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RESUMEN

El objetivo del trabajo actual es encontrar cual es la tipologia constructiva que resulta
mas eficiente, analizando los edificios de ensefianza publica en Catalufia, a través de su
andlisis funcional y energético en la fase de uso, algo no realizado hasta el momento; lo
cual supondra un desarrollo en la manera actual que tenemos de la construccion de estos
centros.

Para realizar esto se aplicard una nueva visidn no vista hasta ahora, los espacios
actualmente se miraban de una manera errénea, por €so se propone una nueva
perspectiva donde los espacios pasan a ser clasificados de una manera que nos permite
ver que peajes estamos pagando por cada m’ de volumen construido que tenemos, o
cual es el coste energético de tener mas espacios de circulacion, o diferentes tipologias
constructivas que nos puedan afectar en los consumos de los edificios.

Este proyecto no deja de ser un grano de arena en el gran cambio que se esta
proponiendo para la manera actual que supone la construccion, como tal, encontraremos
antecedentes historicos de proyectos anteriores que hacen referencia al actual, y en los
cuales nos apoyaremos para poder construir las nuevas bases, ademas en esta linea
temporal también dejaremos huella para futuros proyectos que se pueden desarrollar,
dejando un camino metodologico claro.

El proyecto actual gracias al apoyo del Instituto de tecnologia y edificacion de Catalufia
(ITEC) y a la informacién facilitada por los diferentes centros, pretende marcar el
camino de cual es la geometria o tipologia constructiva que resulta mas eficiente, tanto
por sus consumos energéticos, como su eficiencia a la hora de utilizar y ocupar los
distintos espacios de los cuales se compone.

El andlisis de una muestra de los edificios proporcionados por el ITEC sera la base del
proyecto actual, estos centros son los que deberemos comprender, estudiar, y mostrar de
la manera mas clara para poder ser comparados entre ellos, obteniendo asi conclusiones
que pueden no ser claras necesariamente, pero que sin embargo nos marcaran futuras
hipotesis y vias de trabajo en este gran abanico que supone la nueva metodologia que se
plantea.

Aun asi aunque solo sea seleccionada una pequefia muestra de edificios que nos aportan
la informacion necesaria, sera interesante valorar la totalidad de informacion que se nos
ha proporcionado, para conocer la actualidad de la manera en la que se construye, y
como ha cambiado a lo largo del tiempo si es que asi ha sido, y como puede llegar a
cambiar alejandonos asi de los cimientos de la construccion y abriendo nuevas
posibilidades hacia un futuro mucho mas eficiente.

Todos los valores que se muestran en el proyecto quedan englobados dentro de la
realidad actual y la pasada, de la manera en la que se proyectaba el edificio y como esta
siendo usado actualmente, si realmente se estaba construyendo por encima de las
posibilidades, o realmente estos quedan adaptados a las necesidades que tiene esta
tipologia de edificios.



Energia en el uso de escuelas publicas EPSEB-UPC

INDICE
1-El proyecto global (The global project)........unn. 5
1.1- Herencias del proyecto (Project 1€gacy) ......cumminsnnissnsmssssssssssssssssssssssssssssssns 5
2- Introduccién al proyecto actual (Introduction to the current project)......... 8
3-Metodologia utilizada detallada (Detailed methodology used)..........ccocvsurunes 9
3.1- Antecedentes de la metodologia (Methodological precedents)........ccccorniiiennns 9
3.2-Metodologia del trabajo (Methodology of WOrK) ........ccconninicnmssssssnsssssnsesssnnns 10
3.2.1-Seleccion de edificios (Selection of buildings)......cooeemienreenseeseeeneeeseeseesseesseesseesseennes 10
3.2.2-Analisis de la muestra (Sample analySis) .....eeneenneenseenseeseesessseeseesseessesssesseennes 11
3.2.3-Comparativa de la muestra (Comparison of the sample) ......coocorereeeneenseeeneenneennes 13
3.2.4-Comparativa de la seleccion restante (Comparison of the remaining selection)
........................................................................................................................................................................... 13
3.2.5-Obtencidén de la matriz mas eficiente (Obtaining the most efficient matrix)..... 14
3.2.6-El futuro del proyecto (The future of the Project) ... 14
4- Fichas técnicas de la muestra seleccionada (Technical specifications of the
selected SAMPIE) ... —————————————————— 15
4.1-Informacidon basica del proyecto (Basic project information) ........cccuvssicsnsesesnns 15
4.1.1-Matrices de clasificacion de los proyectos (Matrices classification of projects) 15
4.1.2-Axonometria de los edificios (Axonometric buildings) .......ccuenereenseeseenseesseenseennes 17
4.2-Analisis bioclimatico (Bioclimatic analysis)......sns 17
4.2.1-Analisis funcional (Functional analysis) ......eeneeessseseesssesseseessessseennes 17
4.2.2-ANALISIS TETINICO wevurerrrereeseerrees s ssessesss s ss s s as s sess s ssnans 19
4.2.3-ANAlISIS TUMINICO cruverereeeemeerees s s s s e ssss s asssnass 24
4.3-Analisis de 1a ocupacion y €l CONSUMO ......cuiiicinnmsisnsmsissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 26
4.3.1-AnAlisis de 12 OCUPACION w.uveurieeeeeeereetect et ese b ess e ssess s sss s sase s 26
4.3.2-ANAlISIS ENETZELICO. .. iurieureereerrereeereeiseesettsessess s bbb bbb s s e s sa bbb 27
4.4-Analisis de resultados.......c s ——————————————— 28
5-Comparativa de los edificios estudiados .........ccummmminnm——— 28
5.1-Analisis temporal de la evolucion de 10S Proyectos .........ccuusmssssssssnssssssssessssnnns 28

5.1.1-De conservativo a permeable
5.1.2-Optimizacién de los espacios

5.1.3-Relacién espacios servidores y circulacion con SU CONSUMO ......ccereeureeereeneesreenseennes 33
5.2-Relacion compacidad energia......u s 35
5.3-Matriz mas eficiente de 1a MUeStra ... ——————— 36

5.3.1-Eficiencia €n 1a 0CUPACION. ...eeriereireeneiseetseeese et sesse s sessssssessssessesss s ssssanes 36

5.3.2-Eficiencia €N €] CONSUIMO ..ttt st s st seas 37

5.3.3-Eficiencia en la matriz de 1a MUESIIA ... ss e ssens 38

5.3.4-Ineficiencia €N 10S CENIIOS e b bbbt 40
5.4-Caracteristicas de 1a matriz mas eficiente......cin e —————— 41

6-Analisis de los edificios no seleccionados ... ———— 42
6.1-Datos PreliMiNares. ... 42
6.2-Analisis DioCHMALICO .cuiiiiiiiirri s ———————— 45
6.3-Consumos de la muestra no seleccionada ... ———————— 48

70003 4 1ol L0 T3 10 5 T 49
7.1-Problematica frente al Proyecto ... 49
7.2-Respuesta a la problematica presentada......c.u——— 49
7.3-Vias hacia el fULUIO ... s s s s snssss saneas 51

8-Bibliografia ..o s 52



Energia en el uso de escuelas publicas EPSEB-UPC

9-WebZIrafia .....cocuormsmsmsmsmsmsssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s sssssssssssasssssssnsssssssasssssssssnssses 52
10-ABradecCiemMientos .....cccuimissmsmssmsmsssssssssssssssssssssssssssss s sss s s sss s s s sn s s snsssssnsasss 52
11-Contenido del CD ... 52
12-ANejJoS del PrOYECLO .....coiimimsmsismsssssissssssssssssssssss s sssss s ssssssssssssassssssssssasss 54
12.1-Ficha n®1 (CEIP Bellpuig - Zer els MUNLS) ......cconninsmsmnmsssssmsmsssssssssssssssssssssssssssees 54
12.2-Ficha n®2 (CEIP Ull del Vent) ... sssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 63
12.3-Ficha n23 (CEIP La SiNia) ...cccucusmimnmnmsssssmsmsnsssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 73
12.4-Ficha n%4 (CEIP Francesc Macia) .....ccmmmmmmmmsnsmnnissmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 83
12.5-Ficha n®5 (CEIP QUAtre VENES) .....ccuimmmsmmsmsmssssssississsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 93
12.6-Ficha n%6 (CEIP La Serreta) .......mmsmsmsssssnssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssnns 103
12.7-Ficha n27 (CEIP Antoni Gaudi) ....cccumssmnmsmsnsssnsissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 113
12.8-Ficha n28 (CEIP Marius TOITES) ...ccurmmmmsmsmsmsnssssmsssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssnssssens 123
12.9-Ficha n?9 (CEIP El s0l i 1a IIUNa) ....ccccoimnsismnnnmssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 134
12.10-Ficha n210 (CEIP Josep Boada) ......c.ccuuursmsmsmsmsmsnssssssssssissssssssssssssassssssssssssssssssssssnns 144
10.11-Ficha n211 (CEIP Rossend MoONtang) ......imimmsmsssssssssssssssssssssssssssssnss 154
12.12-Ficha n212 (CEIP Sant LIAtZer)......cummmsississsssssssssssssssssssssssssssssssssnss 164
12.13-Ficha n213 (CEIP Sant ROC) ....cccccuinmnmnmsssssmsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 174
12.14-Tabla de todos 10s edifiCios ... ————— 184



Energia en el uso de escuelas publicas EPSEB-UPC

1-El proyecto global (The global project)

As it has been discussed in the summary, this project is part of a global study, which
tries to improve buildings energetically. Furthermore, this project is an important
contribution to obtain future results.

It will be tried and utterly understood the operation of the current way of building public
facilities, and as a consequence, questioned if it is being done correctly. There are four
milestones to be achieved with the realization of these projects:

1. The interior volumes deconstruction = To outline a new way of classifying the
interior volumes so that it could be defined a new point of view to lay out new
analysis of buildings.

In this way, it could be possible to understand the relationship between space
and functionality; the volumes that are inside and how they work among them.
Also the relation with an external volume, and how they are distributed within it.

2. Energy in the use of the buildings = Once it has been created this new vision, it
is important to analyze how these buildings are being used as they have been set
out. Then, these constructions will be put in crisis so that it will be possible to
know the defects that could appear and, consequently, try to find a new way to
efficient constructive geometry.

3. Energetical rehabilitation = taking into consideration the way these buildings
are being used and the best way to make it more efficient, it is created a
computer-based model similar to the reality. It will help us to compare the
hypotheses and real values, which will be a mirror of today’s reality.

4. The efficient center = Finally through the steps it will be defined in a clearer
way a constructive model that makes the center more efficient both its external
environment and the inner distribution way.

1.1- Herencias del proyecto (Project legacy)

In this project there are some legacies from a previous project, which was carried out
(Analisis de deconstruccion de volumenes de uso del espacio - Camilo Quiroga), in
which it was discussed a new way to classify the facilities that it is possible to find
inside the building. Consequently, it helps to settle down the creation of new hypotheses
and new relationships that appear when this way of working is proposed. This project
will extract the following information:

* Matrix classification criteria, these matrixes are analyzed in three different ways:
the ones which do not have any rule lines and only have ground floor, the ones
which have rule lines and fade in some of its areas, and only have one floor, and
finally the ones which have more intense rule lines suppose more than one floor,
as it can be observed:
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e All of these matrixes are not the ones which are going to be analyzed in the
current project, or the ones that it is possible to find in the buildings. It is
possible to observe underneath the ones that will be proved
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¢ (lassification of the different volumes of the center according to pre-established
levels, which will help us to see the joint information but simultaneously, it will
help us to analyze up to the smallest detail of the program. As it is pre-
established, it will be carried out by following the methodology exposed
underneath (although the classification of the different spaces may suffer small
changes):

1° NIVEL ACCESO
2° NIVEL Servidos ~ Servidores Circulacion |

Almacen-Deposito Vertical
Exterior

Gir
Administracion

3°NIVEL

Patio

* The unit used to measure spaces is the volume. It means that the m’ will be used
as it has been told before because of its importance ahead of the surfaces, which
do not serve us. Hence, each of the different spaces will be distinguished by its
volume, not by the area it occupies, because they may have different heights,
and it is a datum that we lose only measured in m>.'

* Verification of the conclusions drawn in the project, such as the impact on the
design strategy, monitoring of legislation, the deconstruction of the building,
and the analysis of new building strategies, since this project is based on centers
of new and recent construction.

