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Resumen Esta comunicacion presenta el trabajo desarrollado como continuacién
del proyecto europeo EIE TABULA (2010-2013), orientado a caracterizar los ti-
pos del parque residencial de viviendas, para plantear estrategias de rehabilitacién
energética. El trabajo ahora presentado estudia los centros de educacién, atendien-
do al potencial de ahorro que presentan este tipo de edificios, muchos de ellos,
construidos sin normativa sobre eficiencia energética. Una de las principales ba-
rreras detectadas ha sido la escasez de datos energéticos sobre el sector terciario.
Otra ha sido la multiplicidad de variables (usos, horarios, ...), que dificultan esta-
blecer clasificaciones sistemadticas. El reto de la presente investigacion ha sido
proponer una clasificacion de tipos de construcciones de centros educativos en la
ciudad de Valencia, para ayudar a establecer posibles estrategias futuras de mejo-
ra, por grupos, y favorecer el ahorro energético. Se analizan los sistemas de clasi-
ficacion utilizados en multiples estudios energéticos sobre centros educativos en
Europa y, tomando como base el modelo de clasificacién elaborado en el proyecto
TABULA, la “Matriz de tipos de edificios”, se ha propuesto una nueva matriz pa-
ra los centros de educacién infantil y primaria de Valencia. Por dltimo, se presen-
tan los resultados del estudio energético tedrico desarrollado sobre uno de los tipos
de colegios incluido en la matriz propuesta. La metodologia utilizada puede ser
replicable a otras ciudades de Espafia y puede constituir la base para estimar los
posibles ahorros energéticos en centros escolares, de cara a plantear futuros esce-
narios de rehabilitacion energética de manera eficiente.

Palabras clave TABULA, Rehabilitaciéon energética, Colegios, Estrategias de
ahorro.

427



Libro de Actas del 3* Congreso Internacional de Construccién Sostenible y Soluciones
Eco-Eficientes

1. Introduccion

Atendiendo a la funcién ejemplarizante que deben tener las instituciones publicas
en materia de eficiencia y ahorro energético, y a la exigencia de la Directiva Euro-
pea 2012/27/UE que, en su articulo 5, apartado 1, establece que los Estados
miembros, a partir del 1 de enero de 2014, deben renovar anualmente el 3 % de la
superficie total de los edificios con calefaccién y/o sistema de refrigeracion que
ocupen su Administracidn central, las instituciones estdn trabajando en el desarro-
llo de planes de accién que disminuyan el consumo energético y faciliten la con-
secucién de los objetivos europeos.

Ademds de los edificios de uso administrativo, judicial o de gobierno, existe
una amplia variedad de usos y actividades desarrolladas en edificios publicos, co-
mo hospitales, centros educativos, sanitarios, deportivos, etc., que son grandes
consumidores de energia.

Al contrario que en el sector residencial, el estudio energético del sector tercia-
rio presenta una serie de barreras afiadidas, como son la escasez de datos, tanto a
nivel cuantitativo como cualitativo, asi como la existencia de multiples variables
que impiden establecer un sistema comtn de clasificacién (usos, horarios, instala-
ciones, etc.). Como consecuencia, el desarrollo de trabajos de investigacion ener-
gética en este sector ha de realizarse mediante segmentacion de cara a obtener re-
sultados que faciliten la toma decisiones en materia de rehabilitacion energética de
los edificios.

Cada vez son mds numerosos, tanto en Espafia como en Europa, los estudios
sobre ahorro energético en edificios educativos, en concreto colegios. Como afir-
ma (Arambula et al. 2015), el creciente interés en los edificios escolares, se debe
principalmente al alto consumo energético en este sector y al inadecuado nivel de
confort (tanto térmico como de calidad del aire). En concreto, en Espaiia, el con-
sumo energético final en edificios destinados a educacién ascendia en 2014 a
599ktep, es decir, un 6,77% del consumo total de energia en el sector servicios,
porcentaje muy similar al 6.87% correspondiente al consumo energético en hospi-
tales (IDAE 2016).

Este articulo forma parte de un estudio de estrategias de ahorro energético para
colegios de primaria, centrado principalmente en rehabilitacién energética, que
sirva de herramienta a las administraciones publicas a la hora de plantear acciones
de intervencidén energética en centros educativos y poder alcanzar los objetivos
marcados por la Unién Europea.

