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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo se basa en demostrar y fundamentar los problemas que presentan
los centros educativos infantil y primaria (CEIP) de la ciudad de Sevilla, y crear un modelo que pueda
servir para detectar, analizar y solucionar los problemas que estos centros presentan.

La investigacion del confort térmico de los centros se basard en la recopilacién y estudio de los datos
hidrotérmicos de cuatro aulas con distintas orientaciones de fachadas al igual que distintas plantas,
para estudiar correctamente la influencia del sol sobre las fachadas y sus efectos.

De igual manera, se seleccionaran y se estudiaran mediante CYPE Therm HE PLUS, las distintas
soluciones que plantea realizar la Junta de Andalucia a centros educativos de gestidon publica para
reducir la demanda energética y aumentar el confort térmico. Al igual que una estimacidn de costos
para cuantificar el valor estimado de las intervenciones.

Para concluir se desglosaran los costes y se harad una comparativa de la relacién de coste y efectividad
de la reduccién de la demanda energética.

Palabras clave

Comportamiento energético - Confort térmico - Escuelas (CEIP)- climatizacidén pasiva — sostenibilidad
- eficiencia energética.
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INTRODUCCION

Uno de los pilares fundamentales para el desarrollo de un pais es la educacién, la cual debe de ir
adaptandose continuamente con nuevos métodos de ensefianza y organizacién. La educacién en
Espafia ha pasado por varios procesos de reformas y mejoras y asi mismo el parque edificatorio de
escuelas debe de ir adatandose a las nuevas exigencias, parametros y necesidades que van surgiendo
afo tras afio.

El calentamiento global, sus efectos y las medidas para contrarrestar el rapido aceleramiento de este
problema se estan haciendo sentir en todo el mundo, lo que conlleva a los ser humanos a ir
adaptdndose conjuntamente. En la unidn europea, se han propuesto metas a largo plazos para reducir
las emisiones y huella de carbono del parque edificatorio en general, tanto de nueva construccion
como de la existente. “Cada Estado miembro establecerd una estrategia a largo plazo para apoyar la
renovacion de sus parques nacionales de edificios residenciales y no residenciales, tanto publicos
como privados, transformandolos en parques inmobiliarios con alta eficiencia energética vy
descarbonizados antes de 2050” (Articulo 2, Directiva 2010/31/UE). A esto se le suma la nueva
normativa de salud laboral la cual establece que no se puede ejercer ningln tipo de trabajo en
interiores con una temperatura superior a los 27 grados.

Dicho esto, en Sevilla todos los afios sufre varias olas de calor inclemente que hacen que las
edificaciones se dobleguen ante ellas. Por desgracia, los colegios son de los que mas padecen de esta
situacion ya que estas no cuentan casi en su mayoria de sistemas de climatizacién de ninguln tipo y
afio tras afio las instituciones publicas hacen promesas de “solucionar” el problema. En el afio 2017
durante una de las peores olas de calor registradas, colegios no aptos y con sistemas de climatizacién
activa de poco o ninguna eficiencia y sin sistemas de climatizacién pasiva que resuelvan las
necesidades de confort minimas necesarias para los estudiantes y profesorado, los colegios
sucumbian ante los meses de verano, alcanzando temperaturas superiores a los 30 grados. Donde los
estudiantes debian tomar las clases en estas condiciones deplorables, incluso llegando a tener efectos
en su salud. En junio 2020 el Parlamento aprobd una Ley de climatizacién pasiva de los centros
educativos de la comunidad de Andalucia.

Con la llegada del Covid-19 y el regreso a clases, hizo notar las deficiencias que presentaban los
colegios de gestidn publica a nivel nacional. Ya que la mayoria de los colegios de gestidn publica no
cuentan con sistemas de climatizacién activa y mucho menos pasiva, la ventilaciéon de las aulas se
volviéd un problema durante los meses de invierno. Los estudiantes debian tomar clases con las
ventanas abiertas para asegurar una correcta ventilacion, lo que conllevaba que las aulas se volvieran
“iglds” y los estudiantes llevar abrigos gruesos y hasta mantas para abrigarse dentro de las mismas.

Las entidades publicas que gestionan la arquitectura escolar deberian de velar por que esta provee un
ambiente saludable, tanto a nivel fisico como a nivel emocional, ya que la variaciéon de 1°C en la
temperatura interior influencia directamente el nivel de concentracién de los niflos. Mantener la
correcta temperatura interior propicia una condicién de confort que le permita a los estudiantes
concentrarse durante las horas de clases. La meta seria un consumo minimo, con el maximo de calidad
ambiental interior.

Los mas pequefos pasan mas tiempo durante el dia en las escuelas que en sus casas, lo que hace que
las escuelas sean consideradas su segundo hogar. Esto implica que estar en condiciones de confort no
aptas le producira un efecto negativo tanto a nivel cognitivo, como en su salud.
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“Hay Numerosos estudios que han mostrado la relacidn directa que hay entre calidad de la escuela 'y
capacidad de aprendizaje (Evans, 2010). De hecho, estd comprobado que una escuela de mala calidad
aumenta el riesgo de delincuencia y ausentismo (Maxwell, 2016). Al contrario, buenas condiciones
para estudiar tienen un impacto positivo sobre la autoestima de los alumnos y les das ganas de pasar
mas tiempo en la escuela (Maxwell, 2008)”.

A modo internacional existen normas que regulan y controlan el nivel de confort en interiores. La
norma ASHRAE-55 (2010) tiene como objetivo establecer las “condiciones térmicas aceptables para
los ocupantes de los edificios, de acuerdo con un conjunto de factores asociados al ambiente interior,
tales como: la temperatura, radiacion térmica, humedad y la velocidad del aire, asi como a los propios
ocupantes (nivel de actividad y vestimenta)”.

El reglamento de instalaciones térmicas en los edificios establece que los factores de confort en el
acondicionamiento de locales interiores son: la temperatura del aire, la humedad del aire, calidad del
aire interior (CO; + contaminantes), velocidad del aire y los niveles de ruido. De acuerdo con la estacién
de afio, la temperatura operativa, la humedad relativa del aire, la actividad metabdlica del usuario del
espacioy el grado de vestimenta usada se determina que la temperatura de confort térmico ronda los
21-25 °C, con un porcentaje de humedad relativa entre los 40-60%.
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CASO DE ESTUDIO

Descripcidn del edificio
Este trabajo se desarrolla sobre un centro escolar de educacion infantil y primaria (CEIP) de gestidn

publica ubicado en el drea metropolitana de Sevilla.

Bt

t

AVv. La Razga

Nl

Fuente: Oficina de gerencia de urbanismo de Sevilla
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La Junta de Andalucia declara que:

“El edificio data de 1979 y es uno de los colegios construidos bajo el plan denominado PUA (Plan
Urgente Andaluz) segun el cual, se crearon colegios idénticos por toda la geografia Andaluza. Este tipo
de centros cuentan con amplios espacios y en su dia de una dotacidon importante para la época en
cuanto a nivel de dependencias, infraestructuras y mobiliario”.

Con una tipologia edilicia compuesta por dos bloques de aulas lineales conectados entre si mediante
un Unico moédulo de circulacidn horizontal y ndcleo vertical formando una “L”. Dichos espacios
disponen de una altura maxima de dos niveles en todo el conjunto, con cubiertas a dos aguas en tejas
en ambos bloques lineales, con falso techo de escayola creando una aparente cdmara de aire para
reducir la transmitancia de calor de la cubierta al interior. El ndcleo central de circulacién horizontal y
vertical dispone de una cubierta plana transitable.

Los bloques de aulas son del tipo de disefio “C2”, el cual tiene un pasillo central y dos baterias de aulas
a ambos lados con fachada al exterior. La altura de planta en todo el edificio es de 2.95 metros, con
un drea por planta de 1475.91m?, con un totalidad drea construida de 2951.82 m?y alberga a 209
estudiantes con 17 profesores.

Las superficies son las siguientes:
Planta baja

-Area de circulacién y distribucién horizontal y vertical
-Escalera

-Pasillos

-Comedor

-Direccidn (oficinas)

-Espacios sin uso

-Aulas de educacién infantil
-Aseos masculinos

-Aseos femeninos

-Cuartos de instalaciones

Patio

-Comedor techado al aire libre

-Patio juego de infantil

-Cancha de futbol

-Cancha de basquetbol

-Area de terreno para cultivo agricola escolar.

Planta alta

-Area de circulacién y distribucién horizontal y vertical
-Escalera

-Pasillos

-Aulas de educacién primaria

-Biblioteca

-Aseos masculinos

-Aseos femeninos

-Cuartos de instalaciones

Dispone de un patio de juego con alguna proteccion solar mediante vegetacion de gran porte proximo
a edificaciones.
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Este colegio tiene fachadas hacia los 4 puntos cardinales y esta ubicado en una zona donde no tiene
la influencia de otras edificaciones adyacentes, lo cual le proporciona beneficios para una buena
ventilacién e iluminacién.

Norte
Al norte el centro dispone de un pequefno estacionamiento para profesores, el cual colinda con un
solar baldio sin construccidn alguna.

Sur
Al sur el centro dispone de un amplio terreno libre para el cultivo de huerto urbano escolar a cargo de
la junta de Andalucia y de la junta directiva del colegio.

Oeste
Al este el centro hace lindero con una zona verde de no construcciéon de la Av. De |la Raza.

Este
Al oeste el centro tiene un drea verde con vegetacién de gran porte colindando con la calle Barrio
nuevo.

El centro cuenta con un horario de funcionamiento de 7:30 h hasta las 19:00 h, el horario lectivo es
de 9:00 h hasta las 14:00 h, de lunes a viernes. El centro dispone de un horario de guarderia de 8:00 h
—9:00 hy por las tardes de 14:00 — 16:00 h, para padres que tengan que trabajar. De igual modo, de
lunes a viernes por las tardes de 16:00 h hasta 17:00 h se imparten actividades extracurriculares en el
centro.

Cabe destacar, que segun la clasificacion climatica Koppen el clima de Sevilla es de veranos muy
calurosos y secos e inviernos suaves con luvias moderadas. Presenta una temperatura media anual de
19,2 °C. Con temperaturas medias anuales durante el dia de 25,4 °Cy de 13,0 °C durante la noche.
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CONTEXTUALIZACION

Las constituciones espaiiolas y su compromiso con la educacion

Desde los inicios del siglo XIX se han propuesto y modificado la constitucion espafiola y en cada una
de las cartas magnas se puede ver o no el compromiso de la monarquia o estado con la educacién del
pais. Los distintos acontecimientos que han sucedido a lo largo de la historia de Espafia han llevado
lentamente a entender la importancia de la educacién para el pais.

Se estipula que el Estatuto de Bayona de 1808, fue impuesto en su momento por Napoledn Bonaparte,
y segun varios estudios refieren a este estatuto como un elemento detonante para la creacién de una
constitucién.

La constitucion politica de la monarquia espanola. Cadiz, 1812

Esta carta constitucional fue aprobada en su momento por una minoria y su periodo de vigencia fue
muy breve. Se ha considerado una constitucién discontinua ya que su periodo de vigencia fue saltando
de 1812-1814; 1820-1823 y luego desde 1836-1837.

Esta carta constituciéon dedica una sesién completa a la educacidon bajo el titulo “La Instruccién
Publica”. Por primera vez se propone determinar la obligatoriedad del estado para el control y
programacion de la ensefianza.

-El Art. 131. Se le propone a las Cortes disefiar un plan de ensefianza publica y un plan de ensefianza
especifica para el principado de Asturias.

-El ART.321. Se les asigna a los ayuntamientos el cuidado de todos los centros de ensefianza, pagado
con fondos publicos.

-El Art. 335. Se le atribuye a la diputacion de promover la educacién en la poblacién mas joven.

-El Art 366. Se estableceran escuelas de primeras letras en todos los pueblos, para ensefar a los nifios
a leer, escribir y contar. De igual manera, se impartird el catecismo de la religion catdlica.

-El Art. 368. Se establece que habra un plan general de ensefianza uniforme en todo el reino espafiol.
-El Art. 369. Se creara una direccién general de estudios, la cual estaria bajo la autoridad del gobierno.

Las constituciones de 1837 y la siguiente en el afio 1845: La Monarquia espafiola
Estas cartas constitucionales tuvieron una vigencia durante los afios, desde 1837-1868. Dentro de
estas dos cartas magnas no se menciona nada referente con la educacidn de Espafia.

Es importante mencionar que durante los afios 1816-1868, hubo legislaciones referentes a la
educacion y se detallaran un poco mas adelante en este trabajo, estos serian:

-El Reglamento General de Instruccién Publica (1821)
- Plan Pidal, el plan general de estudios (1845)
-Ley de Moyano, la ley de instruccion publica (1857)
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La Constitucion democratica de Espaiia de 1869

Esta constitucion fue promulgada por las Cortes en 1869, y tuvo vigencia hasta 1873. Dentro de esta
carta magna se hace referencia a la organizacion educativa mas como una responsabilidad individual
particular que una responsabilidad publica general.

LA CONSTITUCION DEMOCRATICA DE LA NACION ESPANOLA DE 1869

TITULO PRIMERO: DE LOS ESPANOLES Y SUS DERECHOS. Art. 24.

“Todo espafiol podrd fundar y mantener establecimientos de instruccion o de educacion, sin previa
licencia, salvo la inspeccion de la Autoridad competente por razones de higiene y moralidad”.

La constitucion de 1876: La Monarquia espafiola
Fue decretada en 1876 por el Rey Alfonso Xll y cabe mencionar que hasta el afio 1923 se hacen varios
avances en lo que a la educacién concierne, tales como:

-En 1876 se crea la Institucidn de Libre Ensefanza.

-En 1885 se inicid la coeducacion en los niveles de parvulo.

-En 1894 se decretd mediante un decreto real la reforma del Bachillerato.

-En 1901, mediante un decreto real se decreta que los costes de la instruccién primaria de las escuelas
de gestién publica estarian a cargo del estado espaiiol.

La constitucion de 1931: La republica espaiola
Promulgada por las Cortes en 1931 y tuvo una corta duracién hasta el 1939. Esta carta magna
destacaba varios articulos en los cuales se hace referencia la educacién de Espafia.

Se hace referencia en el Art. 48 a que:

-La ensefianza primaria serd obligatoria y gratuita.

-Se reconoce y se garantiza la libertad de catedra.

-Se pretende una ensefanza laica.

-Se facilitaria el acceso de todos los niveles de ensefianza para que ningun nifio este condicionado por
la carencia de sus recursos econémicos.

-Todos los profesionales de la ensefianza seran funcionarios publicos.

Articulo. 49.

-Establece la obligatoriedad del estudio de la lengua castellana.
-La inspeccion de los centros de gestidn publica estaria a cargo del Estado espaiiol.

De igual manera, en 1934 se decretd una orden dictando que se realizarian construcciones escolares
con instrucciones técnico-higiénicas.

Durante la dictadura del General Franco durante los afios 1939-1975, el pueblo convivio con
normativas conocidas como las leyes fundamentales del reino. Entre las cuales se enfatizaba en los
deberes y derechos de los espafioles, los cuales tenian el derecho y el deber de recibir una educacién,
dentro de la misma familia o en centros publicos o privados certificados y el estado velaria porque
ningun nifio se quedara sin educacién.
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La constitucion de 1978

Esta carta magna fue aprobada por las Cortes en 1978 y es destacable respecto al tema educativo se
refiere al detalle con el cual el Art. 27 fue realizado. Recogiendo en este articulo 10 apartados
relacionados especificamente con la educacién.

Constitucién 1978, CAPITULO SEGUNDO. Derechos y libertades
La Seccion 12 — “De los derechos fundamentales y de las libertades publicas”.

Articulo 27

1. Todos tienen el derecho a la educacion. Se reconoce la libertad de ensefianza.

2. La educacion tendrd por objeto el pleno desarrollo de la personalidad humana en el respeto a
los principios democrdticos de convivencia y a los derechos y libertades fundamentales.

3. Los poderes publicos garantizan el derecho que asiste a los padres para que sus hijos reciban la
formacion religiosa y moral que esté de acuerdo con sus propias convicciones.

4. La ensefianza bdsica es obligatoria y gratuita.

5. Los poderes publicos garantizan el derecho de todos a la educacion, mediante una programacion
general de la ensefianza, con participacion efectiva de todos los sectores afectados y la creacion de
centros docentes.

6. Se reconoce a las personas fisicas y juridicas la libertad de creacion de centros docentes, dentro
del respeto a los principios constitucionales.

7. Los profesores, los padres y, en su caso, los alumnos intervendrdn en el control y gestion de
todos los centros sostenidos por la Administracion con fondos publicos, en los términos que la ley
establezca.

8. Los poderes publicos inspeccionardn y homologardn el sistema educativo para garantizar el
cumplimiento de las leyes.

9. Los poderes publicos ayudardn a los centros docentes que retnan los requisitos que la ley
establezca.

10. Se reconoce la autonomia de las Universidades, en los términos que la ley establezca.
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LEYES EN EL SIGLO XIX-XX QUE ENCAMINARON HACIA CONSTRUCCION ESCOLAR

Informe Quintana (1813)

Después de la promulgacion de la Constitucién de Cadiz (1812), se debia de elaborar un proyecto que
seria aprobado por las Cortes, el cual tendria como misidn principal la organizacién y mejora del
sistema educativo actual, a través de la creacién de una Direcciéon General de Estudios y la Junta de
Instruccién Publica. Este nombrado proyecto paso a ser conocido como el “Informe de la Junta creada
por la Regencia para proponer los medios de proceder al arreglo de los diversos ramos de Instruccion
publica”, mejor conocido como el informe Quintana. Este informe consideraria a la educacién como
la herramienta principal para la promocidn social y valores.

Reglamento de educacion (1821)

Se creo la Direccion General de Estudios tras la creacién del Reglamento general de educacion en
1821. Dicha institucién tenia el deber de organizar la ensefianza para que sea publica, uniforme y
gratuita. También debia de estructurar la ensefianza en todos los niveles (primaria, secundaria y
superior).

Planes educativos de Calomarde 1823

Este plan se basé en un Plan Literario de Estudios y arreglo general de las universidades del reino, con
la intensién de erradicar el pensamiento liberal de las universidades y la implementacién de la
centralizacion y uniformidad de las ensefianzas.

Usando el Informe Quintana como base, se cred y promulgo el Reglamento de Escuelas de Primeras
Letras del Reino en 1825, en el cual se establece la creacion de escuelas en poblaciones con mas de
500 habitantes.

Se regularizo la ensefianza secundaria y se pretendia que esta sirviese de base preparatoria para la
educacion universitaria. Durante esta época habia una gran escasez de medios econdmicos y esto
conllevo a la disminucidon e intento de erradicacién de la ensefianza privada. Para llevar este plan
acabo, se debia de incrementar la cantidad de centros de gestion publica disponibles.

Plan Pidal (1845) (Plan general de estudios)

Este nuevo plan de estudio se crea para satisfacer o solucionar las necesidades de organizar la
Instruccién Publica del reino, especificamente en relacidn con las ensefianzas secundaria y superior.
Dando a conocer la necesidad del impulso, la perfeccidn de los estudios e informando a los profesores
cual serian sus funciones. Este plan basa sus fundamentos utilizando como base otros planes
predecesores, tales como El Reglamento del 1821.

Ya que este plan general de estudios gozaba de un enfoque moderno liberal y centralista. Se acusaba
de tener influencias de legislaciones francesas, tenia unas pautas generales, tales como:

-Sacar a la iglesia del centro de la ensefanza.

-Entiende la necesidad de educar a todos, permitiendo la libertad de ensefianza.

-Se centra fundamentalmente en la ensefianza superior (universidades), estd quedando en manos del
estado.
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-La educacion seria gratuita, dependiendo esta de las posibilidades del estado y de las necesidades del
pueblo.

Este plan determina la necesidad de:

- Creacion de nuevos centros de educacién

- Creacion del cuerpo catedratico docente

- Se establece la necesidad de la inspeccidn educativa
- La formacion de los maestros.

Ley Moyano (1857)

Esta ley es considerada la espina dorsal de la estructura de la ensefianza publica, y por tal razén fue
vista como el mayor logro en la educacién del siglo XIX. La ley de Moyano no fue una ley innovadora,
mads bien fue una norma que se centrd en el sistema educativo que ya tenia sus bases fundamentales
en el Reglamento de educacidon (1821), en el Plan del Duque de Rivas (1836) y en el Plan Pidal (1845).

Propone la divisién de las ensefianzas en tres grados — la primera ensefianza, la segunda ensefianza y
la ensefanza superior. La primera ensefianza se divide en dos etapas de ensefianza: la ensefianza
elemental y superior, necesaria para las otras ensefianzas.

Se establece como obligatoria para todos los espafioles desde seis (6) — nueve (9) afios y solo se les
brinda la oportunidad a los nifios sin recursos econdmicos la posibilidad de asistir a colegios publicos
donde aprendian a leer, escribir y contar.

Con esta ley de Moyano se seguia promoviendo lo que ya se venia implementando anteriormente
con planes y reglamentos anteriores:

e Gratuidad relativa para ensefianza primaria
e Centralizacidn

e Uniformidad

e Secularizacion

e Libertad de ensefianza

Ley de Bases de 17 de julio de 1857- Ley Moyano

Las leyes bases de la Ley de Moyano, decretan lo siguiente:

“Articulo 12. Se autoriza al Gobierno para formar y promulgar una ley de Instruccion Publica, con
arreglo a las siguientes bases:

19 La ensefianza puede ser publica o privada. El Gobierno dirigird la ensefianza publica y tendrd en la
privada la intervencion que determine la ley.

29 La ensefianza se divide en tres periodos, denomindndose, en el primero, primera: en el seqgundo,
segunda, y en el tercero, superior.

La primera ensefianza comprende las nociones rudimentales de mds general aplicacion a los usos de
la vida. La sequnda ensefianza comprende los conocimientos que amplian la primera y también
preparan para el ingreso al estudio de las carreras superiores. La ensefianza superior comprende las
que habilitan para el ejercicio de determinadas profesiones.
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39 La primera ensefianza podrd adquirirse en las escuelas publicas y privadas de primeras letras y en
el hogar doméstico.

5.9 [os establecimientos de Instruccion Publica se costeardn:

Esta obligacion recae:

En los pueblos, por lo que respecta a la primera ensefianza para los nifios de ambos sexos.

En las provincias, en lo relativo a la sequnda ensefianza y a las Escuelas normales de maestros y
maestras.

En el Estado, respecto a las Universidades y a las Escuelas profesionales superiores. Al sostén de las
Escuelas superiores de las provincias contribuirdn éstas, en justa proporcion, con los respectivos
Ayuntamientos y con el Estado.

6.9 La ensefianza publica primera serd gratuita para los que no puedan pagarla, y obligatoria para
todos, en la forma que se determine.

7.9 En el presupuesto del Estado se consignard anualmente la cantidad necesaria para auxiliar a los
pueblos que no puedan costear por si propios la instruccion primaria.

Art. 2.2 Se autoriza asimismo al Gobierno para invertir, conforme a la organizacion que dé a los
estudios, las sumas consignadas en el presupuesto del afio actual para las atenciones de instruccion
Publica, haciendo las trasladaciones de créditos de unos capitulos a otros que sean necesarias para la
puntual ejecucion de la ley.

Art. 3.2 El Gobierno dard cuenta a las Cortes del uso que haga de esta autorizacion.”

De igual manera, se reconocio a la iglesia catdlica de velar por los estudios, del grado de la doctrina,
de la fe y de las costumbres civicas, asi como también de la educacion religiosa de la juventud.