! Picture from the project "Andlisis de deconstruccion de volimenes de uso del espacio"
where different volumes of a center with classification matrix 1202 are observed.

-7-
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2- Introduccion al proyecto actual (Introduction to the current
project)

Once the basis of this project and the information obtained has been analyzed, it is
necessary to formulate the need of the current project as an important point to move
towards building in a more efficient way, enhancing useful spaces and reducing energy
consumption. As a result of that, several benefices have been found to all the parts
involved in a project.

The execution of this project is based on the need of knowing that the energy we use
when we are in the phase of a building usage. In this case state schools have been
chosen because of the high access to get useful information to carry out the project.

There were several necessary information points from where to get useful information:

* Firstly, the access to buildings projects made by the ITeC — Institut de
Tecnologia i edificacio de Catalunya. It was possible get all the information
referred to plans and reports.

* Secondly, the access to the information of electrical consumption is easier
because it is a state building. For that reason, it is kept in the local council area,
or in the corresponding control departments electricity consumption. Whenever
it is not possible to obtain datum from the authorities exposed above, it was
necessary to turn to the center, as long as consumption control will not be made
by the council, or the would not have that information.

The main objectives of this work, apart from the ones that have been already mentioned
above, it can be mention to analyze different types of public schools, differentiated by
their shape, their distributions, and its electrical consumption and to generate a general
idea of which is the best way to design a building, in this case state education schools,
to be able to achieve a better efficiency in the use of this buildings.

The analysis that it will be made starts from a very specific methodology which can be
made in different projects. In particular, to a larger sample that currently could not be
analyzed due to a lack of resources and information, but fully applicable to any type of
construction.

Although obtaining results is not completely accurate, or no conclusions will be clearly
marked, as it was mentioned, they will let a precedent so that in the future it will be
possible to clarify the hypothesis that are being formulated and that could be right or
wrong. On the contrary, it also could be possible to get to new ways of analysis.

It will be important to compare the buildings of the sample so that it will be possible to
obtain these hypotheses. From the methodology created, this analysis will be able to be
carried out. A much more general analysis among the buildings that have not been
analyzed will be also executed because they will provide us with some trends in the way
some buildings are being built or are being raised oriented, distributed...
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3-Metodologia utilizada detallada (Detailed methodology used)

In this section it will be reflected the methodology used in detail, so that it will be
possible to understand all the steps and the process followed in this project to reach the
current methodology, which we believe it comes to term with this analysis.

3.1- Antecedentes de la metodologia (Methodological precedents)
The aim of the current project is found in such simple questions such as:
* s this building as efficiently as possible, or there is a possibility to improve it?

e Can the energy consumption from the buildings be adjusted, or is it the
necessary for the projected volumes?

* Does the current way of placing the volumes within a space corresponds to our
needs, or it is performed otherwise with a purely functional aspect?

*  Which tolls are we paying to have a greater number of spaces that do not have
such a prolonged used throughout the day?

*  Why the spaces can have a single use and cannot be used simultaneously during
the time, and consequently would make more efficient to make these spaces?
E.g.: The use of classrooms which do not have use throughout the day as the
library, saving a space that is used occasionally.

All these questions are formulated that are at the beginning of the project, and they will
be tried to be answered along this project. In case they will not be completely answered,
some investigational ways will be left in order to try to draw a conclusion of them.

It is important to bear in mind that the computer model is one of the newest
contributions to this global project, which gives us a real insight into the building
through verification to its consumption. In this way, it is possible to carry out all kind of
interventions that would reflect the reality about what will happen in the project.

It is not something that could be directly tackled. These buildings should previously be
analyzed from a new point of view in order to achieve new results. It is needed to
rethink everything and start from scratch, laying a new basis.

For that reason, there is a need of creating such methodology in which this project
together with the previous one is contemplated. Thus, it could lead to new models of
construction and projects.
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3.2-Metodologia del trabajo (Methodology of work)

The beginning of this methodology is based on a total of 104 projects of different state
schools from Catalonia. These projects have been provided from the ITeC’s database.
They will be analyzed so that it will be possible to extract information, it means its
graphic reports, weather data, status of buildings or the orientation. Once it will be
analyzed, it will be needed to discard some of them to improve the sample and to
optimize this.

3.2.1-Seleccion de edificios (Selection of buildings)

First of all, since we cannot analyze the entire sample due to lack of resources, it will be
needed tot make a selection to help us have a more optimal study. The conditions that
will mark the first choice of schools are the following:

* They will be eliminated the buildings that would not have been designed yet, or
which have less than two years construction, otherwise it would not be

ponderable consumption we can get from them (which leaves the sample in a
total of 93 buildings).”

* They will be eliminated the centers that would not have digital information. It
means projects that would not be paper-based, taking into account that it would
not be possible to have access to this information because the ITeC’s bases are
completely computerized to get rid of the use of paper (leaving the sample in a
total of 68 buildings).

* They will be eliminated the schools from which it will not have been able to get
a monthly electricity consumption, through direct contact with the different
centers or the organizations which manage this consumption, such as they could
be the council of each of the locations or energetic organizations (which leaves
the sample in a total of 25 buildings).

* Finally, they would be eliminated all those buildings that do not have a detailed
graphical information, that is to say, situation floor plans, elevations and plants,
etc ... (which leaves the sample in a total of 13 buildings).

All the buildings from which it was possible to obtain data and from which it has been
made a selection, are reflected in the appendix 1°. These buildings are based on a
selection of projects provided by the ITeC, which have been classified according to
different parameters as it will be possible to observe on the table.

* To analyze whether if the buildings have been designed, it will be held through the
Generalitat’s website, or geo location through maps.
? See page X, the entire table is observed with all project data.

-10-



Energia en el uso de escuelas publicas EPSEB-UPC

CEIP Bellpuig — Zer els Munts

CEIP Ull del Vent

CEIP La sinia

CEIP Francesc Macia

CEIP Quatre Vents

CEIP La serreta

CEIP Antoni Gaudi

CEIP Marius Torres

CEIP El sol 1 1a lluna

CEIP Josep Boada

CEIP Rossend Montané

CEIP Sant Llatzer

CEIP Sant Roc

As can be observed, all centers will have to analyze are Primary Education School. That
means that they are Kindergarten and Primary Education schools which are centers
whose consumption is managed by the corresponding city council. Thereby, it is
possible to have access to the consumption much faster and easier.

However, consumption from some centers from which there is no graphical information
from them have been also obtained. It is important to bear in mind that their
consumptions will be used for averages of total consumption, and for some factors that
will determine later, these centers are:

CEIP EI Catllar

CEIP Lluis Vives

CEIP Nostra Llar

CEIP Ferrer i Guardia

CEIP La Ginesta

CEIP Ignasi Iglesias

CEIP Bisbat d’Egara

CEIP Turo del Drac

INS Joan Amigé i Callau

CEIP I’ Amistat

CEIP Sant Pau

CEIP Gava

As it is possible to observe, there is the consumption of a secondary school, whose
consumption is directly dependent from Generalitat de Catalunya. Notwithstanding, in
this case we could provide the directly center consumption.

3.2.2-Analisis de la muestra (Sample analysis)

Once the sample of buildings that would be analyzed has been completed it should be
planned how the datum will be ordered so that it will be possible to draw the
conclusions awaited. The structure of the overall process is based on a method of
bioclimatic analysis, which provides us with the most important features of the whole
project, for each of the cases.

-11-
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* C(Classification of the center = First we observe basic information about this
building, such as are plants, sections and axonometric, in order to understand the
overall volume with which we are working. This will help us to classify each of
the buildings according to their classification matrix, and later can be compared
between them.

* Analysis and functional description = Once you have a general idea of how the
building is outside, it is also important to know how are positioned the various
volumes within the building, while creating a crisis placing these through
functional analysis, and watching of a critical point of view.

* Division spaces = As noted above, this project highlights the new vision of
space, where we now observe that can make space for the others, dividing them
into servers, served and circulation spaces or access (where the spaces proposed
in each of these classifications will be similar to our project).’

Well, are these spaces which we will classify the different volumes picking up
and putting in these classifications, to see that spaces in general form
predominate in each case.

* Thermal analysis = Once we know how the spaces are organized within the
center, we know how to behave toward each other and have interaction, that is to
say, that spaces have a higher heat load, which yield heat to other spaces, and
other concepts.

Where a very important concept is that of the buffer space, a concept that can be
found in various centers where these spaces serve us thermal insulation through
the air.

* Relationship between spaces = As we mentioned, it is important to know the
relationship that keep the spaces between them, but in the same way, also have
contact with the outside.

They will be analyzed different factors found in the reports of the projects,
which will crumble to get exactly those values needed for the analysis, which
come from chips COAC”, that despite knowing they are not accurate are the data
that we today for this type of analysis you want to perform.

* Luminous Analysis = In the type of analysis we are doing is perhaps one of the
least important analysis of the three being made, because it is based on lighting
sensations and in providing light inside, still it is considers interesting and
important, because it is conditioned by the orientation, a very important factor
for our project.

* Relationship Inside - Outside = Although this relationship so that thermal loads
has been already described above, we know the skin of the building like this

* See page 6 image number 1 (Assessment volumes)
> Tabs association of architects of Catalonia, which among other things are used for
calculating the heating and thermal loads

-12-
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with the entire building behaves, it is not just a building with more openings
than another, so we must differentiate and homogenize.

* Occupation of the center = Is one of the most important factors to analyze, as it
will be to provide us with information on the current use of facilities, and the
spaces are underutilized or overusing therefore can deduce that if the center it
has been built above their needs, due to a specific occupation that has endured
over time, so space should adapt to these changes.

* Energy analysis = In last place we find this analysis that emerges from energy
consumption that has been provided by the center to meet in this way the energy
tolls are paying to have some kind of spaces, or know by occupation which kWh
is the amount spend each student; yet we unify all these consumption through a
homogenizer value that we will see later, to be compared.

3.2.3-Comparativa de la muestra (Comparison of the sample)

In order to obtain conclusions on the analysis of all buildings exposed in the sample, we
compare between them, here are expected to extract the following results:

e Be able to describe the classification matrix is more efficient for the entire
sample and its characteristics

Being this the main objective of the work, we will begin to create a clear idea that
matrix is more efficient among the various that have been analyzed, but although
inconclusive, we know what are the characteristics that make it more efficient, and if so
these are enough important enough to be incorporated into another project and to
behave in the same manner, thus obtaining a correct constructive trend.

Besides getting this important in the methodology milestone, also they hope to obtain
behavioral trends to give answers to the questions posed above, although not conclusive
should be analyzed a larger sample of buildings that it is not so limited by the amount of
information that is currently available.

3.2.4-Comparativa de la seleccion restante (Comparison of the
remaining selection)
As these inconclusive results above, and there is a need to justify the conclusions drawn

above, must make a general study of all buildings available to us where this study will
have two main and necessary way, to get to reassert our hypothesis, these being:

13-
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Analysis of the constructive trend = Although many buildings do not have a
graphic information that can support the above analysis, if we can know the
general shape of the building where this will allow us to analyze trends we find
the following:

o Trend of matrix classification, from its outer generally can be defined
which matrix, thus knowing in general aspects as currently constructed
and projected.

o Trend of the orientation, this being a value that can also be found
through methods of geo location of the building, and being important for
comparison with the sample was made of 13 buildings.

o Trend of the skin, where the latter factor can be studied with those
buildings that if we have information graphic despite not having their
consumption, we believe it is an important value to know how permeable
is with the outside environment.

Trend analysis of consumption = As seen above, there are some buildings that
could not enter the sample, since we have no information detailed graphics, yet
we provide other information of the matrix classification.

3.2.5-Obtencion de la matriz mas eficiente (Obtaining the most
efficient matrix)

Where this is the main objective of this project, we can get through the analysis, both
comparative within the sample as performed with all buildings, thus obtaining a correct
constructive trend, and if more not ruling paths forms constructive, where their
consumption is high, and its efficiency is nonexistent.

3.2.6-El futuro del proyecto (The future of the project)

As has been so clearly marked, this project is only the beginning of a long road towards
a more efficient construction of this type of construction are public schools, i feel these
buildings should set an example of efficiency and reduced consumption. The pathways
expected to leave this open project will be:

Knowledge for creating a computer model that transmits the exact reality
through the current constructive trend that follows a track and is more efficient.