La primera medida, o estrategia, es conocer en profundidad el parque edificado
y establecer una clasificacidn por tipos para su posterior estudio y definicién de
estrategias de intervencion realistas para cada grupo.
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2. Metodologia

Tras analizar los modelos de clasificacién realizados en otros estudios energéticos
de colegios y del sector residencial en Europa, se ha tomado como referencia el
proyecto europeo TABULA, adaptando su sistema de clasificacion, la matriz de
tipos de edificios, a los centros educativos de primaria y aplicdndolo a los colegios
de la ciudad de Valencia, Espaifia.

Esta matriz permite agruparlos de forma sencilla y rdpida en funcién de aque-
llas caracteristicas o factores comunes que definen el consumo energético de los
mismos, fundamentalmente los relacionados con su demanda energética y el ren-
dimiento de los sistemas.

La demanda energética de un edificio depende principalmente de la envolvente
del mismo, sus caracteristicas constructivas, su ubicacion, clima, perfil de uso, ho-
rario de actividad, etc. Para acotar estos aspectos se ha limitado el estudio, dentro
del sector docente, a edificios publicos donde se imparte educacién infantil y pri-
maria. Esto hace que las condiciones y necesidades de confort, los horarios de
funcionamiento, el programa de necesidades, etc., sean, en mayor o menor medi-
da, similares.

Con el fin de obtener un criterio global de clasificacién del parque edificado y
obviando el disefio arquitectdnico especifico, los edificios se han categorizado te-
niendo en cuenta la fecha de construccién del mismo y sus caracteristicas volumé-
tricas. En funcién de esta fecha se ha establecido qué normativa le era de aplica-
cién y las exigencias en cuanto a aislamiento térmico que debia cumplir, asi como
las tendencias constructivas y arquitectonicas de la época.

Desde el punto de vista volumétrico se ha realizado una clasificacién en fun-
cién de la compacidad de los edificios (superficie de la envolvente/volumen).

A partir de estos dos datos, fecha de construcciéon y compacidad, se ha elabora-
do una matriz de tipos de edificios de la ciudad de Valencia, se han definido las
caracteristicas principales de cada tipologia y seleccionado un edificio representa-
tivo de cada grupo para su posterior andlisis y estudio detallado.

3. La clasificacion del parque construido para su estudio
energético

La UE exige a los estados miembros, en el anexo 3 de la Directiva 2010/31/UE,
que definan edificios de referencia caracterizados y representativos por su funcio-
nalidad y situacion geogréfica, tanto residenciales como no residenciales, nuevos y
existentes, para, posteriormente, estudiarlos y definir unas medidas de interven-
cién energética y calcular su coste.

A pesar de que cada vez son mas numerosos los estudios energéticos sobre cen-
tros educativos, la escasez de datos hace que solo unos pocos trabajos de investi-
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gacion establezcan un sistema de clasificacion previa para identificar los mas re-
presentativos. Es el caso de (Arambula et al, 2015), que, en su estudio, busca iden-
tificar unos pocos edificios como representativos de un conjunto de 60 colegios de
la provincia Treviso (Italia). Para ello, identifica una serie de parametros arquitec-
tonicos y energéticos, como son la superficie de la envolvente y de techo, superfi-
cie habitable, ratio entre area de ventanas y area de fachada, ratio entre area de
ventanas y superficie opaca, la media de la transmitancia de la envolvente, etc.
Tras analizar estos parametros, obtiene como resultado 5 tipos de edificios repre-
sentativos del conjunto.

Otros estudios como (Gaitan et al. 2010), normalizan los datos recogidos de
mas de mil escuelas griegas y aplicando un algoritmo, establecen una escuela “pa-
tron” para comparar los margenes de ahorro, etc.

Sin embargo, la mayoria de los estudios no desarrollan un sistema de clasifica-
cion que identifique un edificio representativo, sino que estudian directamente una
serie de edificios, o todo el conjunto, de una region o ciudad, estableciendo des-
pués escenarios de intervencion y mejora energética u otras conclusiones en fun-
cion del enfoque de la investigacion.

Es el caso de (Santoli et al. 2014) que, a partir de los certificados energéticos
realizados, los datos de consumo energético y la localizacion de los colegios den-
tro de la ciudad de Roma, analizan y comparan diversos parametros energéticos
por distritos. Finalmente, clasifican el parque de colegios de primaria en edificios
historicos, edificios construidos entre 1860-1940 y construidos en la postguerra, y
proponen una serie de mejoras para cada grupo.