Implantacidn de la libre enseiianza 1876

En el ambito educativo se podria considerar que la Institucion de Libre Ensefianza (I.L.E) fue uno de
los acontecimientos mas significativos por sus contribuciones pedagdgicas, intelectuales y culturales
para la época.

Su principal aportacién se podria definir como la utilizacién de la educacién por encima de la
instruccién como elemento favorecedor del desarrollo personal.

La implantacidn de la institucion de la libre ensefianza ha tenido una repercusién positiva en la
educacion y métodos educativos en toda Espania, los cuales muchos aun influencian la educacién hoy
dia. Se podrian destarar:

- Los principios laicos y la libertad de catedra.

- Adaptacion de cambios de procesos pedagdgicos y cambio de la forma tradicional de
transmisién del conocimiento.

- Con la libre ensefianza se habla de educacién y no de instruccién. Usando la educacién como
modo general de transmisidn de conocimientos y valores.

- Se permite la flexibilidad del modo educativo, es decir que no tiene que ser exclusivamente
mediante clases magistrales y controles. Con esto aparecen nuevas metodologias de
ensefianza usando el entorno, situaciones personales, la familia y habilidades técnicas de los
movimientos del cuerpo.
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Plan de desarrollo econémico y social 1964

El 1 de diciembre 1964 entro en vigor la ley 194/1963, conocido como el primer plan de Desarrollo
Econdmico y Social, en el cual se puede destacar a nivel de la educacién un avance significativo tanto
a nivel metodoldgico como a incremento de cantidad de centros. Cabe destacar que todo pais que
tiene como meta fija e inmovible su desarrollo, tiene como cardcter prioritario las inversiones publicas
en la educacion.

El plan de desarrollo econdmico y social 1964, pretende:

“1. Continuar la lucha contra el analfabetismo e impulsar la extension cultural en especial en las zonas
rurales, mediante el empleo de las modernas técnicas audiovisual de comunicacion.

2. Construir 15.000 aulas de primera ensefianza, mejorar la dotacion de material pedagdgico y ampliar
hasta los catorce afios la escolaridad obligatoria.

3. Aumentar la capacidad de los centros de ensefianza media y extender su dmbito con la creacidn de
4G5.000 nuevos puestos de estudio.

4. Intensificar el esfuerzo en las ensefianzas de formacion profesional en sus diversas modalldades,
creando 120.000 plazas de alumnado.

5. Situar a la ensefianza superior en condiciones de hacer frente a las exigencias derivadas del
desarrollo respecto de la formacion de universitarios, completando las instalaciones antiguas o
defectuosas y creando otras nuevas que permitan ampliar el marco de las ensefianzas existentes Y
crear 17 nuevas secciones en las Universidades.

6. Consagrar un esfuerzo especial a la formacion de ingenieros y técnicos y crear cuatro nuevas
Escuelas de Ingenieria, 6.000 puestos de estudio para técnicos de grado\medio y 9.000 de grado
superior.

7. Fomentar la investigacion, en especial la relacionada con la agricultura y sus diversas mortalidades:
la pesca. Conservas, fermentaciones, textiles, materiales de construccion, mineria, metalurgia y
petroquimica.

8. Estimular las inversiones del sector privado en materia de ensefianza,

9. Prestar la debida atencion a la formacion del personal docente requerido para atender estas
crecientes necesidades”.

Cabe destacar que este Plan propuso de forma inmediata y obligatoria la ensefianza primaria
(elemental), hasta los catorce (14) afios. De igual manera, el incremento demografico de Espafia y esta
nueva ley de escolarizacién obligatoria hasta los catorce fueron el principal causante del incremento
de la creacién de centros para garantizar la escolarizacién de todos los espafoles, tanto en las zonas
rurales como en las urbanas.

Para poder lograr esta meta, se incrementaron las inversiones destinadas a centro escolares y se
crearon numerosas importantes colaboraciones con el Estado en todo el ambito escolar.

Para el estado poder realizar las correspondientes reasignaciones y reconduccién de recursos se
realizé un profundo analisis de la problematica actual de la educacion en toda Espafia, se determina
que:

a) Déficit de aulas, cifrado en 27.550.
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b) El periodo de escolaridad obligatoria es todavia el mas reducido de Europa y el mundo.

c) Dispersion rural, que da origen a la existencia de 43.000 escuelas de un solo maestro y al
consiguiente bajo nivel de la ensefianza impartida en ellas.

d) Insuficiente retribucion del Magisterio nacional.

e) Carencia de material pedagdgico en numerosos centros

Durante los afios 1964-1967 se cred una enorme cantidad de aulas

Ao Construccion de aulas de Primera Ensefianza
1964 2693
1965 2701
1968 3844
1967 4935

*Datos tomados de BOE- LEY 194/1963 28 diciembre

Este incremento de aulas se basé en los datos obtenidos del censo nacional de 1960, el cual dice que
la prevision de puestos de aulas deberia de hacerse sobre la base de que por generacidén existen

600,000 nifios.
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LEYES A FAVOR DE LA EDUCACION A FINALES DEL SIGLO XX

Ley General de Educacién (L.O.E) 1970

Ley 14/1970, de 4 de agosto, General de Educacion y Financiamiento de la Reforma Educativa,
conocida como la Ley General de Educacion (L.O.E), pretende estructurar y ordenar por primera vez
todo el sistema educativo en Espafia.

Ley 14/1970, de 4 de agosto propone:

“El sistema educativo nacional asume actualmente tareas y responsabilidades de una magnitud sin
precedentes. Ahora debe proporcionar oportunidades educativas a la totalidad de la poblacion para
dar asi plena efectividad al derecho de toda persona humana a la educacion y ha de atender a la
preparacion especializada del gran numero y diversidad de profesionales que requiere la sociedad
moderna. Por otra parte, la conservacion y el enriquecimiento de la cultura nacional, el progreso
cientifico y técnico, la necesidad de capacitar al individuo para afrontar con eficacia las nuevas
situaciones que le deparard el ritmo acelerado del mundo contempordneo y la urgencia de contribuir
a la edificacion de una sociedad mds justa constituyen algunas de las arduas exigencias cuya
realizacion se confia a la educacidn”.

“La nueva estructura del sistema educativo que se propone en la presente Ley responde a las
finalidades anteriormente expuestas. El periodo de Educacion General Bdsica, que se establece tnico,
obligatorio y gratuito para todos los espafioles, se propone acabar en el plazo de implantacion de esta
Ley con cualquier discriminacion y constituye la base indispensable de igualdad de oportunidades
educativas, igualdad que se proyectard a lo largo de los demds niveles de ensefianza. El Bachillerato
unificado y polivalente, al ofrecer una amplia diversidad de experiencias prdctico-profesionales,
permite el mejor aprovechamiento de las aptitudes de los alumnos y evitar el cardcter excesivamente
tedrico y academicista que lo caracterizaba, siendo de esperar que cuando las condiciones econdmicas
del pais lo permitan, también lleque a ser gratuito. La ensefianza universitaria se enriquece y adquiere
la debida flexibilidad al introducir en ella distintos ciclos, instituciones y mds ricas perspectivas de
especializacion profesional. En cualquier momento del proceso educativo, pasado el periodo de
Educacion General Bdsica, se ofrecen al alumno posibilidades de formacion profesional, asi como la
reincorporacion a los estudios en cualquier época de su vida de trabajo”.

Este nuevo plan de reestructuracion de la educacidn tenia como principales caracteristicas:
-Se llega a considerar la importancia de la educacion a través de la vida de la persona. (Art.1)

-Se reconfiguro todo el sistema educativo, lo que proporciono una ensefianza uniforme y flexible.
(Art.2)

-La educacion de considero un deber y obligacidon fundamental de la sociedad. (Art. 2)
-El deber del Estado solo era el de organizacién y planificacién de la ensefianza. (Art.4)
-Se permite la ensefianza libre. (Art.5)

-Se reconoce una ensefianza catdlica y de libre eleccidn religiosa. (Art.6)
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-La ley aseguraba la continuidad de la educaciéon y la relevancia de entre los distintos cursos. (Art.9)
-Pretende relacionar el sistema educativo como preparativo para el mundo laboral. (Art.9)

-Propone evolucionar nuevos métodos en el tema de la pedagogia y la forma que influencia en la
educacion (Art.11)

-Se estructuro el sistema educativo en distintos niveles: Educacién Preescolar, Educacién General
Basica, Bachillerato y Educacién Universitaria y de la Formacién profesional y de la Educacién
permanente de adultos. (Art. 12)

-Se unifica toda La Educacion General Basica (edad: 6-13) (Art.15)

Ley Organica del Derecho a la Educacion (L.O.D.E) 1985
Esta ley fue promulgada el 3 de julio 1985, conocida como la Ley Orgdnica 8/1985, Reguladora del
Derecho de Educacion.

Dicha ley, dicta:

“En suma, la Ley Orgdnica Reguladora del Derecho a la Educacion, se orienta a la modernizacion y
racionalizacion de los tramos bdsicos del sistema educativo espaiol, de acuerdo con lo establecido en
el mandato constitucional en todos sus extremos. Es por ello, una ley de programacion de la ensefianza,
orientada a la racionalizacidon de la oferta de puestos escolares gratuitos, que a la vez que busca la
asignacion racional de los recursos publicos permite la cohonestacion de libertad e igualdad. Es
también una ley que desarrolla el principio de participacion establecido en el articulo 27.7, como
salvaguarda de las libertades individuales y de los derechos del titular y de la comunidad escolar. Es,
ademds, una ley de regulacion de los centros escolares y de sostenimiento de los concertados. Es, por
fin, una norma de convivencia basada en los principios de libertad, tolerancia y pluralismo, y que se
ofrece como fiel prolongacion de la letra y el espiritu del acuerdo alcanzado en la redaccion de la
Constitucion para el ambito de la educacion”

Las principales caracteristicas de esta ley fueron:

-Garantizaba el derecho de educacidn a todos los espafioles y la educacion sera obligatoria y gratuita
en el nivel de educacidn general bésica. (Art.1)
-Se declararon las responsabilidades de los centros docentes. (Art.2)
-Se garantizo la libertad de catedra del profesorado. (Art.3)
-Se delimitaron las responsabilidades de los padres y tutores. (Art.4)
-Se establecieron los derechos de los padres de alumnos. (Art.5)
-Se declararon los derechos de los alumnos. (Art.6) (Art.7)
-Se establece la libertad de los centros a ser publicos, privados o concertados (Art.10)
-Se establece cuatro niveles generales de ensefianzas: (Art.11)
-Educacidn Preescolar.

-Educacion General Basica.
-Bachillerato.
-Formacion Profesional.
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-Los centros docentes deberdn de tener unos requisitos minimos que deberan cumplir para poder ser
aprobados. (Art.14)

-Los centros publicos serdn Unicamente creados y supervisados por el Gobierno. (Art.16)
-Los centros privados tiene el derecho de establecer su propio caracter propio. (Art.21)

- Los centros privados no concertados tiene el derecho de eleccién de su propia lista de profesorado.
(Art. 25)

-Se aclaran los deberes del poder publico. (Art.26)
-Se crea un Consejo Escolar. (Art.30)
-Se establecen los deberes del Consejo Escolar. (Art.31)

Ley Organica de Ordenacidn General del Sistema Educativo (L.0.G.S.E) 1990
Esta ley 1/1990, 3 octubre fue la primera ley constitucional que propuso la reestructuracion total de
la educacidén en Espaiia.

Esta ambiciosa ley se planteaba como objetivo general la total organizacion del sistema educativo
actual y de asegurar de asegurar el acceso a la ensefianza en condiciones de igualdad, y se debié de
desarrollar condiciones compensatorias para evitar la discriminacion y desigualdad.

La Consejeria de Educacidn y Ciencia de la Junta de Andalucia, se habia anticipado a la LOGSE y habia
empezado un proceso de planificacién educativa en las distintas zonas de la a Comunidad Auténoma,
este proceso de planificaciéon tuvo como resultado el Mapa de Enseifanza y Red de Centros de
Andalucia. Este mapa contiene especificamente los aspectos principales del disefio del modelo
educativo andaluz.

El objetivo principal de este mapa era pretender crear una especie de balance de centros educativos
en las comunidades para asegurar que ningun espafiol se quedase sin educacion.

La LOGSE fue propuesta, debido a que:

-Un gran numero de profesionales y comunidades sociales manifestaron las enormes lagunas vy
carencias que presentaba el sistema educativo en ese momento

-La primera etapa de la educaciéon primaria (tramo previo a la educacion obligatoria) era un poco
ambiguo y carecia de una estructura clara.

-La escolarizacion obligatoria no coincidia con la edad minima laboral actual en Espafia, lo cual
producia un desfaz entre la finalizacién de la educacién obligatoria y la insercion en el mercado
laboral.

-La posibilidad de una doble titulacidn al final de la escolarizacién obligatoria.
-Se daba a mal entender que la formacidn profesional era mas bien una alternativa secundaria.

-Deficiencias en la preparacidn del cuerpo docente actual.
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Las principales caracteristicas de esta ley fueron:
-La estructuracion completa del sistema educativo:

La educacidn basica: Educacién Infantil (3 a 6 afios); Educacién Primaria (de 6 a 12 afios).

La educacién secundaria: Secundaria obligatoria (12-16 afios) y bachillerato (de 16 a 18 afios)
-Se amplio la educacidn basica obligatoria hasta los 16 afios (desde los 6-16 afios).

-Se dicta por primera vez en la historia de la educacién de Espaiia la ocupacion maxima de las aulas.

Infantil Primaria Secundaria Bachillerato
25 25 30 35

-Se genera un cambio de nombre de la primera etapa de la educacién y se incrementa la cantidad de
afios, se denominara Educacion Infantil y durara 3 afos.

-Se logra una mejor adaptabilidad del final de la educacién obligatoria con la edad minima laboral,
dando asi una oportunidad de insercidn laboral mas pronta.

-Se pretende mejorar e incrementar la calidad de la educacion a través de la implementacion de la
cualificacion, formacién y planificacién del profesorado, la innovacién y la investigacion, la orientacién
educativa y mediante la inspeccion y evaluacion del sistema educativo.

-La religién ser ensefiada en los centros con caracter obligatorio, pero de forma eleccién voluntaria de
cada padre o tutor para sus hijos.

-Los centros privados estardn obligados a un cumplir una serie de requisitos para la consideracién de
apertura y su funcionamiento.

-Se definen las ensefianzas culturales (musica, arte y danza).
-Se mejor el acceso de la ensefianza a adultos.

-Se crea un organismo encargado especificamente de la evaluacién de la educacidn. El Instituto
Nacional de Calidad y Evaluacidn de la Educacidn, mediante el Real Decreto 928/1993, de 18 de junio.

-Se impulsan las mejoras en los métodos pedagdgicos en el sistema educativo.

-Se incentiva la implementacién de competencias transferidas para cada comunidad auténoma,
salvaguardando la identidad y diversidad lingistica y cultural de cada comunidad de Espafia.

-Se impulsa la formacién profesional, vinculdndola a la productividad y enfocdndose en las
necesidades del mundo real.

-Se logra eliminar la doble titulacidn al final de la educacién basica.

Con el incremento de afios de estudio a cada etapa educativa, la regulacidon de cupo maximo en las
aulas y la separacion de etapas educativas produce la incuestionable necesidad de la creacion y
adaptabilidad de los centros educativos existentes de forma rdpida para poder dar solucién a esta
necesidad lo antes posible.
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PLANES PARA IMPULSAR LA CONSTRUCCION DE CENTROS EDUCATIVOS DE GESTION PUBLICA

Los cambios propuestos por la LOGSE tenian un plazo de seis (6) afios para culminar con lo estipulado
por esta ley, pero se promulgo durante los primeros aifos de una gran recesion econémica que azotada
a Espafia y Europa, lo que produjo que los trabajos de infraestructura no empezaran hasta el 1996.

Plan Aula 2000 (1996)

Tras la recesién econdmica se necesitaba dar respuesta a las necesidades de infraestructura planteada
por los cambios estipulados por la LOGSE. Con la implementacién del Mapa de Ensefianza y Red de
Centros de Andalucia se podian distribuir los recursos de manera correcta y homogénea.

Con el inicio de los trabajos en 1996 se debian de culminar los trabajos para inicios del nuevo milenio.
Dicho esto, para el periodo de 1996/2000 se debian de construir 210 nuevos centros educativos de
gestion publica, de los cuales 174 centros eran para ser utilizados como institutos de educacidn
secundaria, y el restante serian utilizados para educacién infantil y primaria. También cabe destacar,
gue se debian de reformar alrededor de 79 centros ya existentes, de los cuales 74 estaban destinados
para el uso de educacién secundaria, todo esto solo en Andalucia.

Plan Mejor Escuela (2005)

Este plan inicio en el afo 2005 y pretendia tener una vigencia de 6 afios hasta el afio 2010, con el
objetivo de realizar los trabajos de infraestructura y reforma de los centros educativos de gestidon
publica que eran necesarios en ese momento.

Sus Objetivos generales eran:

-Satisfacer la demanda escolar mediante la construccion de nuevas infraestructuras necesarias y la
reforma de las ya existentes.

-Reforma y modernizacion de la infraestructura existente.

-Adaptabilidad de las infraestructuras existentes a las normativas técnicas vigente.
-Mejora de accesibilidad en todos los centros educativos de gestidn publica.

-La correcta adecuacion del equipamiento necesario en los centros educativos.

- Reforma y modernizacion de la infraestructura existente de centros educativos especiales.
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INCREMENTO DE OPORTUNIDADES LABORALES EN ANDALUCIA DURANTE LA CRISIS ECONOMICA

Plan PUA

Este plan como muchos otros planes eran programas de medio plazo de inversiones publicas para
reanimar a la economia espafola, que en 1979 estaba pasado por momentos dificiles. Con la creacion
del Comité de Inversiones Publicas en agosto 1979 se coordinarian todos los programas a medio plazo
actuales y futuros con planteamientos por regiones.

Este Plan de urgencia (PUA) previa para Andalucia una cuantiosa inversion en pesetas (moneda actual
de Espafia en ese momento) para la generacion de 300.000 puestos de trabajo y una inversion total
de 1,2 billones de pesetas. Durante los tres afios de vigencia de este plan

Dicho plan se empezd a realizar a partir de los primeros afios de los 1980, donde se estipulaba el uso
de un disefio especifico de centro educativo por cada tipo de clima o zona geografica de Espafia. Lo
que significaba que en un mismo disefio se implementaba en varias localidades solamente tomando
como referencia el clima de la zona, lo que trajo consigo un sin nimero se situaciones negativas a
largo plazo.

Pero esto a su vez significaba una estandarizacion del disefio lo que ayudaba acelerar el ritmo para la
construccion de los centros educativos necesarios en esos momentos.

Plan OLA 2011

El plan de Oportunidades Laborales de Andalucia (OLA) se promulga en septiembre 2011, durante una
de las peores crisis econémicas que ha sufrido Espaina. Como medio de apaliar la crisis econédmica la
Junta de Andalucia concentro todos sus esfuerzos en la creaciéon de trabajo. El sector de la
construccion es el sector que mas trabajos genera, pero este habia sido uno de los sectores mas
maltratados por la crisis.

Como respuesta a esta grave situacion, el gobierno junto con la Junta de Andalucia destiné 200
millones de euros de los fondos europeos a la creacidén de centros escolares de gestidn publica con la
ayuda de la red de centros educativos publicos. Este plan sirvié de algin modo como continuidad del
plan mejor escuela.

El plan de Oportunidades Laborales de Andalucia tenia como objetivos principales:
-La construccidn y reforma de los centros educativos de gestion publica.

-Mejora y reforma del equipamiento e infraestructura de los centros educativos.

Plan Choque (2013)

Este plan fue firmado el 26 de julio 2012, en el cual el gobierno y la Junta de Andalucia podian ampliar
el nimero de centros educativos a intervenir y aumentaba el plazo de tiempo a ejecutar ya que este
“nuevo plan” finalizaba en diciembre 2013. Con este plan se incrementaba la cantidad de inversion
provenientes de dos fondos: Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) y Fondo Social Europeo
(FSE).

Este nuevo plan daba la posibilidad de producir mas puestos de trabaja a través del sector de la
construccion y proporcionaba mas tiempo para poder preparar a los centros que eran tan necesarios.
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La finalizacién de este plan tuvo varias ampliaciones y en el afio 2017 produjo varias intervenciones
en centros educativos de Andalucia, tales como:

El programa de climatizacion y eficiencia energética de centros escolares publicos en Andalucia, de la
Consejeria de Educacién, de la Junta de Andalucia, dicta que:

“- Acciones de mejora de la climatizacion en los centros con mayores necesidades, priorizando las
comarcas donde se producen temperaturas mds elevadas.

- En coordinacion con las entidades locales y la comunidad educativa. — Aplicando las soluciones
técnicas mds adecuadas para cada centro escolar, aunque principalmente las siguientes:

e Creacion de porches para dotar de nuevas zonas de sombra a los centros.

e Instalacidn de otros elementos de sombreado como toldos, pérgolas o celosias.
e Plantacion de elementos vegetales.

e Instalacion de ventiladores de techo en aulas y comedores.

e Instalacion de sistemas de renovacion del aire interior.

e Mejora en cubiertas para incrementar el aislamiento.

En cumplimiento de este Plan de Choque, en 2017 se llevaron a cabo 57 actuaciones dentro del Plan
de Choque para la mejora de la climatizacion de los centros escolares, con un presupuesto total
ejecutado superior a los 2,5 millones de euros”.
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LEY 1/2020 DE 13 DE JULIO 2020

Con la llegada del COVID y la vuelta a clases se volvié un rompecabezas donde la institucidén publica
debia de garantizar un flujo constante de ventilacién para reducir la contaminacién del aire interior y
a su vez reducir los gases exhalados por el ser humano. Esto llevo a los colegios a mantener las aulas
completamente abiertas incluso durante los meses mas frios, logrando asi que las aulas se convirtieran
en neveras y los niflos tuvieran que llevar cobijas mientras tomaban clases.

Después de afios de presidn social incesante por parte de periddicos, de juntas de padres (AMPA) y
de olas de calor asfixiantes que cada verano llegaban mas temprano y mas seguidas, la Junta de
Andalucia en el aifio 2020 aprobd una ley para la mejora de las condiciones térmicas y ambientales de
los centros educativos andaluces mediante técnicas bioclimdticas y uso de energias renovables,
conocida como la ley 1/2020.

Ley 1/2020, para la mejora de las condiciones térmicas y ambientales de los centros educativos
andaluces, dicta:

Predmbulo 1

“Es de especial interés para nuestra Comunidad Auténoma acometer las acciones oportunas para
garantizar un ambiente saludable de nuestros escolares y del conjunto de la comunidad educativa,
garantizandoles un ambiente confortable, en términos de temperatura, humedad y ventilacidn de las
edificaciones, en los colegios e institutos publicos en los que se imparten las ensefianzas obligatorias,
asi como las postobligatorias de Bachillerato, ciclos formativos, ensefianzas musicales y de idiomas, al
tiempo que limitar el gasto energético en electricidad y combustibles fdsiles y las emisiones de gases
de efecto invernadero, contribuyendo a la lucha contra el cambio climdtico y convirtiendo a Andalucia
en un referente estatal, europeo y mundial en la atencion con técnicas bioclimdticas y tecnologias
renovables a nuestra comunidad educativa”.

Capitulo 1 — Articulo 1. Finalidad

“1. La presente Ley tiene por finalidad la mejora de las condiciones térmicas y ambientales de los
centros educativos publicos andaluces, mediante el desarrollo de determinadas actuaciones que
contengan la aplicacion de técnicas bioclimdticas y de energias renovables. Todo ello al objeto de
garantizar las condiciones de habitabilidad y de confort térmico en las infraestructuras del sistema
educativo de manera respetuosa y sostenible con el medio ambiente y con la salud laboral.