Complementation or more extensive data through a clear methodology and
specific work samples that would help reaffirm the assumptions made and the

conclusions drawn from this project.

New vision analysis of buildings, which can produce new avenues of analysis
for all existing current buildings regardless of type.
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4- Fichas técnicas de la muestra seleccionada (Technical
specifications of the selected sample)

In these tabs of the sample of 13 selected buildings that should be on the accompanying
project, find different sections of analysis and then we will detail to see which are the
most important points of the buildings, and which are supported by those who have It
has been mentioned previously in the methodology.

4.1-Informacion basica del proyecto (Basic project information)

First of all we provide the basic project data to place it in its main features, some of the
points discussed in this section are the following:

* Name of the center

* Year of tender and year of completion of the works
* Location, climate zone and radiation

* Type of training provided by the center

* Building orientation

To understand the building being studied in each case, we need to understand the
volume with this building, as all areas that comprise therefore need information of
graphic:

* Plant and elevations necessary to know the distributions
* Matrix classification according to the shape of the building
* Axonometric the building to understand the volumes

4.1.1-Matrices de clasificacion de los proyectos (Matrices
classification of projects)

In this section we can see the different matrices that have been used to classify buildings
have analyzed, so that they can compare them through these also will see how these
matrices work and how they have been created so that they can understand correctly:

o

Matrix classification 1002 Matrix classification 1201 Matrix classification 1202
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Matrix classification 1501

Matrix classification 1502

Matrix classification 1502

Matrix classification 1503

Matrix classification 1601

Low level

Low level + 1

e |
R

It can be seen in the different matrices are three different shades of blue and as such we

can see in the picture above:

* The first volume has the meaning that is the ground floor (low level) only, the
entire center develops only on ground floor, although the classification matrix is
like others, is not it, because we do not have the same volume built if only a

ground floor if the center is developed in more plants.

* Then we find the intermediate key, in this case are an upper floor, it is not
necessary in the development of the whole plant can be only in a specific
volume as can be seen in the matrix 1202.

* And finally we found the last key, which means that the volume or the
corresponding module is developed in more than one plant, usually in cases that
will see more than two or three upper floors des downstairs.
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4.1.2-Axonometria de los edificios (Axonometric buildings)

These being essential to get to know the overall volume we are trying, since it is not
enough to plant and building section, we analyze in depth its general form, while
analyzing which types of spaces found on the facades, then you can see an example®:

% volimenes de |os espacios

Pasillos (14,78%)
Porches (7,86%)

Aulas (44,96%)
Despachos (6,03%)
Gimnasio (12,71%)
Lavabo (2,30%)
Biblioteca (2,25%)

Cocina / comedor (7,36%)
Instalaciones (1,75%)
Circulacién / acceso (22,64%)
Uso (77,36%)

Servidores (63,70%)
Sirvientes (13,66%)

E NN NN EEEOENEEN

With these axonometric we can meet part of the general, percentages also have each of
the spaces of the building, which are located in different facades, also distinguishing
according to the classification of the previous project that has been incorporated into
this.

4.2-Analisis bioclimatico (Bioclimatic analysis)

Secondly we make a bioclimatic analysis summary of the buildings that we analyze this
bioclimatic analysis should contain the following parts:

4.2.1-Analisis funcional (Functional analysis)

At this point we see how this focus on the center distributed, as have been placed
classrooms, different heights that are intended to spaces, or as distributed the whole
floor of the building; such as whether the center has distributed vertically or
horizontally, whether teaching in the classroom is distributed differentially on each
floor, or has been distributed indiscriminately.

Or for example the types of access available to us, or as the center spread along the
ground, orientation, such as facades among other criteria. All this will provide us an
overview of the center to further analyze these spaces as work from the point of view of
light and heat and in some cases also analyzing the acoustics in case we think is relevant
Oor necessary.

% Example from the file number 5 corresponding to the center “CEIP Quatre vents”
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Within this functional analysis we will find some important first data analysis, such as
the physical layout of these servers volumes, servants and movement to understand the
situation that is occurring in the center, then we can see an example':

Edificio Media  Difer-
actual edificios encia

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

% volumenes en edificio % volumenes medios en
actual edificios seleccionados

W Circulacién ™ Servidores Sirvientes

It is in these first data where we can see on one side the data volume of the building
being studied, and the other comparative with all buildings of the sample (sample of
13); and as the chart is not enough to know the relationship of these spaces between the
various projects, where we observe a table summarizes the increase or decrease suffered
by these different volumes and to help us understand the operation of this facility.

Distribucion en planta

H Espacios servidores

1 Espacios sirvientes

B Espacios de circulaciéon
@ Espacios sin uso

Planta primera + Planta segunda Planta baja

" Example from the file number 6 corresponding to the center “CEIP La serreta”
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Distribution of % of volume on the different floors of the center

Circulacion Servidores Sirvientes
m’ PB 3304 m® 2848 m® 1367 m°
% m’ PB 29 % 25 % 12 %
m° P1 570 m’ 1253 m’ 114 m’
% m’ P1 5% 11 % 1%
m° P2 570 m’ 1253 m? 114 m’
% m> P2 5% 11 % 1%

In this second image along with the table above, we can see in a more concrete way are
distributed volumes along the floors studied, knowing the volume of servers, servants
and circulation spaces available to us in each of them. This distribution of spaces will be
especially important when analyzing the spaces from the point of view thermal and
knowing its contiguous with other spaces situation.

4.2.2-Analisis térmico

Analizando el edificio des de un punto de vista bioclimatico, una vez analizado el
programa funcional del edificio y de como se organiza este, deberemos analizar en
segundo lugar el programa térmico para poder averiguar como se han organizado los
espacios des de este punto de vista, tanto las cargas térmica que podemos traspasar de
una aula a otra, como el aprovechamiento de la radiacion solar para poder aumentar la
carga térmica en el interior, sin la utilizacion de calefaccion, sobretodo en invierno; asi
como en verano evitar utilizar el sistema de ventilacion.

También es importante ver la orientacion de cada uno de los espacios para mejorar su
captacion solar, como por ejemplo la de las aulas que suelen ser el volumen mas grande
con respecto al total del centro, y en que fachadas se situan.

De otra banda analizar que funcion cumple cada uno de los espacios térmicamente, por
ejemplo si encontramos espacios que sirven de tampon para aislarnos del exterior, o si
el uso que hay en estas zonas prefija la zona donde quedan colocados tanto los espacios
servidores como los sirvientes.

Antes de entrar en los graficos que expondran la informacién necesaria para entender
los proyectos, deberemos conocer los factores que intervendran en este proyecto y de
que manera han sido calculados®:

* T.S.I. > Temperatura seca interior, la cual se mide en °C, es a temperatura que
se propone como confort para el interior de los diferentes volimenes del
edificio, y es la que queda establecida como temperatura de calculo respecto a la
anterior.

® No contaremos con certificaciones energéticas en los proyectos debido a que la
legislacion que obligaba segun la ley 47/2007 entro en vigor a partir de 2008, y los
proyectos que estamos analizando dentro de la muestra de 13 edificios son la gran
mayoria anteriores a la aplicacion de esta ley, cuando se puedan analizar edificios
posteriores a dicha fecha se podran tener resultados con mucha mas exactitud, e
incorporar una comparacion entre el consumo esperado en proyecto y el real obtenido.

-19-



Energia en el uso de escuelas publicas

EPSEB-UPC

{ . 2 3 , .

* Areay volumen = Medidas en m” y m’, haran referencia a estas dos formas de
medir cada uno de los espacios, ya que el célculo de transmisiones térmicas que
se pueden producir seran diferenciados para cada uno de los espacios.

* T.A.E. 2 Transmision al ambiente exterior, la cual se mide en Kcal/h, y mide la
transmision de los paramentos de cada local con el exterior, donde para calcular
dicha transmisién deberemos conocer la intervencion de otros factores, como

son los siguientes:

o Orientacion y suplemento -> Para obtener la transmision de los
paramentos deberemos tener en cuenta la orientacién que tienen cada
uno de ellos, y para esto se le aplica un suplemento al calculo, que son

los siguientes:

Orientacion del paramento exterior Suplemento aplicado a la orientacion
Norte 1,175
Sur 1,000
Este 1,125
Oeste 1,035
Norte-Este 1,175
Norte-Oeste 1,125
Sur-Este 1,075
Sur-Oeste 1,035
Horizontal (cubierta) 1,000

La explicaciéon de estos suplementos viene dada por la aportacion
calorifica que nos puede aportar segin las condiciones de esta
orientacion, y a parte de informacion extraida en las fichas COAC, se
puede reafirmar dichos suplementos a través de un proyecto detallado
que explica su funcién.’

Superficie del paramento > Referente a la superficie del paramento que
esta en contacto con el exterior y el cual queda medido en m*.

Factor de transmision K = Medido en Kcal/m*C, Es el factor que se le
aplica a cada una de las superficies en contacto con el exterior, aplicando
un suplemento dependiendo de su tipologia. Teniendo en cuenta la
tipologia constructiva del paramento en cuestion, estos factores seran los
siguientes'":

Tipologia de paramento Factor de transmitancia K
Fachadas 0,66
Ventanas 3,30
Puertas 2,38
Cubiertas 0,96

’Proyecto de calculo segun RITE 2007 (reglamento de edificios): http://javiponce-
formatec.blogspot.com.es/2011/04/calculo-de-la-carga-termica-en.html

' Datos para el caso de la ficha niimero 1
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o T.A.C. 2 Transmision de ambiente contiguo, medido en °C, tiene en
cuenta la diferencia que hay en el interior la cual ha quedado
preestablecida con 22 °C y la exterior, segun la situacion
climatoldgica en la que se encuentre el edificio.

v" T.A.E. (Kcal/h) = Suplemento por orientacion x Superficie de los paramentos en
contacto con el exterior (m”) x Factor de transmitancia K x Diferencia interior —

exterior (°C)

* T.O.L. & Transmision a otros locales, la cual se mide en Kcal/h, y mide la
transmision entre los paramentos interiores a otros locales, donde para
calcular dicha transmision intervendran otros factores como son los

siguientes:

o Superficie del paramento = Referente a la superficie del paramento que
esta en contacto con el interior y el cual queda medido en m”.

o Factor de transmision K 2> Medido en Kcal/m™C, Es el factor que se le
aplica a cada una de las superficies en contacto con el exterior, aplicando
un suplemento dependiendo de su tipologia. Teniendo en cuenta la
tipologia constructiva del paramento en cuestion, estos factores seran los

. . 11
siguientes :

Tipologia de paramento

Factor de transmitancia K

Solera 2,87
Techo 0,60
Cerramiento interior 1,98
Suelo 0,60

o T.A.C. & Transmision de ambiente contiguo, medido en °C, tiene en
cuenta la diferencia que hay en el interior la cual ha quedado
preestablecida con 22 °C entre los diferentes espacios, en caso que se
encuentre en contacto con espacios interiores el calculo del paramento
calculado sera de 0 debido a que la temperatura es la misma.

v T.O.L. (Kcal/h)= Superficie de los paramentos en contacto con el interior (m?) x
Factor de transmitancia K x Diferencia interior — interior (°C)

* [P.V. = Infiltracién por puestas y ventanas, la cual se mide en Kcal/h, nos
ayuda a conocer a través de los datos de presion y temperatura de aire del lugar
cual esta situado el edificio conocida mayormente como Qgj, donde para
calcular dicha transmision deberemos conocer la intervencion de otros factores,

como son los siguientes:

. 3 .

o Caudal = El cual se mide en m’/h y para ser calculado se tiene en cuenta
el volumen y las renovaciones de aire en cada hora, pero aparecen como
predeterminados aunque se podrian calcular en caso que no aparecieran.

"' Datos para el caso de la ficha niimero 1
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o T.A.C. &> Transmision de ambiente contiguo, medido en °C, tiene en
cuenta la diferencia que hay en el interior la cual ha quedado
preestablecida con 22 °C y la exterior, segln la situacién climatologica
en la que se encuentre el edificio.

v' LP.V. (Kcal/h)= Caudal (m’/h) x 0,32 *x TAC (°C)

* V.AE. 2 Es la ventilacion de aire exterior, medido en Kcal/h, donde lo que
intenta mostrar son las pérdidas por esta ventilacion exterior que estamos
generando, se tendran en cuenta distintos conceptos que se muestran a
continuacion:

o Renovaciones por hora = El cual se mide en m’/h y para ser calculado
se tiene en cuenta el volumen y el caudal el cual este ultimo aparece
como predeterminados aunque se podrian calcular en caso que no
aparecieran.