(Dall’0O’ y Sarto 2013) realizaron una campaiia de auditoria energética en 49
complejos escolares situados en la region de Lombardy, Italia, proponiendo un
conjunto de escenarios de intervencion y llegando a la conclusion de que no siem-
pre es necesario intervenir excesivamente en las mejoras de calefaccion.

En otras ocasiones, ademas de la localizacion y la cantidad y calidad de los da-
tos que se tengan sobre los colegios, se emplean como criterio de seleccion el pe-
riodo en que fueron construidos o rehabilitados y el nivel de consumo cuando esta
por encima o por debajo de la media. Por ejemplo, (Thewes et al. 2014) analiza el
consumo real de 68 edificios escolares de Luxemburgo (de educacion infantil,
primaria, secundaria y deportivos) construidos, ampliados o completamente reno-
vados después de 1996.

Ademas de los estudios especificos sobre centros educativos, se han ido desa-
rrollando diversos programas europeos y nacionales, que recopilaban datos y estu-
diaban las caracteristicas energéticas de edificios para su posterior clasificacion y
propuesta de intervenciones. Algunos de estos proyectos son E-RETROFIT-KIT,
DATAMINE y TABULA-EPISCOPE, asi como trabajos de otros grupos de inves-
tigacion como el GTR, que realiza una la clasificacion del sector residencial iden-
tificando los grupos representativos de viviendas (Cuchi 2011).

El proyecto TABULA, tomado como modelo en este estudio, que se desarrolld
entre 2010 y 2013, tenia como objetivo principal estudiar y caracterizar los tipos
de edificios de viviendas existentes para plantear estrategias de actuacion comunes
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en el area residencial, en materia de eficiencia energética, permitiendo comparar
los parques de edificios residenciales de los diferentes paises, intercambiar expe-
riencias y aprender unos de otros sobre las buenas practicas de rehabilitacion
energética (IVE 2015).

Sobre edificios no residenciales solo se recoge informacion de cinco paises, es-
to se debe a la gran variedad de edificios y usos que componen el sector terciario y
a la escasa informacion existente sobre los mismos, tanto en cantidad como en ca-
lidad. Los colegios aparecen en la mayoria de los casos como una categoria, pero
sin llegar a profundizar en su estudio o tipologia (Stein et al. 2012)

Region Constructi dditional
Year Class lassification

Mediterranean
climate

(Clima
Mediterraneo)

... 1900 generic

Mediterranean
climate

(Clima
Mediterraneo)

1901 ... 1936 generic

Mediterranean
climate

(Clima
Mediterréneo)

1937 ... 1959 generic

Mediterranean
climate

(Clima
Mediterraneo)

1960 ... 1979 generic

Mediterranean
climate

(Clima
Mediterréneo)

1980 ... 2006 generic

ES.ME.TH.05.Gen ES.ME.AB.05.Gen

Mediterranean
climate

(Clima
Mediterréneo)

2007 ... generic

Fig. 1 TABULA. Matriz de tipos de edificios: Espafia-Zona climética mediterranea (IVE 2012)

3.1. Clasificacion segiuin TABULA

El proyecto TABULA realiza una matriz de edificios por cada pafs y clima
(Fig.1). Cada matriz incluye dos variables: el afio de construccién y el tamafio o
tipo de edificio. Mientras que el primer factor varia en funcién de la normativa de
cada region, el segundo es comun a todos, de manera que los edificios pueden ser:
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viviendas unifamiliares aisladas, viviendas unifamiliares adosadas, edificios pluri-
familiares de hasta cinco alturas y bloques en altura.

En el caso de Espana, la segmentacion establecida en el proyecto TABULA,
realiza una primera clasificacion de los edificios residenciales, aplicable a no resi-
denciales, en funcién de la zona climética en la que se encuentran: atldntico-norte,
continental y mediterrdnea. Respecto a la fecha de construccion se establecen seis
periodos, atendiendo a la normativa de aplicacion en esa época sobre condiciones
térmicas y sistema constructivo-estructural: antes de 1900, de 1901 a 1936, de
1937 a 1959, de 1960 a 1979, de 1980 a 2006 y a partir de 2007.