2. Asimismo, se establece como objetivo de esta Ley contribuir a reducir la huella de carbono a lo largo
de la vida util de la edificacién y, en general, contribuir a las medidas frente al cambio climdtico.

3. En todos los edificios afectados por esta Ley se tendrdn en cuenta las condiciones de especial
proteccion de aquellos que formen parte del patrimonio histdrico y cultural de Andalucia”.

Esta ley influenciaria a:

-Todos los centros de gestion publica pertenecientes a la Junta de Andalucia.

-Los centros de gestidn publica pertenecientes a instituciones locales en convenio con la Junta de
Andalucia.

- Los centros pertenecientes a otras administraciones publicas donde se impartan actividades
educativas.
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La ley estipula en:

Capitulo I, Seccién 1,
Articulo 3. Valoraciones y auditorias energéticas de acondicionamiento bioclimatico de los centros
educativos andaluces.

- “La Junta de Andalucia debe de realizar valoraciones y auditorias energéticas y de condiciones
climdticas de los centros de gestion publica, para asi realizar un esquema de necesidades y soluciones
que necesite cada centro en particular para asegurar las correctas condiciones de confort térmico y
eficiencia energética”.

- “La Junta de Andalucia deberd de determinar anualmente los centros que serdn valorados y/o
auditados”.

- “Desde la entrada en vigor de esta ley la Junta de Andalucia tendrd seis (6) afios para realizar el total
de valoraciones o auditorias energéticas”.

- “En los primeros dieciocho meses de vigencia de esta ley la Junta de Andalucia debe de haber
realizados todas las valoraciones a centros de gestion publica que se consideren criticos o prioritarios”.
- “Al momento de realizar las valoraciones se tomardn en cuenta la fecha de construccion de dicho
centro educativo y “La inclusion en los sucesivos planes de infraestructuras de actuaciones
significativas de reforma en centros por aproximacion al final de su vida util o por degradacion de sus
infraestructuras”, para poder priorizar los centros”.

Capitulo Il, Seccién 3,
Articulo 8. Objetivo de las actuaciones edificatorias.

- “El objetivo de las actuaciones en las edificaciones de los centros educativos de gestion publica serd
la renovacion del aire interior y la correcta temperatura interior de los espacios utiles habitables
durante las horas de uso de estos, garantizando asi el confort térmico de los espacios. Todo esto
mediante la utilizacion de las técnicas constructivas actuales, el correcto uso de los materiales
propuestos y la incorporacion de sistemas de bajo o consumo casi nulo sustentados por un sistema de
energia renovable”.

- “El edificio deberd de producir energia limpia renovable la cual sustentard su consumo”.

Capitulo I, Seccidn 4,
Articulo 9. Adecuacidn del entorno exterior de los centros educativos.

- “Esta ley modificara el entorno inmediato de los centros educativos”.

- “La ley define al “entorno exterior” como todas las zonas destinadas a uso de patios y a las zonas
perimetrales del recinto escolar”.

- “Se desarrollardn acciones que garanticen el confort térmico en el entorno exterior inmediato del
centro, utilizando vegetacion y arbolado”.

- “Las instituciones publicas deberdn de hacerse cargo del mantenimiento de dicha vegetacion y
arbolado utilizados en la propiedad de gestion publica”.
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ESTRATEGIA DE ESPANA DE CARA AL 2050

La comisién europea propuso un pacto llamado “Pacto Verde para el Clima”, el cual tiene un enfoque
de crecimiento econdmico para toda la Unién Europea, junto con un conjunto de directrices e
iniciativas politicas que pretenden encaminar hacia un proceso de transicidon ecoldgica, con el Unico
objetivo de alcanzar una “neutralidad climatica” en el 2050. Estas directrices politicas abarcan
renglones econdmicos como el clima, el medio ambiente, la energia, el transporte, la industria y la
agricultura.

La comisidon europea esta tan enfocada en alcanzar este objetivo que incluso la ha incluido en su
politico presupuestaria, destinando asi en el marco financiero de 2021-2027 alrededor del 30% de sus
recursos econémicos. De igual manera se planea usar los recursos del NextGenerationEU para luchar
contra el arduo proceso del cambio climatico.

También es importante mencionar que la politica del cambio climatico ha incluido la creacion de
distintas acciones legislativas, tales como: Paquete 2020 de Energia y Cambio Climatico y el Marco de
Energia y Clima a 2030. Estas dos legislaciones encaminar a todo la Unién Europea en la direccion
correcta para combatir con la problematica en cuestion.

Espafia ha adoptado algunas de las medidas de la comisidn europea, las cuales dictan la reduccion de
las emisiones CO2 de los procesos industriales y de las producidas por del parque edificatorio.

En el ano 2021 se ha promulgado la Ley Europea del Clima, la cual proporciona y clarifica los objetivos
de la Unién Europea de la neutralidad climatica, para asi encaminarse en un esfuerzo en conjunto de
todos los miembros a realizar planes o estrategias para adaptarse a los efectos del cambio climatico.

De igual forma, esta ley dicta como uno de los objetivos principales la reduccién paulatina de las
emisiones y produccién de gases de efecto invernadero. Como limite, esta ley dicta que se deben de
haber 225 millones de toneladas de CO2. Dicho esto, con respecto a los niveles de emisiones realizadas
en el afio 1990, para el afio 2030 debe de haberse logrado una reduccién de un 40%. De igual forma,
para el ailo 2040 y 2050 se pretenden lograr otros objetivos de reduccidn.

La Comisidn Europea, por compromiso con esta ley esta obligada a la evaluacién de forma colectiva
de toda la UE y producir un andlisis de avance detallado de cada miembro cada cinco (5) afios, de tal
manera que se pueda demostrar el proceso logrado de forma individual y grupal. Esta ley estipula la
comprobacion de revision de esta en un periodo de cinco (5) afios, para poder presentar
modificaciones de ser necesarias por la Comisién Europea.

Asi también, esta ley propone que la Comisiéon Europea por medio de /a Agencia Europea de Medio
Ambiente se encargue de elaborar informes relacionados con: las medidas y presupuestos adoptadas
contra el efecto climatico, los objetivos generales y especificos establecidos por la EU, las emisiones
de gases de efecto invernadero y de proporcionar asesoramientos cientificos a través de un Consejo
Cientifico Consultivo Europeo sobre Cambio Climatico. Todo esto en total relacion con las legislaciones
estipuladas en el Acuerdo de Paris.

Como ya se ha comentado, en el afio 2014 la comisidon europea se propuso una primera meta a
alcanzar que era para el aiio 2030, en el cual se propuso un ambicioso plan para reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero.
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Fundamentos y propuestas para una Estrategia Nacional de Largo Plazo para Espafia 2050, dicta
algunos de los objetivos del marco de 2030, dicta:

- “Reducir las emisiones de GEI al menos un 40% con respecto a 1990 en 2030”.

- “Elevar la cuota de renovables en el consumo de energia final por encima del 27%, que posteriormente
se aumentd al 32% “.

- “Mejorar la eficiencia energética en al menos un 27%, objetivo que se aumentd con posterioridad al
32,5%”.

- “Tomar medidas urgentes para alcanzar un objetivo minimo del 10 % de las interconexiones de
electricidad en 2020 y del 15 % en 2030”.

Estos objetivos del Marco 2030, son los objetivos que la Comisiéon Europea se comprometié a cumplir
en el Acuerdo de Paris y estdn estipulados en la Contribuciéon Determinada a Nivel Nacional (NDC) el
cual fue enviado a las Naciones Unidas por la UE

En la revisién de 2020 se acordd junto con los lideres europeos que se aumentaria el porcentaje de
reduccidon de emisiones de gases de efecto invernadero con respecto a los ya estipulados, se
aumentaria de una reduccién del 40% a hasta al menos una reduccién de un 55%, lo cual vislumbra
una ambiciosa meta.

Para lograr este ambicioso objetivo de al menos la reduccion del 55% de los gases de efecto
invernadero, la Unidn Europea ha estado trabajando desde el afio 2005 en dos grandes sectores.
Los cuales son:

- “Los sectores mds intensivos en el uso de la energia (generacion de electricidad, refino, siderurgia,
fabricacion de cemento, papel y carton, vidrio, productos cerdmicos, etc.) que se regulan de forma
conjunta en la UE bajo el Sistema Europeo de Comercio de Derechos de Emision (EU ETS por sus siglas
en inglés) creado por la Directiva 2003/87/CE, y que representan alrededor el 40% de las emisiones de
la Unidn Europea. Estos deberdn reducir sus emisiones en un 61% respecto a los niveles de emision que
tenian en el afio 2005”.

- “Los sectores restantes (edificacion, transporte, agricultura y ganaderia, gestion de residuos, gases
fluorados y pequeiia industria no incluida en el bloque anterior) se reqgulan con objetivos nacionales y
representan cerca del 60% de las emisiones. Son los conocidos como sectores difusos. Estas emisiones
deberdn reducirse en un 40% respecto a los niveles del afio 2005”.

Cabe mencionar, que en julio 2021 fue presentado un manifiesto de propuestas legislativas
encaminadas a modificar la normativa europea de energia y clima, para alcanzar la reduccién de al
menos el 55% de los gases de efecto invernadero, con respecto a 1990. Este paquete de propuestas
legislativas se conocié como el Objetivo 55.
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Objetivo 55
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El plan de Objetivo 55 planteado por la Unién Europea, incluye medidas como:

Régimen de comercio de derechos de emision de la UE.

Esto es un mercado de carbono el cual es basado en un sistema que pauta las cantidades maximas
para los sectores que mas consumen energia y para los sectores de produccidén energética. Esta ha
sido la principal herramienta de la Unidn Europea para la reduccién de las emisiones.

-El incremento de la reduccidn de las emisiones producida por el transporte maritimo.

-La reduccién de los derechos de emisidn y la eliminacién de forma gradual de los derechos gratuitos.
-La reduccién procedente de la aviacidn internacional.

-La creacidon de un régimen de forma independiente del comercio de derechos de emisiones,
especificamente para los edificios, el transporte rodado y los carburantes.

Mecanismo de ajuste en frontera por carbono

Tiene como objetivo el garantizar, junto con las normas de comercio internacional que los esfuerzos
de reduccién de las emisiones no se vean afectadas por un descontrol de emisiones fuera de la regién
fronteriza de cada pais miembro y se centra principalmente en el control de las importaciones de
productos o elementos de gran produccién de carbono.
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Objetivos de reduccion de emisiones de los paises miembros

Incrementos propuestos de los objetivos para 2030, por Estado miembro (en %)
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Fuente: Consejo Europeo — Objetivos 55

Este plan plantea objetivos claros y concisos en un periodo anual en materia de las emisiones de gases
de efecto invernadero de los paises miembros en sectores de la sociedad que no estan regulados por
el Régimen del comercio de derechos de emision de la UE.

Se pueden destacar que los sectores son: el transporte terrestre y maritimo, los edificios, la

agricultura, los residuos (basura) y la pequeia industria.

Energias renovables

Cantidad de gases no emitidos gracias a las energias renovables (2020)
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Fuente: Consejo Europeo — Objetivos 55
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La Directiva sobre Fuentes de energia
Renovables incluye una propuesta en los
objetivos 55, en la que se aumenta el porciento
de energia renovable usada dentro del total de
energia producida en cada pais miembro de la
Unidén Europea. Se aumentaria a un minimo de
40% la totalidad de energia provenientes de
energias renovables.

De igual manera, se estipula la implementacion
o incremento de objetivos en los sectores que
menos avances han tenido en Ia
implementacion de energias renovables, que
serian: La construccion, el transporte y la
industria.
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Eficiencia Energética

Como parte de las medidas del Objetivo 55 se ha propuesto un incremento de reduccién en el
porcentaje del consumo de energia final utilizada para todos los paises miembros de la UE. Esto seria
en un 11,7 % para el 2030. Dicho esto, todos los paises miembros dentro de su sector publico deben
de completar un ahorro energético del consumo total anual en un 1,49% y este debe de ir
incrementado en un 1,9% todos los afios entre 2024-2030.

Eficiencia Energética de los edificios

Debido a la gran cantidad de edificios existentes en las ciudades estos representan un 40% de toda la
energia consumida y esto conlleva a que son responsables del 36% de todas las emisiones de gases de
efecto de invernadero de manera directa o indirectamente. Uno de los objetivos del Objetivo 55 es de
implementar normas para que las edificaciones publicas sean mas eficientes energéticamente para el
2030.

2033 ‘ 2040 2050
_____ [ = ]
la clase de eficiencia nivel fijado por cada pais que todos los edificios existentes
energética D garantiza la consecucion de deben transformarse en
un parque inmobiliario de edificios de cero emisiones

emisiones cero en 2050

Fuente: Consejo Europeo — Objetivos 55

Esto implicaria que:

-Para el 2030 todos los edificios de nueva construccién deberan de tener cero emisiones de CO,.
-Para el 2050 todo el parque edificatorio existente deberd de convertirse en edificaciones de cero
emisiones de CO..
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MATERIALIDAD DE LOS CENTROS EDUCATIVOS DE GESTION PUBLICA

Como no se dispone de los planos estructurales del centro, se estima que:

-Cimientos y estructura portante
Se estima la cimentacion de tipo superficial mediante zapatas aisladas, con pozo de hormigén macizo,
arriostradas por correas de atado y vigas centradoras. El tipo de hormigdn sera HA-25/B/20/lia y el

acero B-500S.

Us

UNIVERSIDAD B SEVILLA

La estructura es de pilares y vigas de hormigdén armado HA-25/B/20/lia y el acero B-500S, con forjados
unidireccionales de tipo bovedilla de entrevigado de hormigén de 25cm, con viguetas pretensadas de

hormigdn, capa de arena de 2cm con terminacidn de baldosa de terrazo de 2cm de espesor.

Capas

Espesor total: 34.00 cm

1 - Plaqueta o baldosa de gres: 2.00 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 500 < d < 750: 2.50 cm
3 - Arena y grava [1700 < d < 2200]: 3.00 cm

4 - FU Entrevigado de hormigdn -Canto 250 mm: 25.00 cm

5 - Enlucido de yeso d < 1000: 1.50 cm

Caracterizacion térmica

Forjado superior

Forjado inferior

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 1.48 W/(m?*K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 1.87 W/(m*:K)

Coeficiente de transmisién térmica (refrigeracion): 1.87 W/(m*K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 1.48 W/(m?-K)
Forjado inferior expuesto a la intemperie

Coeficiente de transmisién térmica (refrigeracién): 2.11 W/(m*K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 1.84 W/(m*K)
Capacidad térmica: 107644.25 J/m*K

-Fachadas

El cerramiento exterior esta compuesto por medio pie de ladrillo macizo caravista, con 3 centimetros
de camara de aire sin ventilar y un tabique hueco simple en el interior con enlucido de yeso. Sin la
presencia de aislamiento ya que el en 1979 cuando se construyd el centro no era muy usual el uso de

aislamiento en los muros.

Exterior
Interior
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Capas

- 1/2 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm: 12.00 cm

- Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250: 1.50 cm
- Camara de aire: 3.00 cm

- Tabigue de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm]: 5.00 cm

- Enlucido de yeso d < 1000: 1.50 cm

Espesor total: 23.00 cm

[0 S Y R

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U): 1.61 W/(m*K)
Capacidad térmica: 51251.37 J/m*K
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-Particiones interiores

Las particiones interiores de separacion entre aulas y demas estancias se consideraran de ladrillo
hueco doble de 7cm de espesor y un enlucido de yeso en ambas caras de 1,5cm.

-Cubiertas

Planas transitables

Se considera que las cubiertas planas transitables serdn de tipo unidireccionales de tipo bovedilla con
viguetas pretensadas de hormigdn y entrevigado de hormigdn de 25cm, lamina de impermeabilizante
betuminosa de 3mm, con una formacién de pendiente con mortero de cemento de 10cm y con la
colocacién de 5cm de grava.

7777 T T

Capas

1- Arenay grava [1700 < d < 2200]: 5.00 cm
2 - Betun fieltro o ldmina: 0.40 cm
3 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 500 < d < 750: 7.00 cm

4 - FU Entrevigado de hormigén -Canto 250 mm: 25.00 cm
5 - Enlucido de yeso d < 1000: 2.00 cm
Espesor total: 39.40 cm

Caracterizacion térmica

Coeficiente de transmisién térmica (refrigeracién): 1.38 W/(m?.K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 1.53 W/(m3K)
Capacidad térmica: 111882.60 J/m*-K

Cubiertas inclinadas

Las cubiertas inclinadas se consideraran de teja arcilla cocida tipo medio cafidn, con mortero de agarre
de 2,5cm, con lamina de impermeabilizante arenosa de 3mm sobre un rasillén de cerdmico. Todo eso
sostenido por un tabique palomero colocado sobre vigas de cuelgue de hormigén armado.

(j :

& ©

Capas

1 - Teja de arcilla cocida: 1.00 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 500 < d < 750: 2.00 cm
3 - Asfalto arenoso: 0.40 cm

4 - FU Entrevigado ceramico -Canto 250 mm: 8.00 ¢cm

Espesor total: 11.40 cm

Caracterizacion térmica

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 2.48 W/(m*K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 3.00 W/(m2-K)
Capacidad térmica: 62690.54 J/m?K
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-Solera
La solera del centro se considerarad como losa de hormigdén pobremente armado de 20cm de espesor,

sobre la cual se colocara una capa de arena de compactada de 2cm, mortero de agarre de 2,5cmy con
la terminacion de una baldosa de terrazo de 2cm.
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Capas

1 - Plaqueta o baldosa de gres: 2.00 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albariilerfa y para revoco/enlucido 500 < d < 750: 2.50 cm
3 - Arena y grava [1700 < d < 2200]: 3.00 cm

4 - Hormigdn armado 2300 < d < 2500: 20.00 cm

Espesor total: 27.50 cm

Caracterizacion térmica

Resistencia térmica: 0.19 (m2-K)/W

-Carpinterias
Todas las carpinterias se asumen de vidrio simple de 4mm de espesor, sin color, con marco de aluminio

de 5cm sin rotura de puente térmico. Para finales de los afios de los 70 se empezd a utilizar carpinterias
de aluminio en las edificaciones.
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METODOLOGIA

Intervenciones adoptadas por la junta de Andalucia para los centros educativos

Finalmente, en el 2020 la junta de Andalucia bajo la constante presion social a la cual se le habia estado
sometiendo durante varios afios decidié tomar acciones y empezar a mejorar las condiciones de
confort térmicas de los colegios de gestion publica, esto se lograria bajo la ley 1/2020, de 13 de julio.

Bajo esta ley la junta de Andalucia realizara auditorias a todos los centros educativos de gestion
publica para asi cuantificar las necesidades de forma individualizada. Las auditorias se realizaran en
base a la demanda energética de cada centro, asi como las soluciones necesarias para sufragar la
problematica.

La junta de Andalucia se ha planteado las siguientes acciones para enfrentar la problematica que
enfrentan los colegios de gestidn publica y han publicado estas iniciativas:

-Intervencién exterior sobre la cubierta

Tratara de la colocacion de un material aislante en las cubiertas, con una resistencia térmica
superior a 1,5 m2K/W, para modificar la conductividad global de la cubierta. La intervencion incluye
cubiertas invertidas o nueva disposicidn reparando la cubierta. Esto tendra el efecto de reduccion de
la demanda de energia tanto en verano como en invierno, y esto a su vez incide de forma significativa
en el confort térmico y acustico del centro.

-Aislamiento exterior de los cerramientos

Colocacion de aislante en fachadas, con una resistencia térmica superior a 1,5 m2K/W.
Utilizandose aislamiento placa, trasdosado, sistemas tipo SATE o fachadas ventiladas. Mejorara la
demanda energética tanto en verano como en invierno, con la eliminacidon de puentes térmicos
existentes, lo cual tendra un efecto positivo en el confort térmico y acustico, evitando el efecto pared
fria y reduciendo condensaciones insalubres.

- Aislamiento mediante insuflado en cdmara

Consta de un inyectado a presidon de material aislante dentro de la cdmara de aire de las
fachadas por el exterior. La resistencia térmica sera superior a 1,5 m2K/W, lo cual tendra un efecto
positivo en la conductividad global del edificio. Es una intervencién muy sencilla, la cual tiene una gran
incidencia significativa en el confort térmico y acustico.

- Renovacién de ventanas
Colocaciéon de nuevos marcos con rotura de puentes térmicos y vidrios con cdmara de aire en
huecos acristalados para mejorar las prestaciones térmicas y proteccién solar.

- Proteccidn solar estructural

Se trata de colocar nuevos elementos para el bloqueo solar o de sombreamiento desde el
exterior del edificio que permita un correcto control de la radiacion solar. La cual permita ganancias
de calor en invierno y las limite en verano. Elemento como: voladizos y lamas en aluminio, etc. Esto
favoreceria el enfriamiento y calentamiento pasivo, asi como un mayor confort térmico.

- Elementos de proteccidn solar retraibles

Colocacién de toldos, pantallas u otros sistemas textiles u otros materiales con motorizacion,
en la zona exterior del edificio. Sistema que funcionase con energia limpia renovable. Estos elementos
de proteccién solar podrian o no tener sensores de radiacion solar para su accién automatica. Esto
favorece la climatizacion pasiva, asi como un mayor confort térmico.
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-Estrategia de aprovechamiento de la luz natural

Solucion para nueva construccion de centros educativos con disefio luminoso para maximizar
el aprovechamiento de luz natural. Reduciendo barreras a la luz u otros sistemas acompafiado de un
redisefio de la instalacion de luz artificial con sensores en las luminarias mds proximas a las ventanas
para la disminucion de intensidad automdtica. Esto produce un mayor confort visual y maximiza el
rendimiento de las personas, evitando asi los deslumbramientos y consiguiendo un ahorro de energia
significativo.

- Instalacion de caldera de biomasa

Utilizacion de instalaciones de energia de biomasa, la cual cuenta con una alta eficiencia
energética y es utilizado para la generacién de agua y/o aire caliente para satisfacer la demanda
térmica del edificio, tanto parcialmente o en su totalidad. El uso de biocombustibles como energia
renovable es una forma natural y limpia que reduce la contaminacion ambiental, por ende, la
produccion de CO..

- Climatizacion con aerotermia — sistema VRF

La dotacion de instalacion de climatizacion activa mediante sistema VRF, de caudal de
refrigerante variable. Para dotar servicio de calefaccion y refrigeracion mediante bomba de calor (SPF
mayor de 2,5), incluyendo tuberias de refrigerante y unidades interiores, asi como para la ventilacion.
Esta es una instalacion de alta eficiencia energética que garantiza el confort térmico de los centros.

- Sistemas combinados de climatizacion y ACS con biomasa y energia solar térmica

Es una instalacion combinada que aprovecha la energia solar y de la biomasa para la
generacion de energia térmica para la climatizacion y ACS, incluyendo los sistemas de distribucion y
transferencia térmica.

- Climatizacidon con aerotermia — equipo partido tipo Split o multisplit

intension de dotar los centros con una instalacion de climatizacion mediante Split o multisplit,
para solucionar la calefaccion y refrigeracion mediante bomba de calor (SPF mayor de 2,5). Esta
instalacion ayudaria al confort térmico y reduciria la demanda energética de los centros.

- Aprovechamiento de calores residuales

Instalacion de equipos para la recuperacion térmica o free-cooling, usados para una
ventilacion controlada con recuperacion de calor, superando las condiciones exigidas en el RITE. Este
tipo de sistemas tienen una alta eficiencia energética y confort ambiental.