. . 3 ,

o Volumen del recinto = Medido en m’, ya que el calculo de
transmisiones térmicas que se pueden producir seran diferenciados para
cada uno de los espacios

0 Pegpecifico del aire = El cual varia en funcién de la temperatura del
mismo (al calentarse el aire pesa menos). Se puede tomar 1,204 kg/m3,
que es peso de 1 m’ de aire a 10 °C.

0 Cespecifico del aire es una constante que vale 0,24 Kcal’kg.°C. Es la
cantidad de energia aportada a 1 kg de aire, para subir temperatura 1 °C.

o T.A.C. & Transmision de ambiente contiguo, medido en °C, tiene en
cuenta la diferencia que hay en el interior la cual ha quedado
preestablecida con 22 °C y la exterior.

" V.AE (Kcal/hy= Renov./h (m*h) x Volumen (m’) X Pespecifico (kg/m3) X Cespecifico
(Kcal/kg.°C) x TAC (OC)14

Una vez analizados todos estos factores que entrardn en juego en las transmisiones
térmicas de los espacios, y por lo tanto en el andlisis térmico que se esta produciendo,
encontraremos un resultado final agrupando todos estos datos, el cual es la carga
térmica total que necesitan los espacios, los cuales nos dan informacién sobre su
pérdida global:

» Carga de calefaccion (Kcal/h) = TAE + TOL + IPV + VAE

"2 Infiltracién promedio en los distintos paramentos considerando la presion de 1 Pascal
B Proyecto de calculo: http:/bibing.us.es/proyectos/abreproy/4183/fichero/2.-
+anexo+calculo%?252F5.-+calculo++cargas+termicas.pdf

' Proyecto de calculo segun RITE 2007 (reglamento de edificios): http://javiponce-
formatec.blogspot.com.es/2011/04/calculo-de-la-carga-termica-en.html
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Todos estos valores no serdn suficientes en datos, sino que se deberd conocer su

ponderacion en graficos, para poder entender el conjunto de la informacion en cada una

. . . o1
de las plantas del edificio, tal y como se muestra a continuacién':

3

/ Carga calorifica total en Kcal/h
////4 = <1000 Kcallh perdida total

Planta primera B 1000 kW < 4000 Kcal/h per. total

B 4000 kW < 7000 Kcal/h per. total
B > 7000 Kcal/h perdida total

Planta primera I <1000 Kcal/h perdida exterior

B 1000 Kcal/h < 2000 Kcal/h p. ext.
B 2000 Kcal/h < 3000 Kcal/h p. ext
B > 3000 Kcal/h perdida exterior

Planta baja

TOL (transmision otros locales)

% M <1000 Kcal/h perdida interior

Planta primera B 1000 Kcal/h < 2000 Kcal/h p. int.

B 2000 Kcal/h < 3000 Kcal/h p. int.
B > 3000 Kcal/h perdida interior

Planta baja

1 ’ ’ ,
3 Graficos extraidos de la ficha nimero 1
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En el primer grafico se observa el ultimo valor que hemos presentado que es el de la
carga calorifica total para cada uno de los espacios, es decir el total de pérdidas en
Kcal/h que tienen estos espacios, y que por lo tanto necesitan para ser calefactados esa
cantidad de energia.

En el segundo grafico se puede observar las pérdidas que tienen los paramentos, y a la
vez observa que tipologia de espacios son los que estamos observando, si son de
circulacion, espacios servidores o espacios sirvientes, esto nos permitira conocer si hay
alguna tendencia por lo que hace referencia a la tipologia de espacios, a la hora de tener
una pérdida en sus cargas térmicas.

Y por ultimo observamos las pérdidas entre los espacios, ademas de en que direccion se
producen dichas pérdidas, en concreto estas pérdidas se produciran de los espacios que
tienen una capacidad calorifica mayor hacia los que no la tienen, sobretodo por lo que
hace referencia a espacios no calefactados, como por ejemplo serian en algunos casos
los pasillos o los distintos accesos que se producen al centro, o los porches, que son
espacios que practicamente se encuentran al aire libre por lo tanto no deben ser
calefactados, por que la pérdida de energia es total.

4.2.3-Analisis luminico

En este caso esta energia que entra se observara des del punto de vista luminico para
poder ver como afecta a la iluminacién general de los espacios, y si estos estan
proyectado de forma correcta para poder optimizar el aprovechamiento de la luz natural,
y no tener que usar la luz artificial, al menos no en toda su intensidad sino de forma mas
graduada que sino tuviésemos luz natural.

Uno de los puntos mas importantes del analisis luminico es la composicion de la piel
del edificio, es decir, el numero de aberturas, la compacidad del centro, como es de
permeable con el exterior, entre otros conceptos para poder ver la captacion solar que
podemos tener, aunque también tiene influencia en las caracteristicas térmicas, por la
captacion de una radiacion directa'®.

Norte
M? por fachada
Norte 357
p
Oeste Este Sur 4Q"
- Este 864
7 Qeste 518
M2 de fachada
Sur

' Los datos referentes a la piel del edificio son extraidos de la ficha nimero 2 que
pertenece al centro “CEIP Ull del vent”

4.



Energia en el uso de escuelas publicas EPSEB-UPC

En primer lugar nos fijaremos en la orientacion de los diferentes paramentos la cual ya
ha afectado en el célculo térmico de las pérdidas que sufrimos, pero es aqui donde
podemos ver especificamente de que manera son repartidos dichos paramentos, y con
que superficie en m” cuentan cada uno de ellos.

0 T T T T T T T T T T T T 1
&o\’ &oq’ &o,b © &06 Qo(o &o(\ &o% &oo, '\/Q N> '\:\’ '\?’
&&&&&&&&&@606060
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Unidades de compacidad de los centros

Es este segundo dato uno de los mas importantes de todo el proyecto, es la compacidad
o volumen equivalente, que relaciona la cantidad de volumen interior en m’ con la
superficie exterior en m” la cual serian los paramentos. Este factor es importante ya que
nos relaciona todos los edificios, y al mismo tiempo los homogeniza para poder
comparar los valores entre ellos en todos los graficos que observaremos posteriormente.
En rojo de observa el centro actual y en naranja los centros con la misma matriz.

B Superficie
huecos centro
actual

1 0

@ Superficie
maciza centro

90,00% actual

M Aberturas norte
centro actual

M Aberturas sud
centro actual

Aberturas este
centro actual

Aberturas oeste
centro actual
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81,00%

B Superficie huecos
centros
seleccionados

@ Superficie maciza
centros
seleccionados

B Aberturas norte
centros
seleccionados

M Aberturas sud
centros
seleccionados

W Aberturas este
centros
seleccionados

Aberturas oeste
centros
seleccionados



0,06
0,05
0,04
0,03
0,02

0,01
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Es importante conocer la porosidad del centro que tiene hacia su clima exterior, es
decir, la cantidad de huecos en la fachada, como por ejemplos ventanas, balcones o
puertas. Esto nos aportara datos de que cantidad de energia podemos estar perdiendo, en

relacién a si el edificio es mas o menos poroso, y si realmente esto tiene un gran efecto
sobre la cantidad de energia, o realmente no tiene importancia.

Como se puede observar en el grafico, se cogera el porcentaje de superficie en m’, es de
los pocos datos que observamos en forma de superficie, ya que en todos los demas
observamos el volumen de los espacios. Ademas también conoceremos y analizaremos
en que sentido estan las aberturas, en que fachada tenemos mas o en cual menos. Todo
esto comparado con la muestra total de los 13 edificios seleccionados.

4.3-Analisis de la ocupacion y el consumo

Estos son dos de los factores de los cinco que necesitamos para analizar un edificio,
para realizar estos dos analisis se producen de forma numérica, ya que son los valores
que hemos obtenido a través de la informacion que nos ha proporcionado el centro en
ambos casos y seran filtrados para obtener los resultados que esperamos.

4.3.1-Analisis de la ocupacion

El andlisis de la ocupacion se realizard a través de un Unico factor que observamos a
continuacion:
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Ratio de ocupacién de m3 por persona sit

Ratio de ocupacion de m3 por persona
aplicar la compacidad (p/m3)

aplicando la compacidad (p/m2)

® Datos de centro actual

Datos de centro con misma matriz de clasificacidén

Como se puede observar en primer lugar en el andlisis de las personas respecto al
volumen, donde a la izquierda queda sin aplicar el factor de compacidad, pero una vez
aplicamos esta compacidad quedan homogenizados los resultados entre todos los

centros, y gracias a eso pueden ser comparables entre ellos, ya que este es un factor
comun entre todos los edificios.
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También se puede observar como las unidades se han modificado ya que estamos
multiplicando un factor de personas/m> por uno que relaciona m*/m” por lo tanto las

. . . 2 , , , .
unidades se han visto modificadas a personas/m”, pero aun asi aportdndonos el mismo
valor el dato aportado.

Con esto se pretende mostrar la cantidad de tasa de uso que tiene el centro, respecto a la
que podria tener totalmente, con este valor mas adelante podremos obtener la cantidad
de energia que consume cada persona en el centro, pudiendo saber si esto es
exponencial si el centro estuviera en pleno uso, haciéndolo asi mucho mas eficiente.

4.3.2-Analisis energético

La aportacion de los datos energéticos en el proyecto, se basard en dos factores o ratios
esenciales, que mostraremos a continuacion de los cuales podemos obtener una gran
cantidad de informacién por lo que respecta al uso actual del edificio:
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kWh medio anual por persona sin aplicar

kWh medio anual por persona aplicando
la compacidad (kWh/p)

la compacidad (kWhm3/pm?2)

Este primer factor son los kWh que consume cada una de las personas en el centro, es
importante junto a la ocupacion para valorar de que manera se estd usando el centro,
pero que esté mads o menos ocupado no sera un indicativo de su infrautilizacion, sino
que también se deberd conocer que consume cada ocupante, ademds aplicando la
compacidad podemos observar este cambio de unidad a kWhm?/pm?.
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Y el otro factor que analiza basicamente el consumo que nos proporciona el volumen
total del edificio, este valor juntamente con las distintas distribuciones nos ayudara a
comprender el consumo de cada centro, y porque destacan algunos por encima de otros,
dejando asi en entre visto cuales son las caracteristicas que los hacen consumir mas.
También se observa un cambio de unidades como en todos los otros graficos al aplicar
la compacidad ya que tiene una unidades distintas, por eso podemos ver como se pasa
de la unidad de kWh/m® a kWh/m®.

4.4-Analisis de resultados

Una vez expuestos los datos necesarios para un correcto analisis de las diferentes
muestras, deberemos sacar conclusiones de cada uno de los proyectos, analizando los
aspectos que se han expuesto. Se esperan obtener conclusiones sobretodo del consumo
energético de las escuelas, como se comporta dependiendo de sus instalaciones y
sobretodo de los volimenes, orientacion y porosidad que le damos a los espacios, y si
realmente esto influye en el consumo o realmente no tiene nada que ver y son otros
aspectos mucho mas importantes.

También analizar si el centro estd funcionando a pleno rendimiento segun su capacidad,
o si por lo contrario si el centro estuviera plenamente ocupado, el aprovechamiento de
las instalaciones y por lo tanto el del consumo por persona seria mucho mas eficiente.

5-Comparativa de los edificios estudiados

Una vez hemos analizado cada uno de los edificios por separado y hemos sacado
conclusiones de cada uno como se comporta, deberemos comparar esos resultados con
los de los demas edificios para poder ver si hay algun resultado que coincide o algin
patron que se sigue a lo largo de este andlisis.

Esta comparativa serd un paso mas para poder llegar a tener las conclusiones que
esperamos tener. Esta se basara en encontrar una relacion en el comportamiento de los
diferentes volumenes y de su gasto energético, y poder ver si hay alguna manera o
forma mas correcta de proyectarlos, para que este consumo se reduzca de forma
considerable o el edificio sea mas eficiente.