Los hitos que marcan el cambio de época son los cambios de periodo econdémi-
co del pafs, asi como, la aparicién de normativa que influy6 en los métodos cons-
tructivos, como son la norma de Condiciones Térmicas de los Edificios de 1979 y
el Cédigo Técnico de la Edificacion de 2006.

Tanto los criterios de clasificacién en funcién de la zona climatica, como en
funcién del afo de construccidn, son aplicables para segmentar todos los edificios
del sector terciario, ya sean hospitales, edificios de oficinas, comerciales, educati-
vos, etc. Sin embargo, el tamaio o tipo de edificio hay que definirlo en funcién del
segmento del parque terciario que se vaya a estudiar.

4. La matriz de tipos de edificios aplicada a los colegios publicos
de Valencia.

La ciudad de Valencia cuenta con 90 centros publicos de educacion infantil y pri-
maria, compuestos por alrededor de 215 construcciones. Muchas de estas edifica-
ciones son ampliaciones, pequefios aularios, despachos, bibliotecas, gimnasios,
vestuarios, almacenes, etc., construidas de manera independiente al edificio prin-
cipal y, en muchos casos, pertenecen a diferentes épocas.

Los datos disponibles para su clasificacién han sido:

* Listado de colegios de Valencia obtenidos de la Guia de Centros de la GV.

* Datos de catastro, con caracteristicas geométricas generales, superficies, fecha
de construccion, n° de plantas, etc.

* Planos, documentacion histérica y grafica de los colegios, obtenida de biblio-
grafia, archivos o in situ.

La adaptacion del modelo de matriz de tipos de edificios al parque de colegios
se ha llevado a cabo manteniendo las variables de zona climdtica y afio de cons-
truccion, e incluyendo la compacidad (superficie de la envolvente/volumen) como
factor de clasificacion del tamaifo del edificio. A pesar de los miiltiples disefios
arquitectonicos y los escasos datos que se tienen sobre estas construcciones, este
pardmetro permite ordenar de forma objetiva y rdpida los edificios segin su tama-
fio y, a su vez, aporta datos sobre su comportamiento energético, puesto que cuan-
to mds compacto es un edificio, més eficiente energéticamente es.
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4.1. Clasificacion de los colegios segiin su compacidad

La segmentacion por tipos de los centros educativos en funcién de su compacidad
se ha llevado a cabo en tres pasos: cdlculo de la compacidad, anélisis de los edifi-
cios y establecimiento de niveles.

En primer lugar, el cdlculo de la compacidad se ha realizado obteniendo del ca-
tastro la superficie de la envolvente (fachadas, suelo y cubierta) y la superficie
construida, tomando como valor medio una altura de tres metros por planta para el
célculo del volumen. En los casos que ha sido posible, se han consultado planos y
documentacion gréfica de los edificios, descartdndose aquellos colegios de los que
no se tenian suficientes datos.

Por ejemplo, un edificio con una superficie construida de 1800 m? y una super-
ficie de su envolvente de 2800 m?, tendrd una compacidad de 0,528, obtenido de
dividir la superficie de la envolvente entre el volumen del edificio (superficie
construida por tres metros de altura).

Una vez obtenida la compacidad, se han descartado las edificaciones con un va-
lor superior a uno, por tratarse en su mayoria de pequefias construcciones que al-
bergan vestuarios, aseos, almacenes, etc., y aquellas edificaciones aisladas con
compacidad superior a uno que albergan gimnasios o pabellones.

Como resultado se dispone de la compacidad de 79 colegios y 135 edificacio-
nes, que corresponden a edificios de aulas y edificios de administracion, bibliote-
cas, comedores, etc.

En segundo lugar, se han dividido los resultados por intervalos de 0,1 (Tabla 1)
y se ha analizado, por un lado, la relacién entre compacidad y forma de los cole-
gios que tienen la misma superficie en todas sus plantas, y, por otro, aquellos en
los que la superficie en cada planta varia respecto a las otras.

Tabla 1 Compacidades por intervalos de 0,1 y el niimero de edificios por cada intervalo

Compacidad <03 031a 041 051a | 06la | 0,71a | 081a | 091a
04 20,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
N° edificios 0 10 32 41 13 2 10 27

Tras observar que hay edificios de distintas formas y alturas que tienen la mis-
ma compacidad (Fig.2), y teniendo en cuenta su época de construccién, se han
identificado y analizado seis formas, o tipos constructivos, que representan el
86.67% de las edificaciones estudiadas. El resto son colegios con un disefio singu-
lar que no es posible enmarcar dentro de un grupo especifico.