- Reforma de central térmica con cambio a gas

Utilizacion de instalaciones que utilicen gas natural como combustible, mediante calderas de
condensacion con regulacion modulante. Es un uso de combustible con bajo impacto ambiental en
instalacion de alta eficiencia energética.

- Aplicacion de paneles fotovoltaicos
Es una instalacion conectada a red de distribucion eléctrica a través de la red interior del
colegio, en la que la energia generada se usa para consumo propio.

- Climatizacién con aerotermia — sistema de agua y apoyo con fotovoltaica
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Utilizacién de una instalacidon centralizada mediante geotermia y sistema hidrdnico con
bomba de calor (SPF mayor de 2,5). Incluyendo los sistemas de distribucién y transferencia térmica.
La utilizacion de las energias renovables reduce la demanda energética, la produccién de CO; e
incrementa el confort térmico.

- Sistemas de seguimiento energético

Provee la utilizacion de sistemas para la medicién y seguimiento del consumo. Con esto se
podria controlar mas minuciosamente el consumo energético del edificio en cualquier intervalo de
tiempo y asi poder hacer ajustes y mejoras pertinentes.

- Mejora energética mediante TIC
Es un sistema para la mejora energética y del funcionamiento de instalaciones energéticas.
Con estos sistemas se podria optimizar la gestion energética sin la intervencién humana.

-Instalacion de equipos de refrigeracion evaporativa (adiabatica)

El funcionamiento de los climatizadores evaporativos consiste en un proceso por el cual se
produce el enfriamiento del aire a través de la evaporacidon de agua, logrando asi conseguir una
disminucién de la temperatura de bulbo seco y un aumento de la humedad del aire. Con la correcta
eficiencia energética estos sistemas reducen el consumo energético y aumentan el confort térmico de
las estancias.
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ANALISIS DE LAS REFORMAS A REALIZAR EN EL CENTRO EDUCATIVO DE GESTION PUBLICA POR LA
JUNTA DE ANDALUCIA PARA MEJORAR EL CONFORT TERMICO Y DEMANDA ENERGETICA.

Algunas de las reformas realizadas por la junta de Andalucia a este centro ha sido el cambiado de las
carpinterias existentes a carpinterias con doble acristalamiento, cdmara de aire y marcos de aluminio
con rotura de puente térmico. Las persianas existentes se han cambiado por lamas méviles en todas
las ventanas del centro.

A este centro se le realizaran las siguientes reformas para mejorar el confort térmico:

Intervencidn exterior sobre la cubierta

Tratara de la colocacién de un material aislante en las cubiertas, con una resistencia térmica superior
a 1,5 m2K/W, para modificar la conductividad global de la cubierta. La intervencion incluye cubiertas
invertidas o nueva disposicion reparando la cubierta.

Con la colocacién de un aislante térmico en la cubierta ayuda a mejorar el confort térmico interior
previniendo la transmitancia a través de estas, reduciendo asi la demanda del edificio, lo que conlleva
a un ahorro significativo. Al elevar las prestaciones del edificio, al mismo tiempo se incrementa el
ahorro energético. Es uso correcto del aislante térmico puede reducir hasta en un 80% el gasto
energético de la edificacion. El incrementar el ahorro energético, también se incrementa la
sostenibilidad de la edificacidn, ya que se reducen las emisiones de CO2 de la edificacién.

El correcto uso de aislamiento en la cubierta reduce la presencia de condensaciones en las mismas y
elimina las apariciones de moho y las enfermedades que esto conlleva.

Se recomienda un aislante térmico celular ya que son de muy baja densidad y muy resistente a la
compresion. Lo cual hace que sea ideal para el uso en cubiertas planas transitables.

Instalacion de equipos de refrigeracion evaporativa (adiabatica)

Aunque en este trabajo no se esté trabajando con el andlisis del consumo del centro educativo, cabe
mencionar que la instalacion de sistemas de refrigeracion adiabdtica son unas de las propuestas que
realizara la Junta de Andalucia.

El funcionamiento de los climatizadores evaporativos consiste en un proceso por el cual se produce el
enfriamiento del aire a través de la evaporacion de agua, logrando asi conseguir una disminucion de
la temperatura de bulbo seco y un aumento de la humedad del aire. Con la correcta eficiencia
energética estos sistemas reducen el consumo energético y aumentan el confort térmico de las
estancias.

Se sobre entiende que todo ser humano ha sentido calor con temperaturas de 15°C y frio con
temperaturas de 18°C, sintiendo que no es normal la sensacidn de calor y frio en comparacién con la
temperatura ambiental. A esto se llama “sensacion térmica”, que es la temperatura tal y como la
percibe nuestro cuerpo.

Nuestro cuerpo tiene un funcionamiento optimo alrededor de los 36,7°C, y cuenta con un sistema de
autoproteccién que permite regular su temperatura. Dicho sistema de autoproteccion tiene la
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capacidad de aumentar o disminuir los vasos sanguineos de todo el cuerpo. Con el incremento de
temperatura el sistema permite el aumenta del flujo sanguineo y esto a su vez causa la transpiracién
en nuestro cuerpo y la eliminacién del calor innecesario. Con la disminuciéon de la temperatura
ambiental, sucede lo opuesto para asi retener el calor corporal.

La humedad juega un papel muy importante al momento de percibir las temperaturas de un ambiente
en particular. Los equipos de refrigeracidon por medio de la evaporacién de agua juegan con este
principio, aspirando el aire caliente del recinto y pasando el mismo por aspersores de agua, logra
reducir su temperatura y humedad.

Los equipos de refrigeracién evaporativa (adiabatica) tienen varias ventanas y desventajas, la cuales
son:

Ventajas

-Son equipos de facil instalacidon y operacion.

-Tienen un gran ahorro energético

-Impacto ambiental muy bajo, ya que no usa refrigerantes.

-El uso del agua esta en un circuito cerrado, lo cual reduce los riesgos de fugas.
-Funcionan bien en el clima calido y seco de Sevilla.

Desventajas

-Alto riesgo de contaminacién por Legionela, debido a la alta concentracién de agua en el aire dentro
del equipo.

-Gran tamafio de los equipos en comparacién con otros de similar rendimiento.

-Riguroso programa de tratamiento del agua en el circuito cerrado para evitar que las incrustaciones
y el 6xido perjudiquen el sistema.

-El sistema requiere una constante corriente de aire ingresando al recinto desde el exterior, lo cual
necesita que las ventanas siempre estén abiertas. Esto es debido a que el sistema funciona solamente
con el aire calido/caliente.

-No soluciona la calefaccidn, lo cual la edificacién necesitara un sistema adicional para calefaccion.

Aislamiento exterior de la fachada (SATE)

Colocacion de aislante en fachadas, con una resistencia térmica superior a 1,5 m2K/W.
Utilizdndose aislamiento placa, trasdosado, sistemas tipo SATE o fachadas ventiladas. Mejorara la
demanda energética tanto en verano como en invierno, con la eliminacién de puentes térmicos
existentes, lo cual tendra un efecto positivo en el confort térmico y acustico, evitando el efecto pared
fria y reduciendo condensaciones insalubres.

Los sistemas de Aislamiento Térmico por el Exterior (SATE) presentan varias ventajas a la edificacidn,
tales como:

-Mejora la eficiencia energética entre un 40-70%, ya que elimina los puentes térmicos de las fachadas.
-Elimina las condensaciones, por la eliminacidon de puentes térmicos y las filtraciones a través de las
fachadas, ya que crea una capa protectora impermeabilizante.

-Reduce la incidencia del ruido exterior en el interior de la vivienda, aumentado asi el confort.

Este sistema tiene pocas desventajas, algunas de estas serian:
-Las fachadas de las edificaciones siempre estan expuestas a golpes y este sistema no es muy
resistente, ya que usualmente se emplea poliestireno expandido. Por lo que es preciso buscar una
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alternativa eficiente en los primeros dos (2) metros de altura de la edificacién, que asegure la
resistencia de impactos. Usualmente se utiliza poliestireno extruido asegurando el mismo aislamiento
térmico y la resistencia contra los impactos.

Instalacion de paneles fotovoltaicos

Este trabajo no aborda el tema del consumo energético de la edificacion, pero es de importancia
mencionar que esta intervencion es vital para el centro educativo, y la junta de Andalucia procederd a
realizar.

Como medidas adicionales se instalaran paneles fotovoltaicos en la cubierta del centro. Esto tendra
un impacto positivo en la edificacién, ya que esta tendra:

-Esta tendrd un ahorro energético.

-Reduccion en su dependencia de las energias no renovables.

-Una reduccidn en las emisiones de CO,, ya que la energia solar no emite contaminantes.
-Es una energia que se produce todo el afio.

-La energia solar no produce ruidos, ni vibraciones en las edificaciones.

Debido a la importancia de esta intervencién se ha procedido a realizar una estimacién de cdlculo de
los paneles.

Basandonos en el HE5 — Generacidon minima de energia eléctrica procedente de fuentes renovables,
el cual dicta que “Los edificios dispondran de sistemas de generacidén de energia eléctrica procedente
de fuentes renovables para uso propio o suministro a la red”.

El He5 propone usar las siguientes fdrmulas para calcular la potencia minimo a instalar de paneles
fotovoltaicos, se usara la menor de las dos.

P;= Fpr;el -5
P2= 0,1 . (0,5'5(: _Soc)

donde,
Pmin = potencia a instalar [kW].
Foret = factor de produccion eléctrica, que toma valor de 0,005 para uso residencial privado y
0,010 para el resto de usos [kW/m2].
S = superficie construida del edificio [m2].
Sc= superficie de cubierta no transitable o accesible unicamente para conservacion [m2].
Soc= superficie de cubierta no transitable o accesible tnicamente para conservacion ocupada
por captadores solares térmicos [m2].
Potencia minima a instalar de fotovoltaicas, segin férmulas de HES:

P; = Fpr;el' S
2.75 - 2990.99m2 = 29.9kW

P2= 0,1 . (0,5'5(: _Soc)
0.1 % (0.5%229.29 —0) = 11.46kW
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Se usara la menor de ambas, se usara la potencia de 11.46Kw

Usando el Photovoltaic geographical information system
proporcionado por la Comisién Europea, e introduciendo los
datos de la potencia minima calculada, podemos obtener

Fuente de energia | Renovable ~| @)

Energia producida

Enerc | 1291405 kwh una media mensual de energia producida por el sistema.
Febrero 1286.89 KWh
Marzo 1527.82 kWh
Abril 1549.67 kWh
Mayo 1689.73  KWh
Junio 167743 kWh
Julio 178031 KWh
Agosto 175140 kWh

Septiembre 157772 kWh
Octubre 1437.75  kWh
Moviemnbre 122678 kWh

Diciembre 123670 kWh

Fuente: CYPE Therm HE PLUS

Estimacion de consumo eléctrico total de la edificacion

Se puede estimas como media unos 30 W/m?de consumo, ya que no tiene sistemas de climatizacién,
el sistema de calefaccién por radiadores y cocina funcionan con gas natural y en la cocina solo existen
dos unidades de neveras. En cada aula existe un ordenador y un proyector los cuales no tienen gran
consumo y la sala de ordenadores para los alumnos solo cuenta con doce ordenadores.

Dicho esto:

Estimacion de consumo eléctrico= 2990.99m? * 30W/m?= 89.729,70 W = 89,73kwW

Estimacion de energia producida por los paneles fotovoltaicos

Se estima que la produccién de energia por los paneles fotovoltaicos es entre 10-20% del consumo
total del edificio. Si tomamos una media de energia producida por los paneles del 15%, seria:

89.729,70 W * 0.15= 13.459,455 W

Calculo y verificacién de ubicacion para los paneles

Los paneles fotovoltaicos se instalaran en la parte de la cubierta inclinada con orientacién al sur, la
cual tiene unos 229.01m? se superficie atil.

Como media sabemos que la capacidad productiva de los paneles de 2 metros de alto es de 200 W/m?,
podemos calcular la cantidad de watts que se producirian en esa parte del techo inclinado.
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Energia producida si se utilizase todo el techo, seria:

229.01m? * 200 W/m? = 59.802 W

Para producir la energia necesaria para satisfacer el 15% del total de la energia consumida por el
centro educativo, se estima que se necesitaria:

(Estimacion de energia producida por paneles)

100
(Energia producida por cubierta completa) X

13459.455W

x100 = 22.5% del area de cubierta
59802 W

Dicho esto, con (229.01m2 * 22.5%) = 51.53m2 de superficie cubririamos el porcentaje de la energia
renovable necesaria requerida por el codigo técnico para este centro educativo.

Huecos (carpinterias)

Las carpinterias de los huecos de este centro educativo se han estimado de vidrio simple con marcos
de aluminio sin rotura de puentes térmicos y persianas de PVC con caja sin rotura de puentes térmicos.
La junta ha procedido a cambiar las carpinterias con doble vidrio, recamara de aire y marcos de
aluminio con roturas de puentes térmicos para mejorar las prestaciones de la edificacion.

Luminarias
Como ya hemos mencionado anteriormente este trabajo no abarca el consumo energético del centro
educativo, pero, si se debe de mencionar la importancia del tipo de luminaria a usar por el centro.

Unas de las intervenciones planteadas por la Junta de Andalucia es la sustitucién de las luminarias de
tubos fluorescentes por luminarias tipo LED.

42

Trabajo final de grado
Francisco Alberto Fernandez Moraté



.~

Comportamiento energético y confort térmico en centros educativos de l @‘I
gestion publica de Sevilla UNIVERSIDAD B SEVILLA

Dicho esto, se ha realizado un levantamiento de las luminarias del todo el centro educativo.

Disposicion de luminarias existentes - Planta baja

Leyenda

I Luminaria fluorescente (17*129¢m)

Luminaria fluorescente para exterior (17*128cm)

Bl Luminaria fluorescente (17*69cm)

. Luminaria fluorescente (69*69cm)

QI} Luminaria ojeo de buey, con bombilla fluorescente

Disposicion de luminarias existentes - Planta primera

=] A

1 I 1 | | I |

LIRS |
111 [l
FTenf_fprnrln
s 2111
] -
1=
Il F =
rﬁ 11
1l =3 Leyenda
11t mplttli
r I F_‘j 111 9 I Luminaria fluorescente (17*129¢m)
AL i B Luminaria fluorescente (17*69cm)

Levantamiento propio de luminarias existentes

43

Trabajo final de grado
Francisco Alberto Fernandez Moraté



ﬂs‘r
Comportamiento energético y confort térmico en centros educativos de l l'ﬂ&f

gestion publica de Sevilla UNIVERSIDAD B SEVILLA

La iluminacién actual del centro educativo es de tubos fluorescentes. Dichas luminarias son de
distintos tamafios y con distintas cantidades de tubos dependiendo de la estancia.

Cantidades de luminarias existentes:

Luminarias de 1 tubo fluorescente (17 * 129cm) = 396 Uds.
Luminarias de 1 tubo fluorescente (17 * 129cm) = 14 Uds.
Luminarias de 1 tubo fluorescente (17 * 69cm) = 9 Uds.
Luminarias de 3 tubo fluorescente (69 * 69cm) = 25 Uds.
Luminaria ojo de buey- con bombilla fluorescente = 5 Uds.

Cabe destacar que con luminarias LED se puede obtener un ahorro de energia demandada de un 30-
50% y una vida util de hasta 5 veces mas que los tubos fluorescentes. Los tubos LED tienen un vida util
probados con mas de 100.000 conmutaciones (ciclos On/Off).

Las luminarias con tubos LED son la mejor opcién para los centros educativos ya que tiene una larga
vida y su vida util no esta ligada a la cantidad de conmutaciones realizadas. Igualmente cabe destacar
que los tubos LED producen mas lUmenes por Watts que los tubos fluorescentes, produciendo asi mas
luz con menos consumo.
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Este trabajo se puede dividir en tres fases, las cuales estas entrelazadas una con la otra para llegar a
poder entender en profundidad la problemdtica que presentan los centros educativos de gestion
publica en todo el territorio espafiol.

Fase 1 — Datos hidrotérmicos recolectados en aulas

A través de décadas el ser humano ha mal utilizado y derrochado los recursos que ha desarrollado lo
gue con lleva a incrementar el calentamiento global. Con la creciente problematica y polémica del
calentamiento global las tendencias poco a poco han ido cambiando para frenar dicha problematica.
Esto lleva a arquitectos a utilizar los elementos que el entorno les ofrece para adaptar las edificaciones
a las zonas, clima y materiales disponibles. Dicho esto, las soluciones arquitecténicas deben de estar
individualizadas de acuerdo con la ubicacién de la edificacién, tipologia edilicia y la zona climatica, ya
gue solo en Espafa posee 12 zonas climaticas definidas. Las propuestas de climatizacidon por métodos
pasivos es una herramienta muy Util para aclimatar las edificaciones tanto nueva construccién, como
las que ya estan construidas. El aire acondicionado es un elemento que resuelve la climatizacion
interior, pero al mismo tiempo incrementa la cantidad de calor en el ambiente ya que los compresores
producen calor como elemento residual en el proceso de enfriamiento del aire que impulsan.

Las propuestas de climatizaciéon por métodos pasivos se pueden utilizar tanto en verano como en
invierno y ayudan a las edificaciones alcanzar el confort optimo con un reducido consumo energético.
La problematica del calentamiento global y la meta de la unién europea de reducir la producciéon de
0, producido por las edificaciones de nueva construccion y de las existentes, hace que este método
de climatizacién sea utilizado cada vez mds a través de toda Europa.

El presente analisis se basa en un centro escolar de gestion publica, el cual ha sido elegido por la junta

de Andalucia para realizarle varias reformas para mejorar el confort térmico. Se analizaron cuatro (4)
aulas en distintos puntos del centro, con condiciones y acomodacioén tipica de escuelas basados en un
modelo tradicional de ensefianza de tipo magistral. Donde las aulas tendran un uso mas intenso
durante las horas de 9:00 — 14:00 de lunes a viernes.

Todas las aulas analizadas tendran una fachada expuesta al exterior, con distintas orientaciones y
estaran ubicadas tanto en planta baja como en planta alta para analizar los efectos de la cubierta en
el confort térmico del centro.

S Se ha realizado jornadas de medicion con el sensor Awair
. utilizando dos (2) sensores para analizar dos aulas por
jornada, todas durante la época de primavera, en los meses
de marzo y abril en la ciudad de Sevilla. La jornada tienen una
duracidn de cinco (5) dias habiles de lunes a viernes durante
las 24 horas del dia para analizar los patrones y tendencias de
los niveles hidrotérmicos de dichas aulas.

Fuente: Awair.com
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Las aulas analizadas y sus fachadas:

Aula Cantidad de fachada expuestas | Orientacion Planta Duracién jornada
Aula 12 1 Norte Alta 27-31 marzo
Aula 13 2 Norte, Oeste Alta 27-31 marzo
Aula 3 1 Oeste Baja 10-14 abril
Aula 14 1 Sur Alta 17-21 abril

Con dicho sensor se analizara los pardmetros de temperatura interior, humedad relativa interior,
niveles de CO,, las particulas por millén (PM2,5) y los contaminantes volatiles (Tvoc) dentro de las
aulas.

Todas las aulas analizadas tienen un tamafio de 8,90 metros de largo, 6,95 metros de ancho y una
altura de 2,95 metros. Conformando un drea de 61.85 metros cuadrados (m?) y un volumen de 182,47
metros cubicos (m?3). El usuario promedio de las aulas son alumnos de 2do a 3er grado con edades de
7-8 aiios y un docente. Todas las aulas tienen una ocupacion mdaxima de 25 alumnos.
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El centro cuenta con un sistema global de calefaccién por medio de radiadores, estos utilizan un

sistema de agua caliente por medio de una caldera de gas natural. Las aulas disponen de 4 radiadores

ubicados debajo de las
ventanas en la fachada al
exterior. Dicho centro no
dispone de sistemas de
ventilacién o climatizacidn
mecanizado en los recintos.
Las aulas solo cuentan con
un (1) ventilador de pared
para ventilacién del
espacio. La iluminacién se
realiza mediante
luminarias de superficie de
luz fluorescente mediante
dos tubos, con
dimensiones 1,20 metros y
pantalla difusora.

Fuente propia

-Datos y analisis

Con los datos obtenidos se pretende obtener conclusiones de:

La temperatura a la cual los estudiantes estdn sometidos durante la docencia. A través de esto
se puede calcular el tiempo que los alumnos ha estado presentando estrés térmico por
temperaturas fuera del rango de confort. En el dia mas frio o caliente se puede calcular el PMV
y el PPD para esos dias de mds estrés térmico.

Los niveles de CO; dentro de las aulas, determinar si con la ventilacion actual los niveles de
CO; son los dictados por el RITE y los efectos cognoscitivos a los que pueden estar expuestos
los estudiantes y el profesorado.

Particulas volatiles (Tvoc) dentro de las aulas y los efectos que pueden tener sobre los alumnos
y profesorado. Asi como también una comparativa entre los niveles de CO2 y el Tvoc, para ver
si existe una correlacidn entre estas.

La cantidad de particulas por millén (PM2,5) presentes en las aulas y los efectos que pueden
presentar sobre los alumnos y docentes.

La humedad relativa en el interior de las aulas y la relacidon que existe con la temperatura
interior.
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Fase 2 — Demanda energética en CYPE Therm HE PLUS

Tras la obtencién de las plantas arquitecténicas del centro educativo, se ha procedido a realizar la
primera parte de este proceso que seria el modelado de dicho centro educativo en CYPE IFC Builder.
Con esto iniciamos el trabajo en CYPE Therm HE PLUS para el cdlculo de la demanda energética del
edificio actual en libre evolucién.

Ya seleccionadas las intervenciones a realizar por la Junta de Andalucia, las que afectarian a la
demanda energética del centro, se ha procedido a calcular cada intervencién por si misma y sus
efectos sobre la edificacion.

Se ha realizado un proceso de analisis de espesores para el SATE y el aislamiento en la cubierta para
saber cudl es el que mejor satisface las necesidades de demanda del centro.

Una vez calculado cada intervencién por si misma y sus efectos sobre la edificacion se ha procedido a
realizar una propuesta general, uniendo las distintas intervenciones sobre la envolvente del centro.
Calculando asi el efecto global de la propuesta.

Costes de intervencion

Una vez conocido el espesor de aislamiento, tras el analisis de espesores de aislamiento a colorar en
las fachadas y cubiertas y el tipo de carpinterias a utilizar en los huecos se pueda realizar una
estimacion de costo. Esta estimacion de costo debera de incluir la demolicién o remocién de
elementos existentes, para poder realizar las intervenciones.

Fase 3 — Conclusiones generales

Una vez analizados todos los procesos, datos y calculos se podran realizar conclusiones contundentes.
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OBIJETIVOS

Objetivos generales

Se analizaran los resultados hidrotérmicos de cuatro (4) aulas con distintas orientaciones de un centro
de educacidn de gestion publica para sacar conclusiones del nivel de confort térmico que padecen los
alumnos y el profesorado durante el horario lectivo.

También, se evaluard la demanda del centro existente en libre evolucidn y se le incorporaran las
modificaciones planteadas por la junta de Andalucia para analizar los efectos de la demanda en la
edificacion.

De igual manera, se realizard una estimacidn de costo de la intervencién para tener una idea global
de la magnitud de la propuesta.

Objetivos especificos
-Recoleccién de datos hidrotérmico en 4 aulas seleccionadas.

-Analisis de los datos hidrotérmicos de las aulas.
-Andlisis de la demanda energética del edificio.

-Propuestas de climatizacién pasiva, para mejorar la sensacidon térmica de los centros y reducir el
consumo energético.

- Calculo el voto medio estimado (PMV) y el porcentaje previstos de insatisfechos (PPD) para los dias
mas criticos.
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DATOS RECOLECTADOS DEL CENTRO EDUCATIVO

El centro educativo actual.