5.1-Analisis temporal de la evolucion de los proyectos
A lo largo de los diferentes proyectos que hemos ido analizando, se puede ver como los
patrones que se seguian en su construccion se han ido modificando, y esto se puede
observar en los siguientes casos:
5.1.1-De conservativo a permeable
En las edificaciones actuales en climas estables en todo el afo como por ejemplo seria
el nuestro, cada vez se suele ver mas una edificaciéon que queda mas abierta hacia el

exterior, y se adapta a su entorno en vez de protegerse de el, cuando realmente las
variaciones de temperaturas a lo largo de todo el afio no son tan dispares.
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En el caso de las edificaciones de centros publicos se puede observar que las tendencias
que se siguen son parecidas, cuando empezdbamos a analizar edificios del 2004 se
encontraban estrategias mucho mas conservativas y normalmente de no una gran altura,
pero al analizar edificios mas recientes estas estrategias se van convirtiendo en mucho
mas permeable, donde sus construcciones suelen ser modulares o a partir de diferentes
volumenes que quedan conectados entre ellos.

U -

Planta general del centro ficha n° 2 (2004) Planta general del centro ficha n°11 (2011)

En las dos imédgenes en planta anteriores, se pueden ver dos edificaciones que tienen
una separacion temporal de 7 afios, estas dos tienen la misma matriz general de
clasificacion que seria la 1503, se han escogido estas dos edificaciones ya que tienen la
misma matriz y asi son comparables, como se puede observar en la de la izquierda
encontramos una estrategia mucho mas conservativa con Unicamente dos volimenes
principales que alojan en su interior los servicios necesarios.

En contrapunto podemos ver el ejemplo de la derecha, en este proyecto encontramos la
misma forma pero entre medio podemos ir viendo como aparecen unos patios
transversales, que éste ultimo es uno de los causantes de la permeabilidad de los
edificios, la aparicion de estos espacios intermedios con altos beneficios tanto térmicos
como luminicos, los cuales hacen adaptarse a estos edificios a su entorno, y regular los
espacios interiores con los exteriores, dando mucha mas importancia a la bioclimatica.
Este hecho que vamos a observar, tiene una explicaciéon numérica en la que se basa y es
debido a la inercia térmica'’, ya que cuando tenemos un edificio mas modular hay una
mayor interaccién con el ambiente exterior por lo tanto esta inercia térmica también es
mayor y puede alterar los consumos.

También se ha podido ir observando como esta geometria de los edificios si siguen una
estrategia mas permeable o mas conservativa, iba afectando a algunos de los consumos,
se podia ir viendo como en los edificios que seguiamos una estrategia mas conservativa
los consumos parecian mds lineales y lo contrario sucedia con las estrategias mas
permeables, a continuacion podemos ver el ejemplo:

'Una definicién sencilla de inercia térmica vendria a decir que es la capacidad que
tiene la masa de conservar la energia térmica recibida e ir liberdndola progresivamente.
Debido a esta capacidad, teniendo en cuenta la inercia térmica de los cerramientos de un
edificio, puede disminuirse la necesidad de climatizacion, con la consecuente reduccion
de consumo energético y de emisiones contaminantes.
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Aunque no se produce de una forma exagerada, podemos observar como los consumos
que hay en una estrategia mas conservativa como es el de azul tiene unos consumo mas
constantes a lo largo de todo el afio que por ejemplo la estrategia que se adapta mas al
entorno donde sus consumos son mas variables a lo largo de todo el afio; aunque ambas
estrategias tienen un menor consumo en verano sobretodo la ficha n°11 donde el
consumo en verano es practicamente el mismo que en el de la izquierda aunque se
encuentran en menor escala.

Se podria pensar que es debido a los meses de apertura o a los dias que estd en
funcionamiento el centro, y que debido a esto se produce un desajuste comparativo,
aunque no es asi ya que el primer centro permanece abierto durante 10 meses al afio y
164 dias, y el segundo centro abre los mismos meses al afio y un total de 168 dias lo que
crea una diferencia de 4 dias que no serd ni mucho menos determinante en los consumos
de nuestros centros.

Como no es suficiente con un Unico ejemplo para reforzar nuestra hipotesis a
continuacion veremos otro caso, donde la evolucion de la permeabilidad del edificio no
es tan extrema pero se puede observar de manera clara como sucede el mismo
fenémeno:
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4

O @

D

Planta general del centro ficha n® 1 (2004) Planta general del centro ficha n°4 (2007)
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En este caso unicamente una diferencia de 3 afios entre los dos proyectos, aun asi
podemos observar la comparativa de un edificio que sigue una estrategia mas
conservativa a otro que no, las dos estrategias también parten de la misma matriz de
clasificacion la cual en este caso es la 1601.

El caso se repite de la misma manera que en el anterior caso, en el primer edificio
podemos ver una estrategia poco permeable la cual cuenta con 3 voliimenes los cuales
tienen usos diferentes, aunque quedan articulados por un volumen principal el cual dara
acceso y servicio al resto.

A diferencia, en el proyecto de al lado podemos ver como aparecen esos patios
transversales de forma mucho menos evidente que en casos posteriores, aun asi
podemos ver que es un edificio que se adapta al entorno, tanto en la totalidad del
entorno, como dentro del mismo terreno, por eso consideramos que la estrategia que
sigue este edificio es mucho mas permeable que en el caso anterior, y tiene mucho mas
en cuenta criterios bioclimaticos como son el asoleamiento, la radicacion, entre otros
diversos.
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Estos valores que estamos analizando son concluyentes en la muestra actual, es decir, en
la muestra de los 13 edificios podemos observar que se cumple a proporcion la hipotesis
analizada, pero ésta debera ser puesta en crisis para poder afirmar con una muestra mas
amplia que se cumple dicho factor, aun asi, se puede afirmar a través de la hipotesis de
la inercia, donde los edificios que tienen mds contacto con paramentos exteriores
supone una mayor pérdida calorifica, por lo tanto una menor constancia a lo largo de
todo el consumo anual.
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5.1.2-Optimizacion de los espacios

El analisis comprende practicamente una franja de tiempo de 10 afios, y es cierto, que
en este pequefio espacio temporal los espacios han ido sufriendo un cambio,
dirigiéndose hacia tendencias constructivas diferentes a las primeras, no inicamente en
que los edificios cada vez son mas permeables al ambiente exterior, sin6 también en
otros aspectos que observaremos a continuacion.

* Analisis de la evolucion de los espacios = Deberemos analizar como han
evolucionado los espacios entre ellos a lo largo de este periodo de tiempo, y si
podemos extraer alguna conclusion.
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En primer lugar podemos observar como los espacios correspondiente a los sirvientes
sufren una tendencia hacia el descenso a lo largo del tiempo, dindole asi mas
protagonismo a los espacios de circulacion y servidores, estos espacios como podemos
ver en los distintos proyectos corresponden a espacios de instalaciones, bafios, entre
otros, lo cuales son importantes para el desarrollo de las actividades en el interior del
centro, pero no los principales.

Otra caracteristica que observamos es la relacion entre espacios de circulacion y
espacios servidores, que parecen funcionar independientemente a los espacios
sirvientes. Estos siguen la misma estrategia en todos los proyectos, cuando aumentan
los espacios servidores, descienden en el mismo porcentaje los de circulacion,
estableciendo asi una relacion directa entre estos dos espacios.

Aun asi la idea previa que se podia generar era que el aumento de los espacios
servidores debia dar lugar a mas espacios de circulacion, para dar acceso a los primero,
pero vemos que los proyectos que deciden dar mds protagonismo a los espacios
servidores prescinden de espacios de circulacion, pero lo mas importante ;en qué afecta
esto al consumo de estos edificios el hecho de estas variaciones de prioridad?.
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5.1.3-Relacion espacios servidores y circulacion con su consumo
Tal y como plantedbamos anteriormente, qué ocurre cuando estos edificios dan
prioridad a un espacio servidor, o por lo contrario lo hacen con los de circulacion, pues

esta cuestion sera resuelta en los siguientes graficos.
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En rojo observaremos los edificios que tienen un mayor consumo y en verde
observaremos los que tienen un menor consumo anual, para a continuacion compararlos
con el grafico que hemos visto posteriormente.
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Se observa una relacion clara entre el consumo anual de los edificios y la distribucion
interior que sufren estos, lo podemos afirmar con dos aspectos concretos:

* Los consumos marcados en rojo son los més elevados a cuanto consumo anual,
y resulta que también son estos los que sufren un aumento de sus espacios de
circulacion, en concreto los 3 centros que cuentan con mas espacios de
circulacion, y sufriendo un descenso en las zonas de espacios servidores.

* Por lo contrarios los marcados en verde son los centros que menos consumen en
todo el afio, y son estos los que tienen una mayor tasa de espacios servidores,
reduciendo sus espacios de circulacion.

Esta tendencia nos hace creer que contra mas volumen de espacios de circulacion
tenemos en el interior de un centro nos hard consumir més en este centro, pero ;qué es
lo que puede provocar dicho efecto?.

Una de las conclusiones mas inmediatas es la misma que se ha aplicado en el caso de la
relacion entre el consumo y la permeabilidad de los centros, por lo tanto podria ser
debido a la inercia térmica de estos espacios. Muchos de estos centros que tienen un
consumo elevado son edificios que incluyen una mayor cantidad de porches, lo que
hace que la compacidad del centro disminuya, ya que hay més superficie de fachada en
contacto con el exterior, tal cosa favorece un mayor contacto interior exterior de las
temperaturas, y puede favorecer las pérdidas dentro del centro.

Distribucion en planta

H Espacios servidores
1 Espacios sirvientes
B Espacios de circulacion
B Espacios sin uso

7,
Planta primera + Planta segunda Planta baja

Centro namero 6 “CEIP La serreta”

O

Distribucion en planta CD

W Espacios servidores

1 Espacios sirvientes

B Espacios de circulacion
B Espacios sin uso

Planta baja Planta sotano

Centro namero & “CEIP Marius torres”
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En ambos espacios se observa una gran cantidad de espacios de circulacién sobretodo
en planta baja, que es ahi donde encontramos la aparicion de los porches, haciendo a
estos centros mucho mas permeables al ambiente exterior, conociendo asi que peaje

energético estamos pagando por tener estos espacios con mayor presencia en la
construccion de los centros docentes.

5.2-Relacion compacidad energia

Relacionando los conceptos estudiados en el apartado anterior'®, encontramos que la
relacion entre la superficie en contacto con el exterior y la energia tienen una relacion a
través de la inercia térmica, pero no es mas cierto que la relacion del volumen interior
con la superficie exterior tiene un nombre, éste es la compacidad, por lo tanto

indirectamente deberia existir, y existe una relacion entre el consumo y la compacidad

de los distintos edificios.
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Unidades de compacidad de los centros kWh medio anual por m3 ttil

Podemos observar dos pardmetros en rojo son los edificios que tienen una mayor
compacidad y que por lo tanto resulta que tienen una mayor repercusion de consumo en
kWh por m’, en cambio se observa como los edificios con una menor compacidad
sufren el efecto contrario. Los edificios marcados en gris no siguen estas tendencias, por
lo tanto no se produce en el 100% de los edificios analizados, aunque es una tendencia a
la alza, ya que se cumple en el 75% de los edificios de la muestra.

Como las afirmaciones anteriores son tendencias que se pueden observar a través del
analisis de la muestra, pese a que no pueden ser concluyentes al 100% debido a que la
muestra es limitada, Gnicamente de 13 edificios, por eso se insiste en un futuro en

ampliar esta muestra de edificios para poder ver si realmente se cumplen dichas
tendencias.

'8 Véase apartado 5.1.1
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5.3-Matriz mas eficiente de la muestra

En este apartado a través del analisis de la eficiencia de los espacios en su ocupacion y
en su consumo se determinara cual es la matriz mas eficiente de las que hemos

analizado, y cuales son sus caracteristicas, también conociendo que estrategias lo son
menos y que las caracterizan.

5.3.1-Eficiencia en la ocupacion

Pese a que la relacion geometria y ocupacion no existe, si que se puede generalizar en
las matrices analizadas cual es la mas eficiente en este aspecto, para ver si hay alguna

coincidencia con los factores que se muestren posteriormente, este valor lo podemos
encontrar en los graficos de los consumos de las fichas:
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En primer lugar podemos ver los centros menos eficientes en este aspecto que son los
marcados en rojo, como podemos ver el centro nimero 12 repite en ambos graficos, ya
que su ocupacion es mucho menor que en otros casos. Estos resultados corresponden a
las siguientes matrices, centro 6 (1502), centro 7 (1601) y centro 12 (1201).
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En contra punto encontramos los centros que son mas eficientes en este aspecto y los
cuales corresponden a las siguientes matrices, centro 2 (matriz 1503), centro 3 (matriz
1202), centro 11 (matriz 1503), donde podemos observar que casualmente en este
andlisis encontramos dos matriz que se repiten en distintos centros, aun asi deberemos
analizar los consumos en relacion al volumen para poder observar si se sigue repitiendo
este efecto.