Estas formas o tipos serian: edificios estrechos con estructura de muros de fa-
brica, edificios rectangulares de planta muy alargada y muros de fébrica, edificios
rectangulares y estrechos, de gran altura y con los pasillos de acceso a las aulas en
la fachada posterior, edificios con planta en X, edificios de planta rectangular con
pasillo central y edificios de distinta superficie por plantas.
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En tercer lugar, se han fijado niveles de compacidad, comunes a todos los tipos,
con los que se pueden clasificar los colegios (Tabla 2).

Fig.2 Esquema en perspectiva de la variacién de la compacidad en funcién de la forma y el ta-
maiio del edificio

Tabla 2 Niveles de compacidad en relacién con la altura y forma del edificio

Compacidad | Edificios con la misma su- | Edificios con distintita superficie por plantas
perficie en todas las plantas
<025 * *
¢ Hacia 0,26: Edificios donde la superficie
0262050 | « 4 plantas en edificios rec- de planta segunda es practicamente la
tangulares, estrechos y de misma que la de planta baja.
gran altura ¢ 3y 4 plantas en edificios rectangulares,
* 3 plantas estrechos y de gran altura
¢ Hacia 0,50: Edificios donde la superficie
de cubierta de planta segunda es igual a la
suma de las superficies de cubierta de
planta baja y primera.
¢ Hacia 0,5: Edificios donde la superficie de
0512075 | « 3 plantas en edificios rec- cubierta de planta primera es practicamen-
tangulares, estrechos y de te la misma que la de planta baja.
gran altura ¢ 1y 3 plantas en edificios rectangulares,
* 2 plantas estrechos y de gran altura
¢ Hacia 0,75: Edificios donde la superficie
de cubierta de planta primera es menor o
igual a la de planta baja.
¢ Edificios con escasa superficie de planta
0,76al * lplanta primera.

* Como se observa en la Fig.2, en la ciudad de Valencia no hay ningiin colegio con una compacidad

inferior a 0,30.
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4.2. La matriz de tipos de colegios

A partir de los datos anteriores, se ha elaborado una matriz de tipos de edificios
con seis periodos (A-F) y cuatro niveles de compacidad (I-IV). Varios de los pe-
riodos se han subdivido, pues en esa época se construyeron colegios con varias de
las formas o tipos constructivos mencionados en el apartado anterior. Finalmente,
se ha obtenido una matriz de ocho filas y cuatro columnas (Fig.3).

Regién Afio de Compacidad (A/V)
construccién 1.1a0.76 1.0.7520.51 | IIl.0.50a 0.26 IV.<0.25

Clima

Mediterraneo 1900
Al All Alll A.lV
Clima
1901 ... 1936
Mediterrdneo
B.I B.III B.IV
Clima
1937 ... 1959
Mediterraneo
C1.Iv
Clima
1937 ... 1959
Mediterraneo
C2.lv
Clima
1960 ... 1979
Mediterraneo
D.IvV
Clima
1 2
Mediterraneo 980 ... 2006
E1.IV
Clima
1 2
Mediterraneo 980 ... 2006
E2.IV
Clima
2007...
Mediterraneo 007
F.l F.Il F.ll F.IV

Fig. 3 Matriz de tipos de edificios aplicada a los colegios publicos de Valencia

En el caso de Valencia, no todos los tipos coinciden con un modelo real, por
ejemplo, no existen colegios publicos construidos antes de 1900, o son escasos y
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de disefio singular, como ocurre con los construidos a partir de 2007. Por otro la-
do, algunos de los tipos de edificios de la matriz abarcan varios periodos, como el
tipo C2, que incluye edificios construidos en la década 1950 y 1960, o los del tipo
D, construidos entre los afios 1970 y principios la década de los 80.