Partimos de una conclusién prematura por medio de nuestro conocimiento empirico de que el centro
educativo presenta deficiencias a nivel del balance energético y del confort térmico para los usuarios,
al igual que todos o la vasta mayoria de los centros educativos de gestion publica de Andalucia.

Como ya se ha mencionado, este centro en particular fue construido en el afio 1979 y durante esa
década los materiales y métodos constructivos no tenian los avances tecnoldgicos que presentan el
dia de hoy y las normas de regularizacién de las construcciones no eran tan rigurosas como en la
actualidad. Sin mencionar que el calentamiento global ha afectado directa y de manera significativa
los procesos y especificaciones constructivas el dia de hoy.

Dicho esto, se procedid a instalar sonadas en distintas aulas con distintas orientaciones en distintos
puntos del centro educativo con la finalidad de obtener mediciones en distintos dmbitos.

Anadlisis y problematicas que afectan el confort en las aulas
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Ubicacion de las aulas analizadas dentro del centro educativo.
Definicion de pardmetros

Para los parametros de los datos analizados, este trabajo se ha basado en normas y en organizaciones
internacionales que determinan los valores maximos y minimos permitidos dentro de los espacios
habitables de edificios docentes o terciarios. Dicho esto:

Datos hidrotérmicos Normas o instituciones que establecen los pardmetros
Temperatura interior Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE)
CO2 Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE)
Humedad Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE)
Tvoc (Compuestos organicos volatiles) | Oficina Federal Alemana para el Medio Ambiente
PM2,5 (Particulas ultrafinas) Organizacion mundial de la salud (OMS)
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Datos Aula 12
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EL aula 12 presenta una (1) Unica fachada al exterior con direccién al Norte y se puede observar en los
datos recolectados en esta aula que se destacan los periodos donde el aula estd en uso. Se observa
claramente picos diarios durante las horas de uso. A continuacién, se desglosaran los datos para un
mejor entendimiento.
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Como esta aula presenta una Unica fachada exterior hacia el Norte se puede observar que la
temperatura durante toda la semana analizada, durante las 8:00 hasta las 15:00 que serian las horas
qgue el aula pudiese estar en uso, se mantiene practicamente dentro del umbral de temperatura
aconsejado. Exceptuando las primeras horas de la mafiana cuando los conserjes abren las ventanas
del aula y se produce un desplome de la temperatura por debajo de los 21°C.
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De los datos obtenidos se puede observar claramente que desde que los alumnos entran a las aulas a
las 9:00, los niveles de CO2 empiezan a subir drasticamente. Algunos dias a las 9:30 los niveles se
aproximan a los limites maximos de 700 ppm debido a que probablemente algunas de las ventanas se
han tenido que cerrar ya que la temperatura exterior de esos dias de primavera estaba préximo a los
12°C.

Se puede ver que se produce un valle en los datos en que los niveles empiezan a descender desde las
11:30 hasta las 12:00, momento en que los alumnos tienen recreo y el aula esta vacia. Asi mismo, una
vez los nifios vuelven al aula después de recreo y de haber realizado algun tipo de ejercicio fisico, los
niveles de CO2 se vuelven a dispararse alcanzando niveles muy por encima del los valores limites
dictados por el RITE. Se puede observar que todos los dias después del recreo (12:00) los niveles de
CO2 siempre estan por encima del valor limite alcanzando alrededor de 1250 ppm en el pico mas alto,
afectando el nivel cognitivo de los nifios y su salud.
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Se puede ver que después de las 12:00, que es cuando los alumnos vuelven de recreo de realizar algin
tipo de actividad fisica los niveles de CO, vuelven a subir a niveles superiores y a estar mucho mas
concentrado durante toda la segunda mitad de la mafiana.

Particulas volatiles (Tvoc)
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En los datos recolectados de toda la semana se puede observar que las particulas volatiles (Tvoc) son
junto con los resultados de CO2 son los datos de mayor incidencia.

Si hacemos una comparativa podemos observar que:
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Podemos observar una relacidn directa entre estos dos tipos de datos recolectados. El sensor que
detecta el CO, no mide el Tvoc y viceversa, ya que estos gases no son iguales. Pero si existe una
relacién entre los resultados ya que el CO2 y el Tvoc provienen de seres vivos. Cuando exhalamos, el
cuerpo humano expulsa una variedad de gases el cual uno es el CO2, pero eso no significa que los
otros gases exhalados no son dafiinos en grandes concentraciones. El Tvoc o particulas volatiles mide
la concentracidn de esos otros gases. Dicho esto, Se entiende que donde haya una gran concentracién
de CO2 habra una gran concentracidn de Tvoc.
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Como se puede observar en los datos recolectados de la semana durante el periodo de utilizacion
diaria de las aulas (8:00-3:00), la humedad del recinto estd por debajo del limite inferior (40%) dictado
por el RITE. La humedad juega un papel fundamental al momento de percibir la temperatura de un
espacio. Dicho esto, una humedad baja dentro de un recinto puede afectar a los seres humanos de
forma fisica, con resequedad de ojos, nariz y garganta produciendo molestias y desconcentracién en
clases. De igual forma, una humedad baja da la percepcién de que la temperatura esta mucho mas
baja produciendo el efecto de frio.
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Si observamos la humedad durante toda la semana monitorizada podemos observar que la humedad
esta aula estd muy por debajo del limite recomendado por el RITE lo cual producira una sensacion de
frio en el aula.
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Particulas por millén (Pm2,5)
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El colegio al no tener sistema de climatizacién en las aulas y despachos, se deben de mantener las
ventanas abiertas para asegurar la ventilacidn de los espacios. Actualmente el colegio esta en reforma
y esta ubicado al lado de una avenida la cual también estd en rehabilitacidon. Dicho esto, hay una
enorme cantidad de polvo y particulas microscdpicas de materiales nocivos para el ser humano que

son

transportadas por el viento.
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Aula 13
EL aula 13 presenta dos (2) fachadas al exterior con direccién al Norte y otra al Oeste. Analizando los
datos de las zonas pudimos observar que:
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EL aula 13 presenta dos (2) fachadas al exterior con direccidn al Norte y otra al Oeste, se puede
observar en los datos recolectados en esta aula que se destacan los periodos donde el aula esta en
uso, por los picos producidos por la presencia humana. A continuacion, se desglosaran los datos para
un mejor entendimiento.
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En esta aula se puede ver que claramente la segunda fachada que estad ubicada hacia el oeste,
influencia la temperatura interior de manera significativa. Por lo general la temperatura interior del
aula, es mas baja y toma mas tiempo en calentarse por los radiadores y la presencia de los alumnos
profesorado ya que tiene mayor superficie de fachada expuesta al exterior con presencia de posibles
puentes térmicos. Esto representa una problematica ya que los estudiantes estan presentando estrés
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por las temperaturas por debajo del limite térmico inferior permitido de los 21°C, durante las primeras
horas lectivas.
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Se puede observar que los niveles de CO; en el interior del aula pueden subir hasta niveles alarmantes
como a 1634ppm, donde el RITE estipula un maximo de CO, de 700 ppm. Con el uso de las encuestas
se pudo deducir que los dias de mayor incidencia de CO; en el aula se llevaba a cabo una actividad
sedentaria con las persianas cerradas, lo que produjo estos picos en los resultados. Esto confirma la
importancia de una correcta ventilacién en las aulas.

COz2 - Aula 13
Dia con mayor incidencia

700

0O 000 Q0 000009000000 0000000000 00090000090 Q0009 0 9
@ Nms o dmTngdNaednOdamgnodamdEnodNnsnodoansnQ
IR T T - - I - - - - A A A R R e T e I T B e B I T e T T T T T T T T T

L B B I I R o B B o B B I e B B B T B B o B B I I = O B I B |

PERIODO MONITORIZADO

e AULA 13 Co2 = e e AULA 13 Limite Max

El dia con mayor nivel de concentracion de CO2 fue el jueves ya que llego a los 1634ppm. Esto produce
un efecto negativo en los alumnos y profesorado. Puede causar somnolencia, dolores de cabeza, falta
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de concentracion y la propagacién de enfermedades Aero transmitidas tales como el refriado comun,
la influenza y el COVID.

Particulas volatiles (Tvoc)
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En los datos recolectados de toda la semana se puede observar que las particulas volatiles (Tvoc) son
junto con los resultados de CO2 son los datos de mayor incidencia.

Si hacemos una comparativa podemos observar que:
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Podemos observar una relacidn directa entre estos dos tipos de datos recolectados. El sensor que
detecta el CO, no mide el Tvoc y viceversa, ya que estos gases no son iguales. Pero si existe una
relacién entre los resultados ya que el CO2 y el Tvoc provienen de seres vivos. Cuando exhalamos, el
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cuerpo humano expulsa una variedad de gases el cual uno es el CO2, pero eso no significa que los
otros gases exhalados no son dafiinos en grandes concentraciones. El Tvoc o particulas volatiles mide
la concentracidon de esos otros gases. Dicho esto, Se entiende que donde haya una gran concentracion
de CO2 habra una gran concentracidn de Tvoc.
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Durante el periodo de utilizacién de las aulas (8:00-3:00), la humedad del recinto esta por debajo del
limite inferior (40%) dictado por el RITE. La humedad juega un papel fundamental al momento de
percibir la temperatura de un espacio. Dicho esto, una humedad baja dentro de un recinto puede
afectar a los seres humanos de forma fisica, con resequedad de ojos, nariz y garganta produciendo
molestias y desconcentracidn en clases. De igual forma, una humedad baja da la percepcién de que la
temperatura estd mucho mas baja produciendo el efecto de frio.

Como el periodo monitorizada ha sido en primavera y con temperaturas medias de 12°C durante las
mafiana, con la humedad por debajo del limite recomendado por el RITE, dara la sensacién de que la
temperatura interior es mucho mas fria de lo que realmente estaria. Produciendo estrés térmico en
las alumnos y profesorado.
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Particulas por millén (Pm2,5)
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El colegio no dispone de un sistema de climatizacidn en las aulas y despachos, por ende, se deben de
mantener las ventanas abiertas para asegurar la ventilacion de los espacios.

Actualmente el colegio esta en reforma y estd ubicado al lado de una avenida la cual también esta en
rehabilitacion. Dicho esto, hay una enorme cantidad de polvo y particulas microscépicas de materiales
nocivos para el ser humano que son transportadas por el viento. Tales come: humo de las maquinarias
pesadas, cemento, cal, particulas de los neumaticos de los vehiculos, etc.
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Aula 3
EL aula 3 presenta una Unica fachadas al exterior con direccién al Oeste. Analizando los datos de las
zonas pudimos observar que:
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EL aula 3 presenta una unica fachadas al exterior con direccion al Oeste, se puede observar en los
datos recolectados en esta aula que se destacan los periodos donde el aula esta en uso, por los picos
producidos por la presencia humana. Los datos de Tvoc y Pm2,5 sobre salen entre los datos por sus
elevados resultados. A continuacion, se desglosaran los datos para un mejor entendimiento.
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Cabe destacar que los conserjes abren las ventanas de las aulas alrededor de las 8:00 de la mafiana,
lo que produce un desplome de la temperatura interior. Pero, ya que esta aula esta al Oeste, la caida
de la temperatura en la mayoria de los dias no es inferior a los 21°C. Amodo general se puede observar
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gue la temperatura en toda la mafana se mantiene dentro del umbral recomendado 21-25°C, pero en
dos dias alcanzan valores superiores durante la tarde.

Temperatura Aula 3
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El dia de mayor incidencia, la temperatura alcanzo los 27 grados en el interior del aula préximo a las
14:00. Cabe destacar que este dia la temperatura interior del aula durante la mafiana se mantuvo
alrededor de los 23°C pese a que la temperatura exterior estaba entre 15,5-20°C, esto puede deberse
a que el sol calienta los muros durante las horas de la tarde y libera la energia calorifica en el interior
del recinto durante la noche.
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Se puede observar que los niveles de CO; en el interior del aula pueden subir hasta niveles alarmantes
como a 1167ppm, donde el RITE estipula un maximo de CO, de 700 ppm. Con el uso de las encuestas
se pudo deducir que los dias de mayor incidencia de CO; algunas de las ventanas estaban cerradas por
las molestias del ruido exterior, lo que produjo estos picos en los resultados. Esto confirma la
importancia de una correcta ventilacion en las aulas.

De igual forma se puede observar que durante el tiempo de recreo 11:30-12:00 los niveles de CO2
decaen hasta niveles muy bajos.
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Importante observar el tiempo que dura el CO2 en alcanzar los niveles maximos recomendados de
700ppm, durante las horas de la mafiana y en la tarde después del recreo. Después del recreo los
niveles de CO2 llegan al limite aconsejado en la mitad de tiempo que en la mafana, debido al esfuerzo
fisico realizado durante el recreo.
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En los datos recolectados de toda la semana se puede observar que las particulas volatiles (Tvoc) son
junto con los resultados de CO2 son los datos de mayor incidencia.

Si hacemos una comparativa podemos observar que:
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Podemos observar una relacidon directa entre estos dos tipos de datos recolectados. El sensor que
detecta el CO, no mide el Tvoc y viceversa, ya que estos gases no son iguales. Pero si existe una
relacién entre los resultados ya que el CO2 y el Tvoc provienen de seres vivos. Cuando exhalamos, el
cuerpo humano expulsa una variedad de gases el cual uno es el CO2, pero eso no significa que los
otros gases exhalados no son dafiinos en grandes concentraciones. El Tvoc o particulas volatiles mide
la concentraciéon de esos otros gases. Dicho esto, Se entiende que donde haya una gran concentracion
de CO2 habra una gran concentracidén de Tvoc.
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Durante el periodo de utilizacién de las aulas (8:00-3:00), la gran mayoria de la humedad del recinto
estd por debajo del limite inferior (40%) dictado por el RITE.

La humedad juega un papel fundamental al momento de percibir la temperatura de un espacio. Dicho
esto, una humedad baja dentro de un recinto puede afectar a los seres humanos de forma fisica, con
resequedad de ojos, nariz y garganta produciendo molestias y desconcentracién en clases. De igual
forma, una humedad baja da la percepcién de que la temperatura estd mucho mds baja produciendo
el efecto de frio.

Como el periodo monitorizada ha sido en primavera y con temperaturas medias de 12°C durante las
mafiana, con la humedad por debajo del limite recomendado por el RITE, dara la sensacion de que la
temperatura interior es mucho mas fria de lo que realmente estaria. Produciendo estrés térmico en
las alumnos y profesorado.

Temperatura/humedad
Aula 3

24

HUMEDAD (%)
TEMPERATURA INTERIOR (2C)

s Humedad  sseees Limite Humedad.Min === Limite Humedad.Max — Temp. «seeas Limite Temp.Min Limite Temp.Max

Si observamos la humedad durante toda la semana monitorizada podemos observar que la humedad
esta aula estd muy por debajo del limite recomendado por el RITE lo cual producira una sensacion de
frio en el aula durante las mafianas.
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Particulas por millén (Pm2,5)
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El colegio no dispone de un sistema de climatizacién en las aulas y despachos, por ende, se deben de
mantener las ventanas abiertas para asegurar la ventilacion de los espacios.

Actualmente el colegio esta en reforma y estd ubicado al lado de una avenida la cual también esta en
rehabilitacion. Dicho esto, hay una enorme cantidad de polvo y particulas microscépicas de materiales
nocivos para el ser humano que son transportadas por el viento. Tales come: humo de las maquinarias
pesadas, cemento, cal, particulas de los neumaticos de los vehiculos, etc.
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Aula 14

Datos Aula 14
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EL aula 14 presenta una Unica fachada al exterior con direccién al Sur y se puede observar en los datos
recolectados en esta aula que se destacan los periodos donde el aula estd en uso, por los picos
producidos por la presencia humana. A continuacidén, se desglosaran los datos para un mejor
entendimiento. De igual forma, los datos de CO, y Pm2,5 son datos siempre muy altos en todos los
andlisis realizados.
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Cabe destacar que los conserjes abren las ventanas de las aulas alrededor de las 8:00 de la mafiana,
lo que produce un desplome de la temperatura interior. Pero, ya que esta aula esta al Sur, la caida de
la temperatura en la mayoria de los dias no es inferior a los 22°C. A modo general se puede observar
gue la temperatura en toda las mafianas se mantienen dentro del umbral recomendado 21-25°C, pero
ya a partir de las 11:00 de la mafana la temperatura alcanza el limite maximo recomendado por el
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RITE. Inclusive, un dia llega al limite maximo permitido de los 25°C a las 9:15 de la mafiana, y continua
en asenso desde ese punto.
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En esta grafica se muestra el dia con mds estrés térmico prolongado para los alumnos ya que la
temperatura interior del aula alcanzo el limite maximo permitido de los 25°C a las 9:15 de la mafana
y se prolongaron las altas temperaturas todo el dia, causandoles estrés térmico, y eso a su vez causa,
falta de concentracién en clases, perdida de dnimo vy fatiga.

CO;

CO2 (ppm)

CO2
Aula 14

B2aRRAIRB8IIASRAE8INASEEINRSIE2IRSERS2IIRIIEII3S28
© 0 © 0 0 0 OO O O O C 000 ™HdH ™A A &N ~NANNANN®M®MNMNMNNMmMN N S S S S S S N
o A 4 4 4 4 A 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 A A 4 A o
PERIODO MONITORIZADO
—| unes Martes s Miercoles Jueves Viernes == == limite Max

Se puede observar que los niveles de CO; en el interior del aula pueden subir hasta niveles alarmantes
como a 1107ppm, donde el RITE estipula un maximo de CO, de 700 ppm. Con el uso de las encuestas
se pudo deducir que los dias de mayor incidencia de CO; algunas las ventanas estaban cerradas por el
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ruido exterior que afectaba a los alumnos, lo que produjo estos picos en los resultados. Esto confirma
la importancia de una correcta ventilacién en las aulas.
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De igual forma, en esta grafica se puede observar que durante el tiempo de recreo 11:30-12:00 los
niveles de CO2 decaen hasta niveles muy bajos y desde que el aula se vuelve a ocupar con el numero
usual de nifios los niveles de CO2 vuelven a elevarse de forma exponencial.

Importante observar que al aula tener fachada exterior hacia el sur, los niveles de CO2 se mantienen
relativamente altos cercano al limite maximo permitido de los 700ppm, ya que no tiene una
ventilacién adecuada cruzada.
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En los resultados recolectados cabe destacar la enorme presencia de niveles de particulas volatiles
dentro del aula. Esto nos hace ver que las particulas volatiles (Tvoc) son junto con los resultados de
CO2 son los datos de mayor incidencia.
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Si hacemos una comparativa podemos observar que:
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Podemos observar una relacidn directa entre estos dos tipos de datos recolectados. El sensor detecta
el CO, y el Tvoc de manera separada, ya que estos gases no son iguales. Pero si existe una relacién
entre los resultados ya que el CO2 y el Tvoc provienen de seres vivos. Cuando exhalamos, el cuerpo
humano expulsa una variedad de gases el cual uno es el CO2, pero eso no significa que los otros gases
exhalados no son dafiinos en grandes concentraciones. El Tvoc o particulas volatiles mide la
concentraciéon de esos otros gases.
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Cabe destacar que el periodo de recoleccién de datos en el aula fue en primavera donde todavia
perdura una humedad exterior baja. Dicho esto, durante el periodo de utilizacién de las aulas (8:00-
3:00), la gran mayoria de la humedad del recinto esta por debajo del limite inferior (40%) dictado por
el RITE.
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La humedad juega un papel fundamental al momento de percibir la temperatura de un espacio. Lo
gue significa que una humedad baja dentro de un recinto puede afectar a los seres humanos de forma
fisica, con resequedad de ojos, nariz y garganta produciendo molestias y desconcentracion en clases.
De igual forma, una humedad baja da la percepcién de que la temperatura estd mucho mas baja
produciendo el efecto de frio.

Como el periodo monitorizada ha Sido en primavera y con temperaturas medias de 14°C durante las
mafiana, con la humedad por debajo del limite recomendado por el RITE, dara la sensacion de que la
temperatura interior es mucho mas fria de lo que realmente estaria. Produciendo estrés térmico en
las alumnos y profesorado.
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Si observamos la humedad durante toda la semana monitorizada podemos observar que la humedad
esta aula estd muy por debajo del limite recomendado por el RITE lo cual producira una sensacion de
frio en el aula durante las mafianas y podria refrescar las temperaturas durante la tarde. Pero a medida
se acerque verano la humedad ambiental aumentaria lo que no seria de ayuda para la sensacion
térmica en el interior del aula.
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Particulas por millén (Pm2,5)
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Podemos observar que el colegio no dispone de un sistema de climatizacién en las aulas y despachos,
por ende, se deben de mantener las ventanas abiertas para asegurar la ventilacion de los espacios.

Actualmente el colegio esta en reforma y estd ubicado al lado de una avenida la cual también esta en
rehabilitacion. Dicho esto, hay una enorme cantidad de polvo y particulas microscépicas de materiales
nocivos para el ser humano que son transportadas por el viento. Tales come: humo de las maquinarias
pesadas y vehiculos, cemento, cal, particulas de los neumaticos de los vehiculos, etc.
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CONCLUSIONES DE DATOS HIDROTERMICOS

Temperatura

Temperatura Aula 12 Temperatura Aula 13

PERIODO MONITORIZADO

Martes Miercoles JUVES e ViTES Limite Min == = Limite Max

En las aulas 12 y 13 se recolectaron los datos de manera simultanea, ambas aulas estan afectadas por
la cubierta y podemos observar que el aula 13 al tener una segunda fachada al exterior presenta una
mayor variacién de temperatura durante las horas de unos de las aulas (8:00-15:00). Cabe mencionar
igualmente que el aula 13 presenta una menor temperatura durante las mafianas y tarda mds tiempo
en alcanzar el limite minimo de temperatura, 21°C.

El aula 13 también presenta temperaturas mas altas durante la tarde debido a la incidencia del sol en
la fachada Oeste.

En cambio, el aula 12 presenta una mayor constancia de temperatura durante todos los dias de la
semana analizada, con una menor caida de temperatura durante las mafianas y un rapido acenso de
la temperatura al iniciar la docencia en el aula.
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Si observamos las temperaturas de aula3 y aula 14 se puede ver que la incidencia de sol desempenia
un papel protagonista en la determinacién de la temperatura de las aulas. Como ya se ha mencionada

anteriormente el sol caliente la fachada exterior y eso a su vez altera el aire interior del aula durante
las horas no lectivas por la liberacidn de la energia caldrica hacia el interior del aula.

El Aula 3, con una fachada al oeste, con la incidencia del sol solo por las tardes, presenta temperaturas
entre los 21-25°C todos los dias, con una ligera caida de temperatura por la apertura de las ventanas
por los conserjes, pero rapidamente incrementa con la presencia de los alumnos.

En cambio, el aula 14 con una fachada al Sur y con los efectos de la cubierta, a las cuales le incide el
sol practicamente durante todo el dia, presenta temperaturas mas altas durante la mafiana y con un
ligero descenso de las temperaturas al abrir las ventanas. Durante la mafana sin la presencia de los
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estudiantes, la temperatura media ronda los 23.8°C y aumenta durante la mafiana y no presencia
variacion cuando los estudiantes salen al recreo.

Sin excepcién alguna, en las cuatro aulas analizadas, los estudiantes y el profesorado presentarian
estrés térmico durante las horas lectivas, produciéndoles problemas de concentracién y fatiga tanto
fisica como mental, ya que con un solo grado (1°C) de diferencia entre los 21-25°C representaria una
problematica. Esto sin mencionar que los nifios son mas susceptibles ante los cambios de temperatura
ambiental y corporal.