5.3.2-Eficiencia en el consumo
Otro aspecto importante a analizar es del consumo en relacion al volumen (aunque en el
grafico quede expresado en m* debido a que se ha aplicado el factor de compacidad),
para ver como en el apartado anterior cuales son las matrices que mas destacan, y si

encontramos alguna relacion con las que lo hacian en la ocupacion, esto lo podemos ver
en los siguientes graficos que encontramos en las fichas:
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kWh medio anual por m3 util aplicando la compacidad (kWh/
m2)
En rojo tal y como en el grafico anterior, podemos ver los centros menos eficientes, es
decir, los que méas consumo tienen por m>y por el contrario en verde se observan
aquellos centros que son mas eficientes ya que su consumo es mucho menor, y en
proporcion respecto a la totalidad también son mucho menores. Esos centros que son
menos eficientes pertenecen a las siguientes matrices:

¢ Centro numero 8 = Matriz de clasificacion 1503
¢ (Centro numero 4 = Matriz de clasificacion 1601

En segundo lugar los centros que son mas eficientes se corresponden a las siguientes
matrices de clasificacion:

¢ Centro numero 2 = Matriz de clasificacion 1503
¢ Centro numero 11 = Matriz de clasificacion 1503
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5.3.3-Eficiencia en la matriz de 1a muestra

Se ha podido concluir a través de la eficiencia en las matrices como destaca claramente
una por encima de las demads, ésta en concreto es la 1503, la cual la encontramos
presente en los centro niumeros 2, 8§ y 11 dentro de la misma muestra; atin asi por mucho
que estos centros resulten mas eficientes que los demads no significa que esta matriz sea
la mejor, por lo tanto deberemos analizar los centros que corresponden a esta matriz
para ver que los hace destacar por encima de los demads, y si realmente hay puntos en
comun que sean concluyentes.

En primer lugar si observamos los consumos anteriores podemos ver que por mucho
que la matriz 1503 sea mas eficientes que los demas, podemos ver como el centro
nimero 8§ tiene unos consumos elevados por unidad de superficie, pero ademads, en la
media de ocupacion no destaca por ser de los mas bajos, por lo tanto deberemos analizar
que puntos en comun tienen los otros dos centros, que son de los que tienen mejores
resultados en ambos aspectos, tanto dentro de la matriz como en la totalidad de la
muestra que estamos analizando.

Por lo tanto realizaremos un analisis de los puntos en comun de los otros dos centros y
que podemos observar entre ellos, pese a que no se podrd concretar cual de los dos
centros es mas eficiente, ya que el proyecto no corresponde unicamente a eso, podremos
ver cuales son los puntos a destacar.

En primer lugar si
observamos la
distribucion funcional de
ambos centros, se observa

claramente una
abundancia de los
espacios servidores

respecto a todos los
demds, pero también se
observa con claridad que Planta primera Planta baja
los nucleos de circulacion

quedan situados en el '

centro de las plantas, es S

decir, es un pasillo central

el que reparte a los

diferentes accesos del

centro, y también se — |

observa que en ambos '

unicamente encontramos Plants peitners Planta baja

dos plantas, y en la planta

superior hay mucho menos volumen que en la inferior, ain asi podemos ver en aspectos
generales que siguen estrategias completamente diferentes, en uno una estrategia mas
conservativa donde la compacidad es mucho mayor, y en otro sin embargo una
estrategia mas modular, y eso ya conocemos lo que produce, es decir, consumos mucho
mas inestables a lo largo de todo el afio, que no supone necesariamente que esto haga al
centro menos eficiente, pero si que hay un control menor del consumo o de la energia
que estamos cediendo al exterior.
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Por lo que hace referencia a
las cargas totales en los
espacios, es el plano general
que nos mostrarda como se
estin  comportando  estos
edificios des del punto de
vista térmico, donde se puede
observar, que ambos centros,
tienen una demanda
energética mayor en los
pasillos, lo que supone que
son espacios mas frios y
también cuentan con un
volumen mayor.

También otros espacios de
mayor carga térmica como
serian el comedor o y el
gimnasio se sitGan en
extremos del edificio, puede
ser por temas funcionales,
pero no es un esquema que se repita en la mayoria de centros, y esto es algo que
encontramos en comun y que favorece a que la energia que demandan estos espacios
quede al margen de la trama de todo el edificio, la cual cosa evitard que las
transmisiones al interior de otras estancias sean mucho mayores, siendo esta cesion de
calor siempre a espacios sirvientes o de circulacion.

Planta primera Planta baja

©

Planta primera ) Planta baja

80,009 9
90,00% % 81,00%

Aberturas centro 2 Aberturas centro 11 Media aberturas muestra

Por lo que hace referencia a la piel del edifico ambos siguen estrategias completamente
diferentes respecto a la media general de la muestra, siendo el edificio mas compacto el
que tiene un porcentaje menor de aberturas que el centro mas permeable que se asemeja
mas a la media, y entre ambos atn asi el consumo es muy similar, por lo tanto podemos
ver como esto no es algo que determine la diferencia entre los consumos, ya que la
proporcion es el doble en uno que en el otro.

Ocurre algo similar con las orientaciones de las fachadas, las cuales no se parecen en
nada, tendiendo hacia orientaciones completamente opuestas, aunque no se quiere
descartar su implicacion en un mejor centro, no es un dato que afecte significativamente
en éste.
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5.3.4-Ineficiencia en los centros

Por mucho que empiecen a despuntar los hechos que hacen a un edificio que actie
mejor delante del uso que se le estd dando, deberemos conocer que es lo que se esta
realizando en aquellos centros, los cuales sus consumos estan resultando ser mucho mas
elevados que los de toda la media, y que por lo tanto también daran resultados sobre que
es lo que no se debe realizar. Si volvemos a observar los consumos por unidad de
superficie observaremos los que destacan los siguientes centros:

35
30 m
¢ Centro numero 4 (matriz de 25 ] ] u
clasificacion 1601) 20
¢ Centro numero 7 (matriz de
clasificacion 1601) 15
¢ Centro nimero 8 (matriz de 10
clasificacion 1503) 5
¢ Centro numero 9 (matriz de 0

clasificacion 1002)
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kWh medio anual por m3 1til aplicando la
compacidad (kWh/m?2)

Por mucho que la matriz 1601 es la que encontramos mads presente en esta antitesis a la
eficiencia de los centros, no serd concluyente que se la pueda clasificar como tal pero si
que se deberd analizar que esta ocurriendo en estos centros. Por lo tanto los puntos en
comun que encontramos entre estos 4 centros son los siguientes:

* Los espacios de circulacion. En concreto los pasillos, quedan situados en las

fachadas no en espacios centrales como los dos ejemplos anteriores. Aunque a
primera vista pueda parecer algo absurdo, ya ha sido comentada la importancia
de estos espacios en el consumo del edificio, y como el aumento de estos
espacios provocaba un mayor consumo.

El volumen de la edificacion. Exceptuando en centro numero 7, los demads tienen
mas de dos plantas en sus construcciones, pudiendo llegar hasta cuatro, por lo
tanto puede ser que a partir de cierta altura el equilibrio que tenemos de
repercusion por volumen del consumo, desaparezca, y que por lo tanto igual el
limite racional o de control se encuentre en las dos plantas sobre rasante, tal y
como han justificado los ejemplos anteriores.

Dos de estos centros, también son los tnicos que incluyen una planta sdtano en
sus proyectos, siendo asi el centro numero 4 y 8, los que tienen un mayor
consumo de todos los observados, que nos puede hacer pensar, que la inclusion
de esta tipologia de espacios puede tener una repercusion en sus consumos.
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5.4-Caracteristicas de la matriz mas eficiente

Posteriormente al analisis que se ha realizado de las diferentes muestras podemos
empezar a vislumbrar algunas caracteristicas sobre los edificios que los hacen mas
eficientes, sino es mas claro que una de las matrices que se considera mas eficiente en
relacion a su geometria exterior es la 1503, pero debemos matizar ya que no todos los
edificios con esta geometria se comportan igual.

En primer lugar des del punto de vista del andlisis funcional concluimos:

* Los espacios de distribucion interior como son los pasillos se deben encontrar en
un espacio central que reparta a los diferentes espacios a banda y banda, siendo
este espacio uno de los que provoca mas cargas térmicas.

* La proporcion de espacios de circulacién o acceso respecto a los servidores ha
de ser por lo menos la mitad, para que se pueda empezar ha hablar de un centro
mas eficiente, ha quedado comprobado que en cualquier caso que se supere
dicha barrera, los consumos quedan totalmente descontrolados, y sufren un
aumento gradual.

* Pese a que una geometria conservativa nos ofrece un mayor control del consumo
a lo largo del afio, no es mas eficiente por dicho efecto, aunque ni la estrategia
conservativa ni la permeable son un claro ejemplo de ineficiencia, si que es
preferible la segunda ya que permite mucho mas la distribucion de los espacios
segun usos diferentes.

* La compacidad en los edificios también marca una tendencia en esta relacion
entre la superficie real y la equivalente, quedan mucho mas favorecidos los
centros que son poco compactos, aunque no se puede diagnosticar en el 100% de
los casos, si que es una tendencia clara.

Des del punto de vista térmico y luminico podemos observar:

* El aislamiento de aquellos espacios que tienen una mayor demanda térmica,
ayudard al control del consumo de la totalidad del centro, como por ejemplo
comedores 0 gimnasios, que también son los espacios con un mayor volumen; y
en caso que no puedan ser colocados al margen de la trama del edificio, si que
seran colocados de manera adyacentes a espacios sirvientes o de poco uso a lo
largo del dia.

* Ha quedado claramente reflejado que las aberturas no determinaran un mayor
consumo para el edificio, al menos en la muestra seleccionada unas aberturas
inferiores al 25% de la totalidad de la superficie de fachada del centro no tienen
ninguna afectacion, alin asi, si que tienen grandes aportaciones para la
bioclimatica interior, tanto para la renovacion del aire interior, como para la
aportacion de radiacion solar.

* Una correcta orientacion de las fachadas para el edificio serd suficiente para el

control de la energia, pues ésta no originard grandes cambios por lo que a
consumo se refiere.
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6-Analisis de los edificios no seleccionados

De los edificios que no se han podido realizar una ficha técnica como con las otras
muestras, deberemos analizarlos de manera general para saber como se comportan, ya
que de estos edificios también tenemos una informacion del consumo, y serd interesante
poder analizarlo para saber si las conclusiones que podamos sacar de los edificios
analizados son conclusivas, o Uinicamente se han producido los hechos en el grupo de
muestras que hemos seleccionado. Este proceso se realizard con el mismo proceso que
hemos realizado las fichas, pero en vez de hacerlo con cada caso por falta de
informacion sobretodo grafica, lo realizaremos de forma generalizada para todos los
casos de los cuales hemos mencionado en la pagina 8 del proyecto.

Aun asi aunque no tengamos los planos concretos del centro, a través de fotografias del
centro y de la localizacion de estos, podremos observar los comportamientos que sufre
el centro si se producen los mismos patrones que hemos podido observar en las fichas
realizadas a los centro que hemos analizado.

Cabe destacar que los datos que expongamos en los diferentes graficos no seran
unicamente de la seleccion que se presenta sino que también se incorporan los datos de
otros edificios para tener una vision mas general, aunque los consumos si que
unicamente dependeran de los consumos que nos han proporcionado los centros
mencionados anteriormente.

6.1-Datos preliminares

En primer lugar observaremos los datos preliminares como hemos visto en las fichas,
para conocer la informacion basica de cada uno de los centros.

Cabe destacar que la mayoria de edificios de los cuales no consta informacion grafica es
de los edificios de 2004 y 2005, debido a que toda es informacion grafica era en papel, y
los archivos de los cuales se tenian acceso eran informatizados, por lo tanto no se podia
tener acceso a este tipo de informacidon, aunque gracias a la digitalizacion de las
licitaciones, si que se puede acceder a la informacién bésica.