Caracterizacion energética del tip.

| Colegio C2-1I | Periodo 1937-59 | Clima mediterraneo|

Zona climatica
Periodo de construccion
Tipo de construccion

Clima mediterraneo

Periodo 1937-59

Colegio, tipo c2, comp. Il

| 105130 |

S. Habitable Volumen Compacidad
(m2) (m3) S/v (m-1)

336416 | 055 |

N2 de 2 de uni
[JERES escolares
4 | 16 |

Caracteristicas: elementos constructivos e instalaciones

Elemento Descripcion U(w/m2
K)
Cubierta plana Baldosa ceramica de 20mm 1.79
(C1) Capa de Impermeabilizacion
Hormigdn aridos ligeros
Forjado unidireccional entrevigado de
hormigén 250mm
Enlucido de yeso
Cubierta plana Baldosa ceramica de 20mm 2.33
ventilada (C2) Capa de impermeabilizacion
Tablero de bardos ceramicos
Camara de aire horizontal de 200 mm
Forjado unidireccional hormigén 250mm
Enlucido de yeso
Fachada Enfoscado de mortero de cemento 1.33
principal Ladrillo ceramico h. doble de 115 mm
(F1-F2-F4) Céamara de aire 50mm.
Ladrillo ceramico h s 40 mm
Enlucido de yeso
Fachada Enfoscado de mortero de cemento 1.94
posterior Ladrillo macizo de 115 mm
(F3) Enlucido de yeso.
Suelo Baldosa de terrazo 0.3-0.86
Forjado losa hormigén armado 200 mm
Ventanas Madera 2.2
Vidrio simple 5.7
Puertas Metalica 5.7
exteriores Vidrio simple
Sistema - Descripcién
Calefaccién Radiador eléctrico
Potencia 1500w
3 radiadores/aula.
1 rad/despacho.
A.C.S. Termo-acumulador eléctrico en cocina

Andlisis del consumo y las emisiones

Demanda (kWh/m2)

Global 452.37
| Calefaccién 70.25
Refrigeracion 25.44

[ Emisiones (kg CO2/m2)

| Global 112.37

| Calefaccién | 75.99
Refrigeracion | 9.71
ACS [ 0.52
lluminacién 26.10

m Calefaccién
W Refrigeracion
" ACS

® [luminacién
m Otros

Detalle de emisiones de CO2

Fig. 4 Modelo de ficha de caracteristicas y resultados del andlisis del consumo y las emisiones de
CO? de un edificio tipo C2.IT

Como resultado, los 135 edificios estudiados se reducen a 14 tipos representa-
tivos, de los que se ha realizado el andlisis del consumo energético tedrico y las
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emisiones de CO?. Siguiendo la metodologia del proyecto TABULA, se han reco-
gido los resultados en fichas individuales con informacion general del edificio (pe-
riodo, superficie habitable, volumen, nimero de plantas, compacidad, n® de unida-
des escolares, etc.), caracteristicas de los elementos constructivos e instalaciones y
consumo energético y emisiones de CO? (Fig.4).

Estas fichas sirven como referencia de consumo energético para otros edificios
del mismo tipo, y como base para elaborar propuestas y estrategias de interven-
cidén y rehabilitacion energética para cada tipo y por grupos.

5. Conclusiones

A partir de tres factores que influyen en el consumo energético, fecha de construc-
cién, compacidad y forma, se ha obtenido un modelo de matriz de tipos de edifi-
cios que permite agruparlos de forma rdpida y sencilla. Su aplicacién a los cole-
gios publicos de la ciudad de Valencia, da como resultado una matriz de ocho filas
y cuatro columnas, y clasifica los 135 edificios estudiados, correspondientes a 79
de los 90 colegios, en 14 tipos representativos para su posterior estudio y célculo
potencial de ahorro energético por niveles de intervencion.

Se ha constatado la falta de organizacién y dificultad de acceso a la informa-
cién de consumos energéticos del parque ptiblico de colegios, por lo que se propo-
ne crear herramientas informadticas que permitan gestionar eficientemente la ener-
gia en el sector publico.

A pesar de la dificultad para obtener datos, se ha podido caracterizar el parque
de colegios y la metodologia utilizada puede ser replicable a otras ciudades y re-
giones de Espafia.

La matriz ha permitido desarrollar una segmentacién del parque de colegios
con criterios energéticos, conociendo los tipos mds representativos y numerosos,
permitiendo de esta forma, estimar los posibles ahorros energéticos en centros es-
colares y plantear futuros escenarios de rehabilitacion energética de manera efi-
ciente. Es imprescindible conocer cémo se ha construido en el pasado para mejo-
rar de manera eficiente en el futuro.
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