Dicho esto, los metros cuadrados de fachada al exterior junto con la incidencia del sol, por las
incorrectas prestaciones que presentan incide directa y significativamente en la temperatura interior
de las aulas.

Calculo del Voto Medio Estimado (PMV) y Porcentaje Estimado de Insatisfechos (PPD) segun ISO
7730:2006
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Tomando la temperatura del dia mas frio y el mas caliente de las 4 semanas de medicion podemos
estimar el voto medio estimado y el porcentaje de personas insatisfechas usando la norma ISO
7730:2006 y el método de Fanger.

Usaremos parametros como: el tipo de vestimenta, la tasa metabdlica, la temperatura del aire seco,
la temperatura radiante media de la envolvente, velocidad del aire y la humedad relativa del aula.

Podemos constar que la temperatura minima es de 17.2° a las 9:00 de la mafana y con una humedad
relativa de 49% registrado por el sensor en el aula 13.

La temperatura méaxima ha sido en el aula 14 con 27.6°C el lunes a las 13:50 y con una humedad
relativa de 28.8%.
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30% e 30% =
\ / \ /
20% \ / 20% \ /
10% 10%
0% 0%
- 1.5 1 0.5 0 0.5 1 1.5 2 25 3 3 25 -2 15 -1 0.5 0 0.5 1 15 2 25 3
PMV PMV
ENTRADA DE DATOS ENTRADA DE DATOS
Vestimenta 1.00 clo Vestimenta 1.00 clo
Tasa metabdlica 1.20 met Tasa metabdlica 1.20 met
Trabajo externo 0.00 met Trabajo externo 0.00 met
Temperatura del aire 17.2°C Temperatura del aire 27.69C
Temperatura radiante media 18.7 °C Temperatura radiante media 29.1¢9C
Velocidad del aire 0.30 m/s Velocidad del aire 0.30 m/s
Humedad relativa (%) 49 Humedad relativa (%) 28.8
Presién vapor de agua (Pa) 1062.9 Presion vapor de agua (Pa) 1062.9
PMV= -1.22 PMV=1.16
PPD= 36% PPD= 33%
Temperatura operativa= 17.8°C Temperatura operativa= 28.2°C
| +3 | 2 | w1 0 1 2 3 +3 +2 +1 o | 1| 2 | -3
Mucho Bastante Algo de Ni frio. ni Algo de Bastante Mucho Mucho Bastante Algo de Ni frio, ni Algo de Bastante Mucho
calor calor calar calor frio frio frio calor calor calor calor fric frio fric
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Los métodos de ensefianza y pedagdgicos han ido cambiando con el tiempo, las investigaciones y la
tecnologia. Hoy dia, ya no es solo una ensefianza a través de un profesor. Dicho esto, a los alumnos le
presentan muchas exposiciones con técnicos en la materia, se presentan proyecciones el clases o se
muestran peliculas relacionadas con un tema en especifico. En fin, todas estas actividades
complementarias necesitan algun tipo de ambiente controlado para su correcto desempefio, y se logra
generalmente con el cierre de las persianas y/o de las ventanas. Pero en consecuencia al aumento de
personas en el aula o por el cierre de las persianas para la correcta visualizacién del material
proyectado representa una problematica para los alumnos y el profesorado ya que los niveles de CO2
aumentan exponencialmente causando riesgos de padecer dolor de cabeza, fatiga, somnolencia e
incrementan las probabilidades de la propagacion de un virus Aero transportado.

Como se puede ver en las graficas de las cuatro (4) aulas, todas sobre pasan durante toda la 77emanaa
el limite maximo propuesto por el RITE de los 700ppm. Como se muestra en las graficas, no es una
problematica aislada, sino mas bien un problema general a causa de las carencias que presentan los
centros educativos de gestidon publica en términos de climatizacidn y ventilaciéon de los recintos
habitados.
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Estudio COVID Risk

COz2 - Aula 13
Dia con mayor incidencia

:F'ﬁ:l
[ = -

coz

Tomando el dia con mayor incidencia de CO2 en el aula 13, con las ventanas abiertas y persianas
cerradas debido a una actividad que se realizé en el aula con el proyector, se ha calculado el simulacro
de la cantidad infectados que pudiese haber si uno de los estudiantes estuviese infectado con COVID
Omicron BA.2

La Consejeria de Salud y Consumo junto con el Instituto de Estadisticas, han publicado que en Sevilla
capital, con el rango de edad de 5-11 afos hay un 49,7% de nifios con 1 dosis y 41,5% con pauta

completa.
Fuente: La Consejeria de Salud y Consumo junto con el Instituto de Estadisticas

Cobertura vacunal por municipio segin grupo de edad a 16/05/2023

Municipio: Grupo de edad:
Sevillz {Capital) | |De5a11 afios A
49,7% 41,5%
(22.765 personas) (18.979 personas)
Cobertura y poblacidn con al menos 1 dosis Cobertura y poblacién con pauta vacunal completa

Usando estos parametros:

Volumen del espacio: 9*7*3m= 189m3

La cantidad real de estudiantes por aula: 25
Profesorado: 1

Uso de espacio: Docencia

Disposicion de mobiliario: Central (como
mostrado en la imagen).

Edad promedio de usuario: 8 afios

CO2 Max: 1634ppm

Infectados en clase: 1

Poblacion vacunada con pauta completa: 41,5%
Superficie del reciento: 63.0 m?

Densidad de ocupacién: 2.4 m?/ocup.

Volumen de aire por ocupante: 7,2 m?/ocup.

Fuente: Analizador Covid Risk
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Probabilidad de

Caudal de . . o
ventilacién por Quanta inhalada por infeccién por
ocupante ocupante individuo (Tasa de
ataque)
3.8 | /socup
0.903 guanta 59.4794 %o
=125 =14
Ventilacién @ 1.20 pt
Namero de personas
susceptibles de Tasa de descomposicién de infectividad 1 117 nl
enfermar Tasa de deposicién en superficies 2 042 ht
Medidas adicionales de control 2 0.00 p1
21.25 ocupantes
3.49 h-

Los aerosoles permanecen un promedio de 103 minutos con su carga virica viable

Riesgo de infeccién Riesgo de infeccién Casos de COViD-19

relativo resultantes

1.0859 hZ.ocup/m3 0.0511 h2/ms3
P o 12.6393 casos
=0.02 =0.145 =0.001=0.003

Fuente: Resultados obtenidos del analizador Covid Risk

En esta aula de 189 m3 de volumen y con una superficie de 63m2, con una ocupacion promedio de 25
estudiantes con edad promedio de 8 afios con 1 profesor, con un dia lectivo de 4.5 horas 6 270
minutos, existe un riesgo:

Un riesgo ALTO de infeccidn por transmisidn por aerosoles
Como promedio estadistico se puede determinar que habra 12,63 PERSONAS INFECTADAS dentro
del aula durante ese dia en particular.

Niveles maximos de CO2 han llegado a un maximo nivel de 1634 ppm
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Particulas volatiles (Tvoc)

C02/Voc - Aula 13

€02/Voc - Aula 12

LA

A h

—r L Vor  —Ct2 mite C02

coz/voc
Aula 3 Aula14

ey un

Como ya hemos mencionado anteriormente, la ventilacion es de gran y vital necesidad para cualquier
espacio, especialmente para los que son habitables en una edificacién. Dicho esto, podemos observar
gue existe una relacion directa entre el CO; y el Tvoc, ya que estos provienen de los seres vivos.

Cuando exhalamos, el cuerpo humano expulsa una variedad de gases el cual uno es el CO2, pero eso
no significa que los otros gases exhalados no son dafinos en grandes concentraciones. Estos gases
serian: Monoxido de carbono, metano, acrilamida, benceno hexacloro, bifenilo, clorofenoles,
etilenglicol, entre otros.

Dicho esto, se entiende que una mala o no apropiada ventilacién del espacio dard lugar a una gran
concentracién de CO, y por ende, también habra una gran concentracién de particulas volatiles.

Estd demostrado que la exposicidon prolongada a particulas volatiles afecta nuestra salud en distintas
maneras, tales como: irritacion de ojos, nariz y garganta, dolores de cabeza, mareos, falta de
coordinacion motriz del cuerpo, nduseas y hasta dafios en el higado, rifiones y del sistema nervioso.

La acumulacién de particulas volatiles en edificaciones estd asociada a lo que se ha denominado
“Edificio enfermo”.
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Humedad

Humedad Humedad
Aula 12 Aula 13

Humedad Humedad
Aula 3 Aula 14

—mes — Morte Micreales ueves e Viernes  ssnees Limite Min o em e Limite Max

Como ya se ha expuesto anteriormente, la correcta humedad es muy importante a la hora de hablar
de confort termico de las personas. La humedad influencia directamente la manera en que percibimos
la temperatura de un espacio. Dicho esto, la humedad tiene la capacidad de poder aumentar o
disminuir la percepcion de la temperatura de un reciento.

Cabe destacar que, la humedad alta puede dar la sensacion de una temperatura mas altay lo contrario
con la humedad baja. Podemos decir que es de vital importancia controlar la humedad interior de los
recinto proporcionando el nivel adecuado dicatado por el RITE de 40-60%.

Como podemos ver en las graficas de los datos recolectados, la humedad de las aulas es frecuente
tenerla por debajo del nivel inferior dictado por el RITE. Esto en combinacion con las temperaturas
mas frias durante las mafanas produciria un sensacion de mucho frio en el aula, afectando a los
alumnos y profesores. Tambien, la baja humedad puede causar irritacion de los ojos, resequedad de
nariz y piel, la irritacion de la mucos de las vias respiratorias agravando asi, sintomas del asma y
alergias y puede llegar a disminuir las defenzas del los nifios.

Tambien cabe destacar que este estudio se realizo durante la epoca de primavera y con la llegada de
los meses mas calientes tambien aumenta la humedad ambiental en el interior de las edificaciones
con una mala o inadecuada ventilacion. El aumento de la humedad por encima del limite maximo
propuesto por el RITE del 60% causaria una sensacion de bochornos y calor excesivo causandoles a los
estudiantes falta de concentracion, dolor de cabeza, nauseas, entre otros malestares.

La humedad no solo causa el efecto de percepcion de la temperatura, sino tambien causa efectos mas
agravantes para los estudiantes y el equipo del profesorado.
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Particulas por millén (Pm2,5)

Pm2,5 - Aula 12 Pm2,5 - Aula 13

PLRICDO MONITORIZA

——Lunes Marte: Miercales Jueves

Pm2,5 - Aula 3 Pm2,5 - Aula 14

Las particulas de 2,5 micras de didametro de la naturaleza son asociadas al polvo y/o particulas del
suelo, esporas, poleny las particulas de sales marinas. Algunas son producidas por la actividad humana
dentro de las ciudades y son asociadas al uso de vehiculos y maquinaria pesada, por las emisiones del
motor, el desgaste de los frenos y de los neumaticos. También se puede asociar a los procesos
industriales o la construccién y a la calefaccién de las edificaciones.

Cabe destacar que el centro educativo estd actualmente en reforma y esta ubicado préoximo de una
avenida la cual también esta en rehabilitacién.

Se puede notar en las graficas que durante toda la semana analizada durante varias dias, inclusive
llegando a sobre pasar los limites permitidos de 25 pg/m3, por mas de un 700% de lo que dicta la
normativa espaiiola.

Los alumnos no solo de estas cuatro aulas sino de todo el centro educativo estan siendo sometidos a
respirar estos contaminantes, lo cuales mucho pueden contribuir a riesgos graves de salud. Las
particulas ultrafinas de 2,5 micras pueden llegar hasta los alveolos de los pulmones e incluso hasta el
torrente sanguineo causando problemas cardiorrespiratorios y posiblemente agravando o creando
patologias que pudiesen ocasionar la muerte. Se ha comprobado cientificamente que las particulas
ultrafinas de 2,5 micras son potencialmente mas dafiinas ya que estdan compuestas por metales
pesados y particulas de metal.

Las particulas ultrafinas de 2,5 micras pueden quedarse mas tiempo suspendidas en el aire y
sumandole la problematica de la mala ventilacidon natural e inexistente ventilacién mecanica dentro
de las aulas, se puede decir que estos alumnos toman sus clases en un lugar donde deberian estar a
seguros y sumergidos en conocimiento, pero no en esto contaminantes.
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CONCLUSION GENERAL DE LOS DATOS HIDROTERMICOS RECOLECTADOS

Podemos destacar que este centro educativo de gestidén publica sufre de muchas enfermedades que
a su vez afectan el confort interior y pudiese llegar a enfermar a los alumnos y al profesorado. Dicho
esto, el estudio previo de un proyecto, asi como conocer su entorno y emplazamiento ayuda en gran
medida a prevenir futuras situacién. La correcta seleccidon de materiales y elementos constructivos,
junto con la guia de las normativas vigentes hacen que la edificacion se ajuste a la actualidad con vistas
a un futuro viable y util.

Este centro educativo analizado sufre de una mala ventilacién natural, junto una nula ventilacién
mecanica la cual es exigida por la nueva normativa constructiva espafola. La temperatura interior de
las aulas en la mayoria de los dias no esta de acorde a lo que dicta el Reglamento de Instalaciones
Técnicas de las Edificaciones. Es muy importante decir que este estudio se realizd en primavera con
temperaturas exteriores relativamente bajas y aun asi en algunas aulas las temperaturas estaban por
encima de lo maximo permitido de 25°C. Estas aulas estaban con fachada al Oeste y al Sur,
reafirmando lo aprendido desde el primer afio en nuestra carrera de arquitectura, la orientacién de la
fachada afecta a la edificaciones y a los usuarios.

Cada afio las olas de calor que llegan a Sevilla y nos encuentran cada vez mas temprano, impactando
el final del afio escolar y los alumnos son los pagan las consecuencias de un sistema deficiente. Un
sistema que encuentra la solucién al problema de calor enviando los estudiantes temprano a casa por
las olas de calor incesantes que no se aparan de nadie. Afectando asi a toda la sociedad ya que algunos
padres no tienen o pueden dejar a los mas pequefios con nadie en casa.

Las fachadas y cubiertas de este centro educativo de gestidn publica no cumplen en lo mas minimo
los requerimientos bdsicos para satisfacer las necesidades que impone el clima de Sevilla, permitiendo
la perdida de calor durante los meses mas frios y dejando entrar el calor durante los meses mds
calientes, afectando directamente a los estudiantes causandoles estrés térmico y con esto afectando
su salud mental y fisica.

La mala e incorrecta ventilacidon también produce que los resultados del analisis de las aulas indiquen
niveles alarmantes de CO2, Particulas volatiles (Tvoc) y las particulas por milléon ultra pequefias
(Pm2,5). La necesidad del cierre de las ventanas por el exceso de ruido exterior para que los
estudiantes puedan realizar sus actividades de forma normal o el cierre de las persianas para oscurecer
el aula por una determinada actividad produce que los niveles de CO2 se disparen hasta 150% y el
Tvoc a niveles de 800% mayores que los valores maximos aceptable por el RITE. Cabe agregar que la
falta de una correcta ventilacidon agrava la problematica de las particulas ultrafinas de 2,5 micras
(Pm2,5) presentes dentro del aula provenientes de la obra de rehabilitacién de la Avenida La Raza, por
la reforma del mismo centro educativo, uso excesivo del vehiculo y maquinarias pesadas. Particulas
ultrafinas que son asociadas con enfermedades cardiovasculares, renales y hasta han sido
relacionadas con algunos canceres.

Importante destacar el role que desempefia la humedad dentro de los recintos habitables. Los
resultados han arrojado cifras muy por debajo de los recomendado por las normativas espafiolas,
afectando asi la percepcion de la temperatura interior de las aulas, influyendo directamente en el
confort térmico.
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ANALISIS DE LA DEMANDA DEL CENTRO EDUCATIVO ACTUAL EN LIBRE EVOLUCION USANDO CYPE
Therm HE PLUS.

Se ha introducido toda la materialidad de los elementos constructivos asumiendo su forma
constructiva, ya que no disponemos de los planos especificos del centro educativo. Se ha calculado la
demanda del edificio en libre evolucidon para analizar su comportamiento en esa situaciéon en
especifico viendo cdmo se comporta el edificio en sus inicios.

Energia (kWh)
|
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Fuente: CYPE Therm HE PLUS

De esta grafica proporcionada por el programa CYPE Therm HE PLUS podemos estudiar el
comportamiento del edificio.

Se puede observar que:
Ganancias de calor (Parte superior de la grdfica)

La energia aportada por la calefaccion (Qu) necesaria para contrarrestar las perdidas es muy alta
durante los meses mas frios. En los meses de enero y diciembre la calefaccion toma mas de un 50%
de la demanda total necesaria por la edificacidn, disminuyendo en los meses proximos con la entrada
de la época de primavera, hasta no ser necesaria en los meses de verano.

Cabe destacar que la energia aportada a través de las carpinterias (Qw) durante los meses mas frios
es mucho menor que los meses mas calientes de junio-agosto. También, la energia aportada por la
ocupacion (Qocur) es igual en todos los meses, exceptuando los meses de julio y agosto que el centro
educativo no esta utilizado. Como se muestra en la grafica, la energia aportada por la ventilacién e
infiltracién (Que«ne) No es tomada en cuenta en los meses mas frios ya que no aporta calor, y empieza

84
Trabajo final de grado
Francisco Alberto Fernandez Moraté



Comportamiento energético y confort térmico en centros educativos de l l?&'

gestion publica de Sevilla UNIVERSIDAD B SEVILLA

hacerse mas significativa entorno a los meses mas calientes y al centro no estar utilizado en julio y
agosto las ganancias por la ventilacion es nula, ya que se asume que las ventanas estarian cerradas
todo el dia.

Perdidas de calor (Parte inferior de la grdfica)

Como ya mencionamos anteriormente, durante los meses mas frios las ganancias de calor a través de
la ventilacién (Que+ine) €s nula durante los meses mas frios. Esto se debe a que el frio del ambiente
exterior roba calor del interior al abrir las carpinterias como se muestra en la grafica, y disminuye con
la llegada de los meses mds calientes. Esto incrementa las perdidas por la ventilacidon y se muestra de
manera contundente en la grafica superior.

Se muestra en la grafica que las pérdidas de calor a través de los cerramientos (Qop) tanto por la
cubierta como por los muros exteriores, es mas del 50% de toda la pérdida total por mes en la
edificacién. Siendo mayores las pérdidas durante los meses mas frios, ya que el calor del interior se
perderia hacia el exterior mas frio. Es importante resaltar las pérdidas significativas que se muestran
en la grafica a través de los cerramientos, dando asi una idea generalizada de la problematica que
estos presentan.

Las pérdidas de energia a través de las carpinterias (Qw), son menos significativas que las ganancias.
Esto se debe a la incidencia del sol en las fachadas y la radiacién solar a través del vidrio de las
carpinterias, lo cual incrementa las ganancias de calor hacia los meses mas calientes.

Aun estando el edificio en libre evolucién CYPE Therm HE PLUS, calcula el uso de sistemas de
climatizacion y las pérdidas de energia a través del aire frio del mismo. Incrementando las perdidas
por el uso hipotético significativo durante los meses mds calientes.

Datos numéricos de la grafica

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(kWh) (kwh) (kWh) (kwh) (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)

Balance energético anual del edificio.

4266.3 3906.9 4383.7 4162.9 3690.9 4474.3 5282.7 5120.8 4605.2 3425.1 3762.2 3979.3
Q. -25945.0 -23056.5 -23498.5 -19431.0 -18947.1 -14506.2 -8551.6 -7889.0 -12493.7 -16280.8 -19928.1 -24268.2
4967.0 6121.7 8176.6 9367.0 11458.1 12823.3 13737.8 12945.9 10825.7 8445.0 5782.4 4729.3
Q. -4682.3 -4281.9 -4610.6 -4189.2 -3712.4 -3608.3 -1758.5 -1839.7 -3641.1 -3657.4 -4098.3 -4409.7
36.2 74.7 77.1 79.7 535.2 1962.1 377.1 318.2 1870.9 309.9 76.7 39.4
Quesir -18909.3 -14385.3 -14427.3 -12343.9 -9393.2 -4957.2 -1189.2 -1109.9 -4435.9 -7658.5 -12165.3 -16732.8

Con esta tabla tomada de los resultados de HE PLUS podemos analizar de forma mas detenida las
ganancias y pérdidas de cada mes del afio, a través de los cerramientos pesados (Qop), las carpinterias
(Qw) y la ventilacion (Que«ing), para tener asi una idea mas clara de las magnitudes en kWh/mes.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(kWh) (kWh) (kwh) (kwh) (kWh) (kwh) (kwh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh) (kWh)
Balance energético anual del edificio.
Qequip 2518.5 2190.0 2409.0 2299.5 2518.5 2299.5 -- -- 2190.0 2518.5 2409.0 2299.5
Qilum 2808.1 2441.8 2686.0 2563.9 2808.1 2563.9 - - 2425.6 2808.1 2686.0 2563.9
Qchp 8255.1 7177.6 7885.3 7471.9 7869.1 6737.9 -- - 6397.1 7946.7 7881.6 7537.3

La ocupacion (Qocup), la iluminacion (Quuwm) vy los equipos (Qequie) solo proporcionan ganancias de
energias, como se muestra en la tabla superior. Julio y agosto son nulos de ganancias debido al cierre
del colegio durante verano.
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Demanda de calefaccién y refrigeracion

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(kwhy (kWh) (kWh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh) (kWhy (kWhy (kWh) (kWh) (kWh)

Balance energético anual del edificio.
QH 26965.2 20102.1 17277.9 10463.6 5570.2 450.7 - - 138.0 3281.0 13857.6 24511.6
Q¢ - - - -96.6 -1875.0 -7753.8 -7633.1 -7351.4 -7538.4 -757.6 - -

Quc| 26965.2 20102.1 17277.9 10560.1 7445.2 8204.5 7633.1 73514 7676.3 4038.6 13857.6 24511.6
Fuente: CYPE Therm HE PLUS

Energia (kWh/mes)

Como ya se ha mencionado, de la 28000
grafica podemos sefialar que la .
demanda de energia para
calefaccién es mucho mayor a la 5500
demanda de energia para 4000
refrigeracion debido a las pobres 15000
prestaciones de las envolvente del 14000
edificio, que las carpinterias no 14000
tienen marcos con rotura de puente 12000
térmico ni doble vidrio con camara 10000
de aire y los puentes térmicos que 8000
existen por los forjados y cubiertas 6000
4000

2000

0

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Fuente: CYPE Therm HE PLUS

De la tabla superior podemos sefialar que la energia aportada por la calefaccion (Qu) en los primeros
cinco meses son datos significativos debido a las perdidas producidas por la edificacién y es necesario
tener que cubrir esas pérdidas para que los espacios sean confortables.

CYPE THERM HE PLUS nos da la posibilidad de saber que parte de la edificacién esta mas afectada por
las pérdidas de energia y nos muestra que porcentaje de la energia total esta siendo perdida a través
de ese elemento.

K Fachadas (17.9%) K Puentes térmicos (13.6%)

K Suelos en contacto con el terreno (4.4%)
K Suelos con el paramento inferior expuesto a la intemperie (0.7%)

K Huecos (25.6%)

K Cubiertas (37.5%)
Fuente: CYPE Therm HE PLUS
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Como se puede ver en la grafica superior, las cubiertas son la mayor problematica de este centro
educativo con una pérdida de energia de 37,5% del total.

CYPE Therm HE PLUS contempla dentro del programa las temperaturas promedio pormenorizada por
mes durante todo el afio, con la cual calcula la temperatura de los recintos.