1,45%
2,90%

1,45% 24,64% I/P 1linea

H]/P 2 lineas

B /P 3 lineas
S 1linea

HS 2 lineas

B S 3 lineas
S/B 2 lineas

HS/B 3 lineas
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En el grafico podemos distinguir 3 tipologias educativas diferentes, en azul las que
corresponden a infantil y primaria (I/P), en naranja las que hacen referencia inicamente
a secundaria (S), y por ultimo en rojo las que se refieren a secundaria y bachillerato
(S/B). Donde se puede observar con claridad que de la muestra de casi 100 edificios que
se han tabulado la mayoria de estos son de tipologia de infantil y primaria, esto puede
ser debido a que son estos los que mds se construyen o por algin otro motivo, aunque
no entraremos en ello ya que no forma parte del analisis del proyecto.

Dentro de esta tipologia de ensefianza que es infantil y primaria, podemos ver que al
igual que ha pasado en las fichas analizadas de la muestra mas pequefia, hay un claro
aumento de las tipologias de 1 y 2 lineas, esto es debido a que muchos centros para
aprovechar mejor el volumen construido, o poder construir mas volumen en altura se
adhieren a ser un centro de 2 lineas, dando a un espacio igual un mayor uso, si se
encuentra bien dimensionado. Este valor nos serd util ya que a la hora de analizar
resultados generales, sabremos que la mayoria de estos pertenecen de un sector concreto
de la tipologia de ensenanza.

Posteriormente una vez analizado que uso se le dard a la mayoria de los espacios,
deberemos conocer su tipologia constructiva, y para eso contamos con las matrices de

clasificacion, donde anteriormente hemos podido ver una pequefia muestra de ellas y a
continuacion las podremos observar en su totalidad:
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Una vez analizados todos los edificios podemos destacar las siguientes geometrias, se
puede observar como de la totalidad de los centros, las geometrias son bastantes
dispares entre ellas, no hay una uniformidad en una en concreto, y de otros que no se
han podido clasificar, aun asi en rojo podemos ver tres formas constructivas que
prevalecen ante las otras, estas se repiten entre 6 y 9 veces en la totalidad de los
proyectos, por lo que se cree necesario analizar estas tres formas, las cuales las podemos
ver a continuacion.

' Analisis de las matrices extraido del proyecto de Camilo Quiroga
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Matriz de clasificacion 1503 Matriz de clasificacion 1505 Matriz de clasificacion 1602

Siendo estas tres formas constructivas las mas usadas sobre el resto, podemos ver que
son bastante dispares entre ellas sobretodo las dos primeras en relacion a la tltima. Las
tres por lo que hace a volumen constructivo no tienen nada que ver.

Aun asi es cierto que entre la primera y la segunda las podemos relacionar en que ambas
siguen estrategias similares, unas estrategias mucho mas conservativas, donde como se
ha podido ver anteriormente en el anélisis de las fichas lo que suponen estas estrategias;
en cambio la tltima sigue una estrategia mucho mas permeable que las otras, siendo
esta una estrategia con diferentes volimenes organizados en mddulos.

Pese a que se ha observado tanto en el andlisis de la muestra pequefia como en ésta, las
geometrias importantes a tener en cuenta para este proyecto, es importante tener en
cuenta las otras matrices ya que han sido nombradas en el grafico anterior; estas
matrices se analizan de la siguiente manera, las que no cuentan con ningun rayado
unicamente tienen planta baja, las que tienen un rayado mas difuminado en algunas de
sus zonas Unicamente cuentan con una planta y por ultimo un rayado mas intenso
supone mas de una planta.
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Un ultimo aspecto importante a analizar por lo que ha factores generales se refiere es la
orientaciéon de los diferentes centros, tal y como podemos observar en el siguiente
grafico:

10,40%

6,25%
2,08% Norte

Sur
B Qeste
Norte-Este
Norte-Oeste
B Sur-Este

B Sur-Oeste

45,80%

Podemos observar dos colores, en naranja son las orientaciones perpendiculares a los
ejes cardinales, es decir, orientaciones justas del edificio, y en azul encontramos todas
aquellas que se salen de estos ejes principales de orientacion, y predomina también otra
orientacién sobre la principal.

Las orientaciones que predominan no son estas que estan alineadas, sino como es
logico, como muchas veces el terreno no lo permite, también entra en juego otra
orientacién, y por esto se produce este efecto; y es dentro de este grupo donde
predomina sobretodo la orientacion norte tanto hacia el este como el oeste, debido al
gran volumen de aulas que encontramos, las cuales por lo general se intentan orientar al
norte, y es debido a esto que la mayoria de orientaciones tienden hacia el norte (las
medidas de la orientacion del edificio se tomaran des de la fachada principal,
considerando ésta el volumen primordial del edificio).

6.2-Analisis bioclimatico

Como se ha podido observar en el apartado anterior, pese a que la mayoria de edificios
suelen seguir una estrategias mas conservativa, cabe destacar que sobretodo se sucede
en edificios de construccidbn menos reciente, contra mas reciente son estas
construcciones si que es verdad que se va siguiendo una estrategia mucho mas
permeable que hace que se creen diferentes volimenes. Por lo que hace referencia a las
alturas construidas o al volumen construido no hay uno que prevalezca sobre el resto,
sino que cada centro adapta su volumen constructivo dependiendo de las necesidades de
éste, o en su defecto de la capacidad que viene marcada segin los reglamentos de la
Generalitat dependiendo de sus lineas educativas.
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Por lo que hace referencia al entorno no es algo en los que se puede generalizar, ya que
cada centro tiene el suyo y de distinto, pero se puede observar como los centros que
estan situados en poblaciones con una mayor necesidad, por casualidad o necesidad
quedan incorporados dentro de la trama urbana, para dar servicio a un mayor nimero de
familias.

Y por lo contrario los centros que se encuentran en poblaciones con una baja densidad,
normalmente los encontramos en el linde de la trama urbana, es decir, no quedan tan
integrados como los anteriores, aunque siguen estando dentro de la trama urbana, pero
en sitios con menores obstaculos alrededor.

Lo que respecta a los accesos tanto al centro como al solar, hablando de accesos
principales en este caso, vemos que siempre se situaran en las zonas donde encontramos
mas accesos a los diferentes servicios, es decir, generalmente en la entrada principal
encontraremos que podemos comunicarnos con tres bloques diferentes importantes en el
edificio como serian, la zona administrativa que controla las entradas y salidas del
recinto, y las zonas de educacion primaria e infantil.

Donde normalmente ésta ultima queda colocada en planta baja para evitar que los mas
pequeiios tengan que subir a pisos superiores, y las zonas de educacion primaria sino se
encuentran en planta baja el acceso a las plantas superiores se encontrara cercano a este
acceso principal, creando asi diferentes circuitos mas cortos a lo largo de todo el centro.

Aunque mas adelante lo podremos ver con mayor detalle, suele ser en las plantas bajas
donde encontramos la mayoria de accesos, y las plantas superiores las que Uinicamente
quedan dedicadas a las aulas ya sean de infantil o auxiliares, alin asi estas plantas
superiores también cuentan con algin espacio sirviente necesario, como serian los
lavabos o las salas de instalaciones.

Pese a esto las circulaciones también seran bastante dispares, es decir, la manera de
orientar tanto éstas como su volumen, debido a que estan intimamente relacionadas con
la geometria que toma el centro, dependiendo de los volimenes que se proyecten los
circuitos y circulaciones que nos llevan a los diferentes espacios, deberan ser adaptadas
al volumen, por lo tanto no se puede generalizar en una manera de proyectarlas.

Aunque si es verdad que éstas normalmente las podemos utilizar de espacio tampdn
sobretodo en la zona de aulas, en los proyectos que tienen una forma mas modular,
debido a que se orientan estos pasillos a las fachadas mas frias, de manera que aunque
no tengamos una captacion directa del sol podremos regular la temperatura a otras zonas
adjuntas en las cuales si que necesitamos tener una térmica estable.

El volumen més importante que encontramos en todos los centros debido a que es el
mas importante y para el cual estdn dedicados son las aulas, en esta zona si que nos
detendremos y analizaremos los aspectos funcionales, térmicos y luminicos, ya que
suele ser en los espacios que mas variedad tenemos de estos tres términos.
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* Analisis funcional = Funcionalmente podemos comentar tal y como hemos
visto anteriormente, que las zonas de infantil por lo general quedan colocadas en
plantas bajas y las zonas de primaria en las plantas mas elevadas, tal y como se
puede observar en las memorias de los diferentes proyectos, por mucho que no
haya acceso a informacion grafica.

Otro aspecto importante es que al ser el mayor volumen del centro, no por la
altura en que suelen estar edificadas sino por su superficie construida, esto
significa que si Unicamente nos fijamos en las superficies de los diferentes
espacios, estas zonas aun destacarian mucho mas, ya que encontramos otras
zonas como los pasillos o los gimnasios que tienen una altura mucho mayor que
las aulas.

* Analisis térmico = Siendo sobretodo en los proyectos con una estrategia mucho
mas permeable y modular, encontramos que se producen diferentes patios
transversales en los centros, una vez se produce este efecto, encontramos que las
mayorias de las aulas quedan orientadas directamente al norte por efectos de
captacion de la radiacion directa en invierno, y de la luz solar en verano.
También cabe destacar que estos patios nos ayudan a crear unos moédulos de
aulas que tienen menos distancia, lo que facilitara el efecto de una ventilacion
cruzada mucho mejor debido a que hay menos distancia, generando asi una
térmica particular para cada uno de estos volimenes, regulandose asi cada
espacio por separado.

Y por ultimo también como hemos comentado anteriormente cuando se
producen estos espacios, en la parte mas fria o en la fachada que tiene menos
radiacién encontramos pasillos o zonas de circulacién, que nos ayudaran a hacer
de espacio tampon entre la fachada fria y el interior de nuestro espacio que
queremos regular térmicamente, evitando asi puentes térmicos.

* Analisis luminico = En este caso encontramos datos heredados del anterior
andlisis, ya que la orientacion que toman las aulas no es solo para captar una
mayor radiacion directa, sino también para captar la iluminacion de luz solar,
evitando asi incrementar el consumo energético del centro, que aunque en
muchos casos es inevitable debido a que necesitamos una intensidad luminica de
500 lux en los lugares donde se estd trabajando o se requiere de mucha
intensidad para la lectura, no tendremos suficiente con la luz solar, aiin asi con la
aportacion de la luz solar podremos minorar este consumo si estan bien
disefiadas.

Otro aspecto importante son las protecciones pasivas que se escogen en los
diferentes centros, por lo que se puede ver en el aspecto general del edificio,
normalmente se suele seguir dos estrategias que pueden estar de manera
conjunta en un mismo volumen; estas son la incorporacion de porches para
captar sombra en el interior de las zonas comunes sobretodo en plantas bajas, y
la otras es anadir protecciones pasivas en las ventanas, las cuales suelen ser
lamas regulables, que nos ayudan a modificar las necesidades de captacion tanto
de la luz solar como de la radiacion directa que recibimos en el interior.
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6.3-Consumos de la muestra no seleccionada

. 20 , . . ,
Anteriormente”™ presentdbamos una muestra de edificios de los cuales no teniamos
informacion grafica pero sin embargo si que tenemos informacién sobre sus consumos y
son los siguientes:

30

25 7

20 1

15 —

10 —

kWh/m2 anuales para centros no seleccionados

Gracias a los datos sobre las licitaciones con los que contamos, podemos extraer para
cada uno de los centros un ratio por m’, ya que si que tenemos la totalidad de la
superficie util de los distintos centros, ademas a través de servicios de geo localizacion
podemos determinar la forma general de cada uno de los centros, y clasificarlos asi en
funcion de sus matrices de clasificacion.

En verde podemos ver dos centros que tienen un menor consumo que se corresponden a
las dos matrices siguientes:

1503 (centro 6) 1603 (centro 9)

20 yéase apartado 3.2.1 tabla numero 2
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Como se puede ver se va deslumbrando una geometria que por lo general tiene una
eficiencia correcta, tanto en la matriz 1503 como en la 1603, siendo estos los centros
con un menor consumo, se puede observar una estrategia constructiva similar, y
ademads, la primera matriz ya ha sido mencionada anteriormente como una de las mas
eficientes en la muestra que hemos seleccionado para el analisis.