Aulas planta alta

— N W w &
o oo g o

Temperatura (*C)
[
o

-
o

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Fuente: CYPE Therm HE PLUS [0 ™ méaxima diaria [ ] T° minima diaria [l 7° media diaria

Aulas Planta baja

Ternperatura (°C)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Fuente: CYPE Therm HE PLUS [0 méxima diaria [0 T minima diaria [l T° media diaria

CYPE Therm HE PLUS contempla en su simulacién las temperaturas interior de los recintos, usando
una base de datos genéricos de las temperaturas de Sevilla basadas en un analisis de temperaturas
medias del 2015. Siendo estas mas bajas que las que realmente azotan al sur de Espafia cada afio.

Es de importancia destacar que incluso usando temperaturas exteriores menores a las reales vividas
en Sevilla, HE PLUS demuestra que las temperaturas interiores de las aulas durante los meses de mayo,
junio, septiembre y octubre sobre pasan la temperatura maxima permitida para recintos habitables,
y de igual manera durante los meses de primavera y otofo las temperaturas minimas son inferiores a
lo permitido, llegando hasta alrededor de 9°C menos (en base a la temperatura de confort 21-25°C).

Demanda de calefaccién y refrigeracién por zona

Zonas habitables f N Do _ _ D ~
(m2) (kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio)
Zona comun 882.45 - - - -
Aulas PB 544.04 34526.49 63.46 11698.27 21.50
Aulas PA 879.78 78476.62 89.20 16911.28 19.22
Miscelaneo 105.42 - - - -
Administracion 157.14 5202.52 33.11 3444.11 21.92
Comedor 123.73 4412.23 35.66 952.09 7.69
2692.55 122617.86 45.54 33005.75 12.26

Fuente: CYPE Therm HE PLUS

La demanda energética de calefaccion total necesaria (Dc.f) para las zonas declaradas habitables de la
edificacidon es de 122.617,86 kWh/afio.
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REFORMAS PROPUESTAS POR LA JUNTA DE ANDALUCIA PARA GARANTIZAR EL CONFORT Y
DEDUCIR LA DEMANDA ENERGETICA EN LOS CENTROS DE GESTION PUBLICA.

Fachadas
La junta de Andalucia propone el uso de un SATE como solucidn a los puentes térmicos y a la
inadecuada materialidad de la envolvente de los centros educativos.

Se ha realizado un estudio en CYPE Therm HE PLUS con distintos espesores de EPS de: 3cm, 4cm, 5¢cm,
6cm, 8cm, 10cm, 12cm, 14cm, 15cm, 16cm, 18cm, 19cm y 20cm. Para asi cuantificar las perdidas con
cada uno de estos espesores comerciales y analizar los cambios en las perdidas kWh/m2*afio para asi
elegir el espesor correcto.

Sate

43.5
43.4
43.3
43.2
43.1

43
42.9
42.8

42.7
42.6
42.5
42.4
42.3
42.2
42.1

42
41.9
41.8
41.7
41.6
41.5

Bcm 10cm Acm 15cm 16cm 18cm 19cm 20cm

kWh/m2*afio

Fuente propia Espesores de aislante

Se puede observar de la grafica superior que a partir del espesor de 8cm, la efectividad del aislante en
kWh/m?%*afio empieza a reducirse. Dicho esto, a partir de este punto un mayor espesor de aislante
sigue haciendo cambios en la demanda del edificio, pero no en la magnitud deseada. Significando que
este seria el espesor éptimo para la edificacién. Recomendamos el uso de EPS de 8 cm de espesor.

Comparativo de demanda de energia
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La grafica superior muestra una comparativa de las pérdidas de energia a través de la fachada del
edificio actual en libre evolucién y con la aplicacién del Sate de 8cm, podemos observar la diferencia
significativa del ahora de energia que tendria el edificio. Ya que en los meses de julio y agosto el colegio
no estaria en uso se igualan las temperaturas y las dos lineas de unen, volviendo a separarse con el
inicio de clases a finales de agosto.

Cubiertas
De igual manera, una de las soluciones viables propuestas por la junta de Andalucia es la de colocar
un aislante por el exterior de las cubiertas para solucionar la problematica de la perdidas de energia.

Se ha realizado un estudio en CYPE Therm HE PLUS con distintos espesores de EPS de: 3cm, 4cm, 5¢cm,
6cm, 8cm, 10cm, 12cm, 14cm, 15cm, 16cm, 18cm, 19cm y 20cm propuestos sobre las distintas
cubiertas y se cuantificaron las pérdidas de energias con cada uno de estos espesores comerciales,
para analizar los cambios en las perdidas kWh/m2*afio y elegir el espesor correcto.

Aislante cubiertas
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361
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34.9
34.7
34.5
3cm Acm 5cm Gcm gcm

10cm 12cm 14cm 15cm 16cm 18cm 19cm 20cm

kWh/m2*afio

Espesores de aislante
Fuente propia

Tomando los espesores podemos observar que la eficiencia significativa del aislamiento termina con
el espesor de 10cm. Podemos decir que ese seria el esposer minimo util recmendado para las cubiertas
(inclinadas y planas).

Recomendamos el uso de EPS de 10 cm de espesor para cubiertas inclinadas.
Recomendamos el uso de XPS de 10 cm de espesor para cubiertas planas transitables.
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Comparativo de demanda de energia
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Asi como muestra la gréfica, podemos realizar una comparativa de las pérdidas de energia a través de
las cubiertas del edificio actual en libre evolucidn y con la aplicacién de un aislamiento de 10cm en las
cubiertas. Se puede observar la diferencia significativa en las pérdidas de energia que tendria el
edificio a través de las cubierta durante los distintos meses del afio. Guante los meses de julio y agosto
cabe destacar que el centro no estd en uso y por ende las temperaturas interiores y exteriores se
igualan.

Carpinterias

Se ha considerado que las carpinterias que estuvieron en el centro educativo fueron de marcos de
aluminio simple sin rotura de puentes térmicos con una transmitancia térmica (U) de 5,70 W/(m?.K),
vidrio simple transparente con una transmitancia térmica (U) de 5,70 W/(m?K) y persianas exteriores
de PVC.

Tomando en consideracidn el tipo de ventanas que se esta utilizando, la mayoria es de tipo corredera,
se ha procedido a realizar un cambio de materialidad en CYPE Therm HE PLUS tanto de las carpinterias
como del tipo de persianas a utilizar.

Se ha propuesto utilizar el mismo tipo de ventanas (correderas o fijas dependiendo del uso especifico
del espacio) y utilizar marcos de aluminio de color blanco con una transmitancia térmica (U) de 4,00
W/(m2K) con rotura de puentes térmicos y doble vidrio con cdmara de aire, 4-12-6, con una
transmitancia térmica (U) de 2,90 W/(m?2.K) y con una permeabilidad al aire clase 3, con una calidad
media.

Tomando los datos de las pérdidas de energia a través de las carpinterias (Qw) del edifico en libre
evolucién y el edificio solo con las modificaciones de carpinterias y persianas se ha realizado una
comparativa.
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Comparativo de perdidas de energia en edificio- Carpinterias
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Dicho esto, en la grafica superior se muestra la comparativa entre las pérdidas de energias, mostrando
el ahora significativo que tendria la edificacién con las nuevas carpinterias durante los meses mds
frios.
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PROPUESTA DE NUEVAS INTERVENCIONES PARA GARANTIZAR LA REDUCCION DE LA DEMANDA
ENERGETICA DE LA EDIFICACION.

Se ha procedido a juntar todas las distintas intervenciones que plantea realizar la Junta de Andalucia
en los centros educativos de gestion publica y hemos obtenido los siguientes resultados:

Energia (kWh)
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Fuente: CYPE Therm HE PLUS

De esta grafica proporcionada por el programa CYPE Therm HE PLUS podemos estudiar el
comportamiento del edificio con las reformas propuestas por la Junta de Andalucia para la reduccién
de la demanda.

Se puede observar que:
Ganancias de calor (Parte superior de la grdfica)

La demanda de energia necesaria por la edificacién ha disminuido de forma significativa ya que las
mejoras propuestas por medio del estudio de espesores de aislamiento de la fachada y cubiertas
redujo las pérdidas de energia.

Perdidas de calor (Parte superior de la grdfica)

Se puede observar que las perdidas por medio de la envolvente y por medio de las carpinterias se han
reducido de forma notoria, lo que nos indica que los aislamientos y carpinterias propuestos estdn
funcionando correctamente.
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Usando la posibilidad que nos brinda CYPE THERM HE PLUS de poder analizar por cuales elementos
de la edificacidn se esta perdiendo mas energia y nos muestra que porcentaje total.

K Fachadas (7.8%)

K Suelos en contacto con el terreno (10.4%
K Puentes térmicos (32.9%)

K Suelos con el paramento inferior expuesto a la intemperie (1.8%

K Cubiertas (10.0%)

K Huecos (37.1
Fuente: CYPE Therm HE PLUS

Podemos observar de esta grafica, que a través de los elementos de la fachada y cubierta el porcentaje
de perdida de calor es muy poco en comparacién con el monto total de perdida global. Es importante
destacar que, las pérdidas de calor a través de las carpinterias se han reducido, al igual que los puentes
térmicos por el aislamiento colocado por el exterior de las fachadas, pero en esta grafica por necesidad
de completar todo el circulo parece que los porcentajes han incrementado.

Las propuestas de intervencion en la envolvente tienen distintos efectos positivos en la demanda del
centro.

Intervenciones Edificio actual Demanda reformas Porciento de
(kWh/m?-afio) (kWh/m?-afio) ahorro energético
Sate en fachadas 42.51 6.65%
Aislante en cubiertas 45.54 36.39 20.09%
Huecos 4421 2.92%

De la tabla superior podemos observar que la reforma mas significativa a nivel de ahorro de demanda
es la colocacidn del aislante en las cubiertas, seguido por el sate en las fachadas.
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COSTE ECONOMICO DE INTERVENCION
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Usando el generador de precios de CYPE podemos obtener los precios de las partidas de cada
intervencidn. Los epigrafes de cada partida estdn adjuntos en el anejo de este trabajo.

RESUMEN DE ESTIMACION INVERSION EN DEMOLICION

Elementos m? ml Precio Subtotal
Area por demoler de tejas cubiertas inclinadas 1271,59 14,35€ | 18.247,32 €
Area total de grava a remover en cubiertas planas 326,51 4,10€ 1338,69€
Area total de capa de nivelacién a demoler en 326,51 7,04€ 2298,63€
cubiertas planas
Area total de carpinterias a remover en todo el 327,36 3,96€ 1296,35€
centro
Area total de persianas de PVC a remover 286,62 10,80€ 3095,50€
Metros lineales de cajas de persianas de PVC a 213,30 | 5,17¢€ 1102.76€
remover
TOTAL | 27.379,25€
RESUMEN DE ESTIMACION de INVERSION EN INTERVENCIONES
Elementos m? Precio Subtotal
SATE EPS 1023.17 71,86 € 73.524,99 €
Zbcalo SATE XPS 349.28 68,28 € 23.848,84 €
Aislante en cubiertas inclinadas (EPS) 1023,71 26,91 € 34.218,48 €
Impermeabilizacién 1023,71 9,63 € 12.245,41 €
Aislante en cubiertas planas transitables (XPS) 326,51 20,91 € 6827,32 €
Impermeabilizacién 326,51 28,47 € 9295,74 €
Carpinterias en todo el centro 327.36 216,31 € 70.811,24 €
Carpinterias con proteccidn solar 286.62 116.75 € 33.462,89 €
TOTAL 264,234.92 €
Estimacidon de inversion=291.614,17 €
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Desglose de costes de las intervenciones

Desglose de coste por intervencion
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Intervenciones

Coste total de
intervenciones

Coste unitario por
intervenciones

Sate en fachadas

Aislante en cubiertas

Huecos

291.614,17 €

97.373,83 €

84.471,59 €

109.768,74 €

Desglose de coste por intervencion y su porcentaje de ahorro energético

Intervenciones Coste total de | Coste unitario por Porciento de Orden de
intervenciones intervenciones ahorro energético importancia
Sate en fachadas 97.373,83 € 6.65% 2do
Aislante en cubiertas 291.614,17 € 84.471,59 € 20.09% 1€
Huecos 109.768,74 € 2.92% 3r°

Podemos observar de la tabla superior que la intervencidn de la propuesta de colocacion de aislante
en la cubierta exterior tiene un coste unitario inferior a las demads intervenciones, pero es la
intervencién que mas favorece al ahorro energético.

La Junta de Andalucia actualmente estd llevando a cabo la sustitucién de carpinterias en los colegios
de gestidn publica como una de las primeras intervenciones a realizar. Pero podemos ver claramente
gue es una intervencién que no tiene un gran efecto sobre la demanda energética y es la intervencion

mas costosa.

Dicho esto, y observando la tabla superior, la Junta de Andalucia deberia de tener una jerarquia de
intervenciones con relacidn directa al porcentaje de ahorro energético y su coste unitario.

El orden a realizar las intervenciones en la envolvente seria:

1- Aislante en cubiertas
2- Sate en fachadas

3- Huecos
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CONCLUSIONES FINALES

Datos hidrotérmicos de las aulas analizadas

A modo de conclusion general de los datos hidrotérmicos obtenidos de las aulas se puede decir de
manera contundente que los colegios de gestidn publica no estan aptos para el uso docente, ya que
los alumnos y el profesorado estan en condiciones deplorables en materia del confort térmico.

Todo esto viene a raiz de que alrededor del 70% de los colegios de gestion publica han sido construidos
antes del afio 2000, lo que influye de manera directa en la materialidad de los centros educativos.

El estudio fue realizado durante los meses de mayo-abril y:

-Las temperaturas minimas y maximas no se ajustaban en gran porcentaje de los requeridos por el
reglamento de instalaciones (RITE) 21-25 °C

-La humedad interior de las aulas estaba en su mayor parte del tiempo por debajo del nivel requerido
de 40%. Influyendo asi directamente en la sensacion térmica del aula, dando la sensacién de mas frio
durante las horas lectivas. Humedad baja afecta de manera directa a los alumnas ya que le produce
resequedad e irritacion en los ojos y garganta y esto a su vez influye en los niveles de concentracion
de los nifos.

-Los niveles de CO2 dentro de la aulas pueden llegar a niveles alarmantes de hasta 1600 ppm, ya que
las aulas no disponen de ningun sistema de ventilaciéon o refrigeracién mecdnica, dejando la libre
ventilacién por las ventanas. Durante las horas de docencia las ventanas se deben cerrar para asegurar
un correcto uso del espacio durante actividades concretas o bien sea para reducir el ruido exterior o
la entrada de aire frio del exterior, haciendo que los niveles de CO2 suban exponencialmente,
afectando directamente la salud de los alumnos y el profesorado presente.

-Los niveles de Tvoc (particulas de compuestos organicos volatiles) son una amplia gama de gases que
provienen de productos de limpieza, pinturas, barnices y de los gases que los seres humanos
exhalamos. Dicho esto, los niveles de Tvoc y los de CO2 muestran una relacidn directa entre ellos,
informdndonos asi que existen altos niveles de otros gases exhalados por los nifios dentro del aula,
gue les afectan de manera directa a nivel fisico y cognitivo.

-Las particulas ultrafinas de 2,5 micras (PM2,5) presentan niveles criticos dentro de las aulas
analizadas, ya que le colegio y la avenida La Raza estan en reforma. Estos niveles tan excesivamente
altos de PM2,5 pueden llegar a enfermar a los alumnos y profesorado ya que este tipo de particulas
provienen de cemento, metales, hollin de los vehiculos, particulas de los frenos y de llantas. Estos
tipos de particulas son tan pequefias que pueden llegar adentrarse en la sangre y son asociadas a
enfermedades cardiovasculares, respiratorias y hasta el cancer.

Dicho todo lo anterior, las acciones negligentes de las autoridades para solucionar esta problematica
que sufren los mas pequefos pueden llegar a tener implicaciones severas que atentan contra no solo
el nivel de la educacidn en Espafia, ya que los estudiantes estan desconcentrados en clases por las
condiciones de confort, sino también contra la salud de estos.
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Demanda energética del centro educativo

Podemos concluir que con el adecuado estudio de espesor de aislante en fachadas y cubiertas se
puede lograr un ahorro significativo en la demanda energética de la edificacion. Con una correcta
jerarquia de intervenciones basadas en sus efectos en la demanda energética se puede lograr un plan
de ejecucidn adecuando para cada centro de forma individualizada.

La Junta de Andalucia esta ejecutando de forma errénea el orden de las intervenciones, ya que esta
enfocando las intervenciones iniciales en la sustitucidon de las carpinterias y se ha comprobado en este
trabajo que las carpinterias no tienen un efecto tan significativo como el uso de asilamiento en la
envolvente y es mucho mas costoso.

Costes de intervencién

Observando los datos podemos decir que la colocacidn de aislante en las cubiertas tiene un efecto
muy significativo en el ahorro energético, es la intervencién mds econémica por realizar y deberia de
ser la primera o una de las primeras intervenciones realizadas por la Junta de Andalucia para reducir
la demanda energética de los centros educativos.

La sustitucion de carpinterias es actualmente las intervencién mas realizada por la Junta de Andalucia,
pero es la mas cara de todas las intervenciones estudiadas en este trabajo. Con el costo de
intervencién de las carpinterias se pudiese trabajar todas las cubiertas y usar el dinero restante para
empezar los trabajos del SATE en las fachadas.
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Epigrafes de medicion

Demolicion

Cubiertas

UNIVERSIDAD B SEVILLA

DQC040 m*® Desmontaje de cobertura de tejas en cubierta inclinada. 14,35€

canalones y de las bajantes.

Desmontaje de cobertura de teja ceramica curva, colocada con mortero a menos de 20 m de altura,
en cubierta inclinada a dos aguas con una pendiente media del 30%; con medios manuales y
recuperacion del 10% del material para su posterior ubicacién en otro emplazamiento, siendo el
orden de ejecucion del proceso inverso al de su instalacidn, y carga manual sobre camién o
contenedor. El precio incluye el desmontaje de los elementos de fijacién, de los remates, de los

Precio
Cddigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Mano de obra

mo020 h Oficial 12 construccidn. 0,123 21,41 2,63
mo1l13 h Pedn ordinario construccion. 0,569 20,10 11,44
Subtotal mano de obra: 14,07

2 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 14,07 0,28
Costes directos (1+2): 14,35

m? Precio remocion/m?

Area a demoler de tejas en cubiertas inclinadas

1271,59 14,35€

TOTAL | 18.247,32 €
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DQP020 m? Retirada de capa de protecciéon de gravas en cubierta plana. 4,10€

Retirada de capa de proteccién formada por 10 cm de espesor de grava en cubierta plana, con medios
manuales y recuperacion de la grava para su posterior ubicacidon en emplazamiento, y carga manual
sobre contenedor.

Precio
Cddigo Unidad Descripcidn Rendimiento unitario Importe
1 Mano de obra
mol13 h Pedn ordinario construccién. 0,200 20,10 4,02
Subtotal mano de obra: 4,02
2 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 4,02 0,08

Costes directos (1+2): 4,10€

m? Precio remocién/m?

Area total de grava a remover en cubiertas planas 326,51 4,10€
TOTAL | 1338,69 €

DQP050 m2? Demolicién de capa de material de agarre o nivelaciéon de mortero de 7,04€
cemento, en cubierta plana.

Demolicién de capa de material de agarre o nivelacién en cubierta plana, formada por 5 cm de
espesor de mortero de cemento, con medios manuales, sin afectar a la estabilidad de los elementos
constructivos contiguos, y carga manual sobre camién o contenedor.

Precio
Cdodigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Mano de obra
mo020 h Oficial 12 construccion. 0,153 21,41 3,28
mol13 h Pedn ordinario construccion. 0,180 20,10 3,62
Subtotal mano de obra: 6,90
2 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 6,90 0,14
Costes directos (1+2): 7,04€
m? Precio remocion/m?
Area total de capa de nivelacién a demoler en cubiertas planas | 326,51 7,04€
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TOTAL |2298,63€ |

Carpinterias

DLC010 Ud. Desmontaje de hoja de carpinteria exterior.

9,33€

Desmontaje de hoja de carpinteria acristalada de aluminio de cualquier tipo situada en fachada, de
menos de 3 m? de superficie, con medios manuales, sin deteriorar los elementos constructivos a los
gue estd sujeta, y carga manual sobre camién o contenedor.

Precio
Cddigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Mano de obra
mol13 h Pedn ordinario construccion. 0,455 20,10 9,15
Subtotal mano de obra: 9,15
2 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 9,15 0,18
Costes directos (1+2): 9,33€

Carpinterias mds usada en el centro es de 1.75 * 1.35 =
Coste de remocién por unidad= 9,33 €

Coste por metro cuadrado= 9,33/2.36m2= 3,96 €/m?

2.36 m?

mZ

Precio remocién/m?

Area total de carpinterias a remover en todo el centro

327,36 3,96€

TOTAL | 1296,35 €

DLS040 m? Desmontaje de persiana enrollable de lamas de PVC.

10,80€

Desmontaje de persiana enrollable de lamas de PVC, con medios manuales, sin deteriorar los
elementos constructivos a los que esta sujeta, y carga manual sobre camién o contenedor. El precio
incluye el desmontaje de los accesorios y de los elementos de fijacion.

Precio
Cddigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Mano de obra

mo011 h Oficial 12 montador. 0,250 22,00 5,50
mo080 h Ayudante montador. 0,250 20,34 5,09
Subtotal mano de obra: 10,59

2 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 10,59 0,21
Costes directos (1+2): 10,80€

mZ

Precio remocion/m?

Area total de persianas de PVC a remover

286,62 10,80€

TOTAL | 3095,50 €
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DLS041 m Desmontaje de cajon de persiana. 5,17€

Desmontaje de cajon de persiana, de PVC, con medios manuales, sin deteriorar los elementos
constructivos a los que esta sujeto, y carga manual sobre camidn o contenedor. El precio incluye el
desmontaje de los accesorios y de los elementos de fijacion.

Precio
Cddigo Unidad Descripcidn Rendimiento unitario Importe
1 Mano de obra
mo017 h Oficial 12 carpintero. 0,120 21,72 2,61
mo058 h Ayudante carpintero. 0,120 20,46 2,46
Subtotal mano de obra: 5,07
2 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 5,07 0,10
Costes directos (1+2): 5,17€
ml Precio remocién/m?
Metros lineales de cajas de persianas de PVC a remover 213,30 5,17€
TOTAL | 1102,76 €
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Intervencion

SATE

NAS010 m? Sistema ETICS Traditerm "GRUPO PUMA" de aislamiento térmico por el exteriorde  71,86€
fachadas.

Aislamiento térmico por el exterior de fachadas, con el sistema Traditerm EPS "GRUPO PUMA", con ETE
07/0054, compuesto por: panel rigido de poliestireno expandido, Traditerm Panel EPS "GRUPO PUMA", segln
UNE-EN 13163, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de color blanco, de 60 mm de espesor, fijado al
soporte con mortero Traditerm "GRUPO PUMA", aplicado manualmente vy fijaciones mecdnicas con taco de
expansion de polipropileno Traditerm "GRUPO PUMA"; capa de regularizacidon de mortero Traditerm "GRUPO
PUMA", aplicado manualmente, armado con malla de fibra de vidrio, antialcalis, Traditerm "GRUPO PUMA", de
5x4 mm de luz de malla, de 0,6 mm de espesor y de 160 g/m? de masa superficial; capa de acabado de mortero
acrilico Morcemcril "GRUPO PUMA", color Blanco 100, sobre imprimacion acrilica Fondo Morcemcril "GRUPO
PUMA". Incluso perfiles de arranque Traditerm "GRUPO PUMA", de aluminio, perfiles de cierre superior
Traditerm "GRUPO PUMA", de aluminio, perfiles de esquina Traditerm "GRUPO PUMA", de PVC con malla,
masilla selladora mono componente Pumaelastic-Ms "GRUPO PUMA" y cordén de espuma de polietileno
expandido de celdas cerradas para sellado de juntas. El precio incluye la ejecucién de remates en los encuentros
con paramentos, revestimientos u otros elementos recibidos en su superficie.

Precio
Cadigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe

1 Materiales

mt28mop080x m  Perfil de arranque Traditerm "GRUPO PUMA" de 0,170 5,53 0,94
aluminio, de 60 mm de anchura, con goterén, para
nivelacion y soporte de los paneles aislantes de los
sistemas de aislamiento térmico por el exterior
sobre la linea de zdcalo; incluso kit de fijacién para
perfil.

mt28mop085w m  Perfil de cierre superior, Traditerm Coronacién 0,170 16,03 2,73
"GRUPO PUMA", de aluminio, de 60 mm de
anchura, para coronacion de los paneles aislantes
de los sistemas de aislamiento térmico por el
exterior.

mt28mop030k kg Mortero Traditerm "GRUPO PUMA", impermeable 9,000 0,88 7,92
al agua de lluvia, permeable al vapor de agua y no
propagador de la llama, para aplicar con llana, para
adherir los paneles aislantes y como capa base,
previo amasado con agua.

mt16pep010dd m? Panel rigido de poliestireno expandido, Traditerm 1,050 17,75 18,63
Panel EPS "GRUPO PUMA", segin UNE-EN 13163,
de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de
color blanco, de 60 mm de espesor, con resistencia
al envejecimiento y permeable al vapor de agua,
resistencia térmica 1,58 m2K/W, conductividad
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térmica 0,038 W/(mK), Euroclase E de reaccion al

fuego.

Taco de expansion de polipropileno Traditerm 8,000 0,21 1,68
"GRUPO PUMA", de 110 mm de longitud, para

fijacion de placas aislantes.

Malla de fibra de vidrio, antidlcalis, Traditerm 1,100 1,60 1,76
"GRUPO PUMA", de 5x4 mm de luz de malla, de

0,6 mm de espesor, de 160 g/m? de masa

superficial y de 1x50 m, para armar morteros.

Perfil de esquina Traditerm "GRUPO PUMA" de 0,300 1,27 0,38
PVC con malla, para refuerzo de cantos.

Imprimacion acrilica Fondo Morcemcril "GRUPO 0,220 3,80 0,84
PUMA", compuesta por resinas acrilicas,

pigmentos minerales y aditivos organicos e

inorganicos, impermeable al agua de lluvia'y

permeable al vapor de agua, para aplicar con

brocha, rodillo o pistola, para regularizar la

absorcién e incrementar la adherencia de

morteros acrilicos.

Mortero acrilico Morcemcril "GRUPO PUMA", color 2,500 3,84 9,60
Blanco 100, compuesto por resinas acrilicas,

pigmentos minerales y aditivos organicos e

inorganicos, antimoho y antiverdin, permeable al

vapor de agua y con resistencia al envejecimiento,

a la contaminacién urbanay a los rayos UV, para

revestimiento de paramentos exteriores.

Cordon de polietileno expandido de celdas 0,170 0,06 0,01
cerradas, de seccion circular de 6 mm de didmetro,

para el relleno de fondo de junta.

Cartucho de masilla mono componente a base de 0,020 8,00 0,16
polimeros hibridos, Pumalastic-Ms "GRUPO

PUMA", de 290 cm3, con dureza Shore A

aproximada de 40, segiin UNE-EN ISO 868 y

elongacidn a rotura >= 550%, segun UNE-EN ISO

8339.

Subtotal materiales: 44,65
Mano de obra
Oficial 12 montador de aislamientos. 0,100 19,42 1,94
Ayudante montador de aislamientos. 0,100 17,90 1,79
Oficial 12 revocador. 0,600 18,89 11,33
Ayudante revocador. 0,600 17,90 10,74
Subtotal mano de obra: 25,80

Costes directos complementarios
Costes directos complementarios 2,000 70,45 1,41

Coste de mantenimiento decenal: 7,10€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 71.86

2

Sate m Precio/m?

Paneles de EPS de 120 mm espesor 1023.17 71,86 €
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NAS011 m? Zécalo para sistema ETICS Traditerm "GRUPO PUMA" de aislamiento 68,28€
térmico por el exterior de fachadas.

Aislamiento térmico por el exterior de fachadas, con el sistema Traditerm XPS "GRUPO PUMA", con
ETE 07/0054, compuesto por: panel rigido de poliestireno extruido, Traditerm Panel EPS "GRUPO
PUMA" de dimensiones de 260x60x12 c¢cm, segun UNE-EN 13163, de superficie lisa y mecanizado
lateral recto, de color blanco, de 80 mm de espesor, fijado al soporte con mortero Traditerm "GRUPO
PUMA", aplicado manualmente y fijaciones mecanicas con taco de expansién de polipropileno
Traditerm "GRUPO PUMA"; capa de regularizacién de mortero Traditerm "GRUPO PUMA", aplicado
manualmente, armado con malla de fibra de vidrio, antidlcalis, Traditerm "GRUPO PUMA", de 5x4
mm de luz de malla, de 0,6 mm de espesor y de 195 g/m? de masa superficial; capa de acabado de
mortero acrilico Morcemcril "GRUPO PUMA", color Blanco 100, sobre imprimacion acrilica Fondo
Morcemcril "GRUPO PUMA". Incluso perfiles de arranque Traditerm "GRUPO PUMA", de aluminio,
perfiles de cierre superior Traditerm "GRUPO PUMA", de aluminio, perfiles de esquina Traditerm
"GRUPO PUMA", de PVC con malla, masilla selladora mono componente Pumaelastic-Ms "GRUPO
PUMA" y corddn de espuma de polietileno expandido de celdas cerradas para sellado de juntas. El
precio incluye la ejecucion de remates en los encuentros con paramentos, revestimientos u otros
elementos recibidos en su superficie.

Precio
Cddigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt28mop080x m  Perfil de arranque Traditerm "GRUPO PUMA" de 0,170 5,53 0,94
aluminio, de 60 mm de anchura, con goterdn,
para nivelacidn y soporte de los paneles aislantes
de los sistemas de aislamiento térmico por el
exterior sobre la linea de zdcalo; incluso kit de
fijacion para perfil.
mt28mop085w m  Perfil de cierre superior, Traditerm Coronacién 0,170 16,03 2,73

"GRUPO PUMA", de aluminio, de 60 mm de
anchura, para coronacion de los paneles
aislantes de los sistemas de aislamiento térmico
por el exterior.
mt28mop030k kg Mortero Traditerm "GRUPO PUMA", 9,000 0,88 7,92
impermeable al agua de lluvia, permeable al
vapor de agua y no propagador de la llama, para
aplicar con llana, para adherir los paneles
aislantes y como capa base, previo amasado con
agua.
mt16pep010dd m? Panel rigido de poliestireno extruido, Traditerm 1,050 14,90 16,46
Panel EPS "GRUPO PUMA", segin UNE-EN
13163, de superficie lisa y mecanizado lateral
recto, de color blanco, de 80 mm de espesor, con
resistencia al envejecimiento y permeable al
vapor de agua, resistencia térmica 1,58 m2K/W,
conductividad térmica 0,033 W/(mK), Euroclase
E de reaccidn al fuego.
mt16pep100C Ud Taco de expansidon de polipropileno Traditerm 8,000 0,21 1,68
"GRUPO PUMA", de 110 mm de longitud, para
fijacion de placas aislantes.
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mt28mop050e m? Malla de fibra de vidrio, antidlcalis, Traditerm 1,100 1,60 1,76
"GRUPO PUMA", de 5x4 mm de luz de malla, de
0,6 mm de espesor, de 160 g/m? de masa
superficial y de 1x50 m, para armar morteros.

mt28mop070d m  Perfil de esquina Traditerm "GRUPO PUMA" de 0,300 1,27 0,38
PVC con malla, para refuerzo de cantos.
mt28mop320d kg Imprimacion acrilica Fondo Morcemcril "GRUPO 0,220 3,80 0,84

PUMA", compuesta por resinas acrilicas,
pigmentos minerales y aditivos organicos e
inorganicos, impermeable al agua de lluvia y
permeable al vapor de agua, para aplicar con
brocha, rodillo o pistola, para regularizar la
absorciéon e incrementar la adherencia de
morteros acrilicos.
mt28mop310ug kg Mortero acrilico Morcemcril "GRUPO PUMA", 2,500 3,84 9,60
color Blanco 100, compuesto por resinas
acrilicas, pigmentos minerales vy aditivos
organicos e inorganicos, antimoho y antiverdin,
permeable al vapor de agua y con resistencia al
envejecimiento, a la contaminacién urbana y a
los rayos UV, para revestimiento de paramentos
exteriores.
mt15bas010a m  Corddn de polietileno expandido de celdas 0,170 0,06 0,01
cerradas, de seccidon circular de 6 mm de
diametro, para el relleno de fondo de junta.
mt15igp101a Ud Cartucho de masilla monocomponente a base de 0,020 8,00 0,16
polimeros hibridos, Pumalastic-Ms "GRUPO
PUMA", de 290 cm? con dureza Shore A
aproximada de 40, segun UNE-EN ISO 868 y
elongacidn a rotura >= 550%, segin UNE-EN ISO

8339.
Subtotal materiales: 40,87
2 Mano de obra

mo054 h  Oficial 12 montador de aislamientos. 0,100 19,42 1,94
mol01 h  Ayudante montador de aislamientos. 0,100 17,90 1,79
mo039 h  Oficial 12 revocador. 0,600 18,89 11,33
mo079 h  Ayudante revocador. 0,600 17,90 10,74
Subtotal mano de obra: 25,80

3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 62,85 1,26

Coste de mantenimiento decenal: 7,10€ en los primeros 10 afios. [Costes directos (1+2+3): 68,28€

Zo6calo Sate m? Precio/m?

Paneles de XPS de 120 mm espesor 349.28 68,28 €
| | TOTAL | 23.848,84¢€

Resumen SATE
m? Precio/m? Subtotal
Sate EPS 1023.17 64,11 € 65.595,43 €
Zocalo Sate XPS 349.28 68,28 23.848,84 €
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| | | TOTAL | 89.444,27 € |

Cubiertas

NAN020 m? Aislamiento térmico por el exterior de cubiertas inclinadas, sobre soporte  26,91€
continuo de hormigén.

Aislamiento térmico por el exterior de cubiertas inclinadas, sobre soporte continuo de hormigén,
formado por: panel rigido de poliestireno extruido, ChovAFOAM 300 R "CHOVA", segin UNE-EN
13164, de superficie acanalada en sus dos caras y mecanizado lateral a media madera, de 100 mm de
espesor, resistencia a compresion >= 300 kPa, resistencia térmica 2,8 m?K/W, conductividad térmica
0,036 W/(mK). Colocacién en obra: a tope, con fijaciones mecanicas.

Precio
Cadigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt08aaa0l0a m3 Agua. 0,007 1,50 0,01
mt09mif010ca t Mortero industrial para albafiileria, de cemento, 0,038 51,01 1,94
color gris, categoria M-5 (resistencia a compresion
5 N/mm?), suministrado en sacos, segin UNE-EN
998-2.
mt16pxc010lff m?2 Panel rigido de poliestireno extruido, ChovAFOAM 1,050 17,50 18,38
300 R "CHOVA", segun UNE-EN 13164, de
superficie acanalada en sus dos caras y mecanizado
lateral a media madera, de 100 mm de espesor,
resistencia a compresion >= 300 kPa, resistencia
térmica 2,8 m2K/W, conductividad térmica 0,036
W/(mK), Euroclase E de reaccion al fuego segun
UNE-EN 13501-1, con cédigo de designacion XPS-
EN 13164-T1-CS(10/Y)300-DLT(2)5-DS(TH)-
WL(T)0,7.
mtl6aaa020ig Ud Fijacion mecdnica para paneles aislantes de 2,500 0,19 0,48
poliestireno extruido, colocados directamente
sobre la superficie soporte.
Subtotal materiales: 20,81
2 Mano de obra
mo054 h  Oficial 12 montador de aislamientos. 0,084 22,00 1,85
mol01 h  Ayudante montador de aislamientos. 0,084 20,34 1,71
mol13 h  Pedn ordinario construccion. 0,100 20,10 2,01
Subtotal mano de obra: 5,57
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 26,38 0,53

Coste de mantenimiento decenal: 0,54€ en los primeros 10 afios. |Costes directos (1+2+3): 26,91€
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Aislante en cubierta inclinada m? Precio/m?
Paneles de XPS de 100 mm espesor 1271.59 26,91€
TOTAL |34.218,48 €

NIN0O10 m? Impermeabilizacion de cubiertas inclinadas, con laminas asfalticas. 9,63€

Impermeabilizacidon de cubiertas inclinadas, con una pendiente media del 5%, con ldmina de betdn
modificado con elastdmero SBS, LBM(SBS)-30-FV, Morterplas SBS FV 3 KG "SOPREMA", con armadura
de fieltro de fibra de vidrio de 60 g/m?, de superficie no protegida, tipo monocapa, totalmente
adherida al soporte con soplete previa imprimacién con emulsién asféltica anidnica sin cargas tipo EA
Emufal Primer, "SOPREMA".

Precio
Cdédigo Unidad Descripcion Rendimiento  unitario Importe
1 Materiales
mt14ies010h kg Emulsion asfaltica anidnica sin cargas tipo EA Emufal 0,300 1,65 0,50
Primer, "SOPREMA", segiin UNE 104231.
mt14lds010bb m? Lamina de betin modificado con elastémero SBS, 1,100 3,20 3,52
LBM(SBS)-30-FV, Morterplas SBS FV 3 KG
"SOPREMA", masa nominal 3 kg/m?, con armadura
de fieltro de fibra de vidrio de 60 g/m?, de superficie
no protegida. Segiin UNE-EN 13707.
Subtotal materiales: 4,02
2 Mano de obra
mo029 h  Oficial 12 aplicador de ldminas impermeabilizantes. 0,130 21,41 2,78
mo067 h  Ayudante aplicador de laminas impermeabilizantes. 0,130 20,34 2,64
Subtotal mano de obra: 5,42
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 9,44 0,19

Coste de mantenimiento decenal: 0,39€ en los primeros 10 afios. |Costes directos (1+2+3): 9,63€

Impermeabilizacién m? Precio/m?

Cubiertas inclinadas 1271.59 9,63€
TOTAL ‘ 12.245,41 €
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NAUO50 m? Aislamiento térmico de cubierta plana, no ventilada 20,91€

Aislamiento térmico de cubierta plana transitable, no ventilada, tipo invertida, pendiente del 1% al
5%, para trafico peatonal privado, con impermeabilizacién liquida; formado por panel rigido de
poliestireno extruido, ChovAFOAM 300 M "CHOVA", segin UNE-EN 13164, de superficie lisa y
mecanizado lateral a media madera, de 100 mm de espesor, resistencia a compresion >= 300 kPa.

Precio
Cddigo Unidad Descripcion Rendimiento  unitario Importe
1 Materiales
mt16pxc010jfc  m? Panel rigido de poliestireno extruido, ChovAFOAM 1,050 17,50 18,38
300 M "CHOVA", segin UNE-EN 13164, de
superficie lisa y mecanizado lateral a media
madera, de 100 mm de espesor, resistencia a
compresion >= 300 kPa, resistencia térmica 2,8
m2K/W, conductividad térmica 0,036 W/(mK),
Euroclase E de reaccion al fuego segun UNE-EN
13501-1, con cdédigo de designacion XPS-EN
13164-T1-CS(10/Y)300-DLT(2)5-DS(TH)-WL(T)0,7.
Subtotal materiales: 18,38
2 Mano de obra
mo054 h  Oficial 12 montador de aislamientos. 0,050 22,00 1,10
mol01 h  Ayudante montador de aislamientos. 0,050 20,34 1,02
Subtotal mano de obra: 2,12
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 20,50 0,41

Coste de mantenimiento decenal: 0,42€ en los primeros 10 afios. |Costes directos (1+2+3): 20,91€

Aislante en cubierta plana m? Precio/m?

Paneles de XPS de 100 mm espesor 326,51 20,91€
TOTAL | 6827,32€
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Impermeabilizacion de cubierta plana, con laminas asfalticas.

28,47€

Impermeabilizacién de galerias y balcones, con lamina de betin modificado con elastémero SBS,
LBM(SBS)-40-FP, con armadura de fieltro de poliéster no tejido de 160 g/m?, de superficie no
protegida, adherida con emulsion asfdltica aniénica con cargas tipo EB al soporte de mortero de
cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en obra con 250 kg/m3 de cemento y una
proporcién en volumen 1/6, con espesor medio de 4 cm y pendiente del 1% al 5%, acabado fratasado,
y protegida con capa separadora. El precio no incluye la capa separadora ni el pavimento.

Precio
Cdédigo  Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt09mor010c m3?® Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5, 0,040 115,30 4,61
confeccionado en obra con 250 kg/m3 de cemento y
una proporcién en volumen 1/6.
mt14iea020c kg Emulsidon asféltica anidnica con cargas tipo EB, 0,300 1,74 0,52
segln UNE 104231.
mt14lba010g m? Lamina de betun modificado con elastémero SBS, 1,100 5,91 6,50
LBM(SBS)-40-FP, de 3,5 mm de espesor, masa
nominal 4 kg/m? con armadura de fieltro de
poliéster no tejido de 160 g/m?, de superficie no
protegida. Segiin UNE-EN 13707.
Subtotal materiales: 11,63
2 Mano de obra
mo029 h  Oficial 12 aplicador de ldminas 0,390 21,41 8,35
impermeabilizantes.
mo067 h  Ayudante aplicador de ldminas 0,390 20,34 7,93
impermeabilizantes.
Subtotal mano de obra: 16,28
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 27,91 0,56
Coste de mantenimiento decenal: 1,14€ en los primeros 10 afios. |Costes directos (1+2+3): 28,47€
Impermeabilizacion m? Precio/m?
Cubiertas planas transitables 326,51 28,47€

TOTAL |9295,74 €

Resumen arreglos cubiertas
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m? Precio/m? Subtotal
Aislante en cubiertas inclinadas 1023,71 26,91 34.218,48 €
Impermeabilizacién 1023,71 9,63 12.245,41 €
Aislante en cubiertas planas transitables 326,51 20,91 6827,32 €
Impermeabilizacién 326,51 28,47 9295,74 €
| | | TOTAL [62,586.95¢€
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Carpinterias

LCLO60 Ud. Carpinteria exterior de aluminio. 510,50€

Ventana de aluminio, gama media, con rotura de puente térmico, dos hojas correderas, dimensiones
1350x1750 mm, acabado lacado color blanco con el sello QUALICOAT, que garantiza el espesor y la
calidad del proceso de lacado, compuesta de hoja de 33 mm y marco de 60 mm, junquillos, galce,
juntas de estanqueidad de EPDM, manilla y herrajes, segin UNE-EN 14351-1; transmitancia térmica
del marco: Uh,m = desde 4,0 W/(m?K); espesor maximo del acristalamiento: 26 mm, con clasificacion
a la permeabilidad al aire clase 3, segin UNE-EN 12207, clasificacidn a la estanqueidad al agua clase
7A, segin UNE-EN 12208, y clasificacidn a la resistencia a la carga del viento clase C5, segin UNE-EN
12210, sin premarco y sin persiana. Incluso patillas de anclaje para la fijacion de la carpinteria,
sellador adhesivo y silicona neutra para sellado perimetral de las juntas exterior e interior, entre la
carpinteria y la obra. El precio no incluye el recibido en obra de la carpinteria.

Rendimient Precio
Cadigo Unidad Descripcion o unitario Importe

1 Materiales
mt25pfx030aa Ud. Ventana de aluminio, gama media, con 1,000 438,33 438,3
za rotura de puente térmico, dos hojas 3
correderas, dimensiones 1400x1750 mm,
acabado lacado color blanco con el sello
QUALICOAT, que garantiza el espesor y la
calidad del proceso de lacado, compuesta
de hoja de 33 mm y marco de 60 mm,
junquillos, galce, juntas de estanqueidad
de EPDM, manilla y herrajes, segin UNE-
EN 14351-1; transmitancia térmica del
marco: Uh,m = desde 4,0 W/(m?3K); espesor
maximo del acristalamiento: 26 mm; con
clasificacion a la permeabilidad al aire clase
3, segun UNE-EN 12207, clasificacién a la
estanqueidad al agua clase 7A, segun UNE-
EN 12208, y clasificacidn a la resistencia a
la carga del viento clase C5, segiin UNE-EN
12210.
mt22www010 Ud. Cartucho de 290 ml de sellador adhesivo 1,071 5,29 5,67
a mono componente, neutro, super elastico,
a base de polimero MS, color blanco, con
resistencia a la intemperie y a los rayos UV
y elongacién hasta rotura 750%.
mt22www050 Ud. Cartucho de 300 ml de silicona neutra 0,504 4,73 2,38
a oximica, de elasticidad permanente y
curado rapido, color blanco, rango de
temperatura de trabajo de -60 a 150°C, con
resistencia a los rayos UV, dureza Shore A
aproximada de 22, segiin UNE-EN ISO 868
y elongacion a rotura >= 800%, segun UNE-
EN ISO 8339.

Subtotal materiales: 446,38
2 Mano de obra

mo018 h  Oficial 12 cerrajero. 1,496 21,69 32,4
5
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mo059 h  Ayudante cerrajero. 1,063 20,38 21,6
6
Subtotal mano de obra: 54,11
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 500,49 10,01
Costf de mantenimiento decenal: 56,16€ en los primeros Costes directos (1+2+43): 510,50€
10 anos.
Carpinterias mas usada en el centro es de 1.75 * 1.35 = 2.36 m?
Coste por unidad= 510,50 €
Coste por metro cuadrado= 510,50/2.36m2= 216,31 €/m?
Carpinterias m? Precio/m?
Area total de carpinterias en todo el centro 327.36 216,31
TOTAL |70.811,24 €

LSZ030 m? Celosia de lamas de aluminio. 116,75€

Celosia fija de aluminio lacado con poliéster de al menos 60 micras de espesor, color a elegir, para
montar en posicién vertical, formada por lamas fijas, de seccién ovalada, de 100x30 mm, colocadas
en posicién horizontal, marco de pletina, de 100x10 mm. Incluso pletinas para fijacién mediante
atornillado en obra de fabrica con tacos de nylon y tornillos de acero.

Precio
Cédigo  Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt26aaa033a Ud Anclaje mecdnico con taco de nylon y tornillo de 4,000 0,29 1,16
acero galvanizado, de cabeza avellanada.
mt25pce030b m? Celosia fija de aluminio lacado con poliéster de al 1,000 99,00 99,00
menos 60 micras de espesor, color a elegir, para
montar en posicién vertical, formada por lamas fijas,
de seccidn ovalada, de 100x30 mm, colocadas en
posicidon horizontal, marco de pletina, de 100x10
mm.
Subtotal materiales: 100,16
2 Mano de obra
mo018 h  Oficial 12 cerrajero. 0,340 21,69 7,37
mo059 h  Ayudante cerrajero. 0,340 20,38 6,93
Subtotal mano de obra: 14,30
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 114,46 2,29

Coste de mantenimiento decenal: 29,19€ en los primeros 10 afios. |Costes directos(1+2+3): 116,75€

Proteccion solar m? Precio/m?
Area total de carpinterias con proteccién solar 286.62 116.75€
TOTAL | 33.462,89 €
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Imagenes interiores de aulas
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