7-Conclusiones

Este apartado Unicamente no analizard los resultados obtenidos del trabajo, sino que
también quiere dejar de forma clara marcado cual es el camino que se deja, para que en
un futuro inmediato este estudio pueda tener una continuidad y seguir con el analisis de
los espacios.

7.1-Problematica frente al proyecto

Es una realidad que la limitacion al acceso de informacion ha marcado el progreso del
proyecto, ya que se ha realizado un analisis de una muestra pequefia, con el cual ya se
ha podido empezar a vislumbrar algunos conceptos que expondremos a continuacion, y
que son importantes tener en cuenta para futuros proyectos, por lo tanto debemos pensar
que pasaria si el andlisis se pudiera realizar con una muestra mayor, la envergadura que
podria tener este proyecto.

El principal problema ha sido sobretodo el acceso a informacion de los consumos,
debido a que muchas organizaciones no “podian” facilitar dicha informacion, y muchos
otros centros que no eran de dambito publico, su informacién quedaba regulada por la
Generalitat, lo cual era mucho mas dificil acceder a sus consumos.

Por lo tanto en futuros proyectos, antes de la seleccion de los proyectos, deberemos
tener en cuenta de cuantos tenemos informacion sobre sus consumos, y como prioridad
conseguir esta informacion, ya que resulta esencial para realizar los analisis que marcan
esta metodologia, y es lo que principalmente ha marcado la seleccion de la muestra que
ha quedado analizada en este proyecto.

No tanto como problematica pero si como héandicap, al tener algunos proyectos
posteriores al 2004/2005 no contdbamos con informacion grafica por lo cual algunos
edificios tampoco podian entrar en la seleccion de la muestra, la cual cosa también se
debe tener en cuenta en un futuro, la eleccidon de proyectos que sean mas reciente y aiin
asi tengamos un periodo de consumos suficiente como para que pueda ser computable.

7.2-Respuesta a la problematica presentada
Anteriormente en el apartado de antecedentes de la metodologia se han cuestionado una
serie de preguntas que a lo largo de todo el proyecto se le han intentado dar respuestas,

y es en este apartado donde se resuelven estas cuestiones, si es que se ha podido o sin
embargo necesitamos de un estudio més continuado:
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1. ;Se esta construyendo de la forma mas eficiente posible, o existe una posibilidad
mejorarla?

o Ha quedado claro con los distintos ejemplos que hemos observado que los
espacios que se estan construyendo actualmente no quedan adecuados a las
necesidades que presentan los centros, muchos quedan sobre dimensionados
para su capacidad actual, donde no hay una doble utilizacion de espacios que
pueda suplir dichas necesidades. Ademas en muchos casos la geometria se
encuentra desproporcionada a la distribucion interior.

Si existe una manera de mejorar las construcciones actuales, es la
rehabilitacion energética a través de la creacion de un modelo informatico
que es el que nos ayudara a plantear dichas mejoras en los edificios ya
existentes, a través de programas como Design Builder, que nos ayudaré a
realizar rehabilitaciones en el programa que quedaran reflejadas en la
realidad, a través de la comprobacién de sus consumos con los que nos
plantea el programa.

De cara a edificios en fase de proyecto, o que aun no han sido proyectados,
se pueden aplicar las mejoras o propuestas que se plantean ya en este
proyecto, las cuales han quedado reflejadas como las mejores en la muestra
analizada.

2. (El consumo energético que se produce en el interior de los edificios puede ser
mas ajustado, o es el necesario para los volimenes proyectados?

o En muchos casos hemos podido observar como el consumo energético por
unidad de volumen era desmesurado para las necesidades que presentaba el
centro, y que por lo tanto ese centro estaba consumiendo en exceso, tal y
como ocurria en el caso anterior, la solucion a centros ya construidos pasa
por la rehabilitacion energética, pero de cara a edificios posteriores si que
podemos aplicar mejoras.

Aun asi debido a este desvio queda claro que el ajuste a través de un modelo
informatico en muchos casos supondria un ahorro de mas del 50 % del
consumo actual y que por lo tanto también los haria mucho maés eficientes.

3. (La manera actual de colocar los volumenes dentro de un espacio se
corresponde a sus necesidades, o por lo contrario se ha realizado con un aspecto
puramente funcional?

o Se ha visto reflejado que la distribucion de los distintos voliimenes tiene una
gran afectacion en el consumo de los edificios, sobretodo la repercusion de
los espacios de circulacion los cuales son los que mas afectan a este, por lo
tanto a la hora de proyectar un edificio se ha de tener en cuenta los conceptos
que se plantean sobretodo en la distribucion, que esta no sea puramente por
motivos funcionales sino que quede relejada una intencion energética clara, a
través del analisis tanto térmico como luminico de los espacios, que se puede
realizar previamente con un modelo virtual.
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4. (Qué peajes estamos pagando por tener una mayor cantidad de espacios que no
tienen un uso tan prolongado a lo largo del dia?

o Ha quedado claro que en la fase de proyecto es cuando determinamos que

prioridad le damos a los espacios, y también ha quedado reflejado que dar
prioridad a espacios de circulacion o acceso tiene un alto peaje en su
consumos, en cambio dando prioridad al uso de espacios servidores mejora
mucho esta perspectiva, y también se ha podido observar como los espacios
sirvientes cada vez tienden a una compactacion y a doble usos que mejora la
optimizacion de dichos espacios.

5. ¢Por qué los espacios pueden tener un Unico uso y no pueden ser usos que
suceden paralelos en el tiempo, y que por lo tanto hagan mas eficientes a estos
espacios?

o Tal y como se comentaba en el apartado anterior, la utilizacion de espacios

sirvientes con un doble uso pudiendo ser también servidores, es una de las
mejores opciones para la optimizacion de los espacios, como por ejemplo la
utilizacion de aulas fuera de uso como espacios de estudio suprimiendo el
volumen de la biblioteca.

O la utilizacion de este espacio funcional como es el gimnasio en el
comedor, aunque queda arraigada la conciencia de un espacio para un uso,
no es un concepto que vaya a ayudar en la mejora de los centros actuales,
donde esta opcion Unicamente aporta beneficios, tanto econdmicos para la
construccion y el uso del centro, como para el medioambiente.

7.3-Vias hacia el futuro

De forma clara se puede observar la potencialidad de este proyecto, y que se debe
continuar hacia un andlisis mas exhaustivo, y este andlisis deja abierto posibles vias de
estudio como las que presentamos a continuacion:

Rehabilitacion energética = Siendo este el paso inmediato a seguir, a través
de programas de disefio de espacios y consumos, deberemos introducir los
centros analizados, para poder confirmar dichas hipotesis, pero ademas de
ser confirmadas o no estas teorias, se podra obtener un disefio virtual del
centro 100% fiable, que nos ayudard a realizar rehabilitaciones en el modelo
virtual que seran aplicadas en la realidad y tendran exactamente los mismos
patrones, a través de la verificacion por sus consumos.

Fase de proyecto = También se dejan abiertas muchas cuestiones sobre la
fase de proyecto del edificio, donde se deben replantear muchos conceptos
actuales que quedan obsoletos a las necesidades actuales de los centros, y
que por lo tanto deben ser replanteadas, no Gnicamente en las necesidades
por su ocupacion, sino por el uso real que va a tener ese centro, no todos os
centros pueden ser clasificados por sus lineas educativas bajo un mismo
patron, sino que deben ser sometidas a un analisis exhaustivo, construyendo
segun nuestras necesidades, y no sobre expectativas.
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12-Anejos del proyecto

12.1-Ficha n°1 (CEIP Bellpuig — Zer els Munts)

Nombre del centro CEIP Bellpuig — Zer els Munts
Aiio de licitacion 2004

Aiio de finalizacion de las obras 2006

Localizacion Sant julia de Vilatorta

Zona climatica e indice de radiacion DI1-1I

Formacion del centro Infantil y primaria ( 2 lineas)
Orientacion del edificio Norte-Este

Matriz de clasificacion 1601

Seccidn del centro

Pasillos (17,08%)
Porches (21,13%)

Aulas (27,06%)
Despachos (6,79%)
Gimnasio (12,97%)
Lavabo (3,79%)
Biblioteca (2,32%)

Cocina / comedor (7,11%)
Instalaciones (1,75%)

Axonometria del centro
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Descripcion funcional

El centro se encuentra situado en un sitio donde las edificaciones de casas unifamiliares
han ganado terreno a los campos, en un entorno poco urbano.

Se ha propuesto un edificio longitudinal segun un eje de este a oeste en el lado mas
largo del solar, con una superficie de 4.516 m*, intentando obtener el mayor numero de
superficie de fachada, creando asi una geometria que se adopte a su entorno, creando un
espacio abierto.

El desarrollo de la estructura de este edificio se hace a partir de la organizaciéon de
cuerpos geométricos colocados segun las caracteristicas de programa i la adaptabilidad
del edificio a los diferentes usos que contiene, asi como las relaciones interior y exterior
que le son propias.

El acceso se realiza por la calle Calldetenes el cual esta mas cercano al nlicleo urbano, a
través de un gran vestibulo donde encontramos un lucernario que nos proporciona luz
cenital de este y sud; y es también donde encontramos la conserjeria que controla los
accesos y las salidas.

También quedan claramente diferenciadas la zona de entrada de las circulaciones de la
zona infantil como la de la primeria, lo cual favorece una separacion entre los espacios
exteriores de juegos que se conforman por la propia edificacion o por muros.

El cuerpo del edificio esta situado en la planta baja donde esta el parque publico. Este
edificio ademas cuenta con aberturas que estdn dotadas de protecciones pasivas
correspondiente a su orientacion.

Los espacios exteriores se han pensado con pinos, para que este edificio quede mas
adaptado al entorno que le corresponde.

En la planta primera encontramos lo que corresponderia a educacion primaria, el cual
mira al patio y se alarga sobre el para acercarse al pabellon polideportivo. En esta planta
encontramos mayoritariamente aulas de educacion las cuales quedan orientadas al norte
para evitar problemas de asoleamiento.

Por lo que hace referencia a las circulaciones se puede observar como el acceso a la
educacion primaria se puede hacer des del vestibulo principal, a través de una escalera,
o a través de una rampas des del patio, donde estos dos quedan conectados creando la
posibilidad de crear diferentes circulaciones mas rapidas para los estudiantes.

En la planta baja se ubican los espacios de servicio a la docencia, como por ejemplo
despachos, la biblioteca, el comedor o la cocina, de manera que estos puedan tener un
acceso completamente independiente.

Por lo tanto es un proyecto que intenta sobretodo realzar e intentar mejorar las
circulaciones por todo el centro, ya que es lo que se considera més importante, asi como
se puede ver como son importantes las diferenciaciones de los volumenes como
diferentes usos, y no la creacion de un unico volumen estandar.
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Analisis funcional

Encontramos en este proyecto que hace falta una zona que reparta des de la entrada
principal, de la misma manera que esto lo podemos ver en otros proyectos, falta una
zona que reparta a la gente hacia los diferentes servicios del centro. Aun asi la parte
positiva es que se puede realizar los accesos a los diferentes puntos del centro tanto des
del exterior, como por el interior, ya que encontramos estas zonas de circulacion que
nos permiten crear diferentes circuitos.

Los espacios quedan agrupados de una manera légica, en primer lugar podemos ver que
en la zona de infantil en cada una de las clases contamos con un lavabo, y otro externo
en caso de ser necesario, estos lavabos para evitar utilizar mas de los necesarios se
encuentran compartidos entre dos clases diferentes para minorar el volumen de estas
instalaciones.

Des de las instalaciones que necesitamos un servicio exterior, como por ejemplo
podrian ser zonas de mantenimiento, o de necesidad de un abastecimiento exterior,
como seria la cocina, encontramos que tenemos un acceso exterior directo, para evitar
crear un colapse en las circulaciones principales del centro.

Las zonas que tienen un menor uso a lo largo de todo el dia como por ejemplo seria el
gimnasio, cuentan accesos también de forma independiente, ademés de un acceso
directo al patio para facilitar la entrada a este volumen que es mucho mas grande que
los demas; también se encuentra alejado del resto de los demas ya que no es necesaria la
conexion en todo momento con otros espacios destinados a un uso distinto como serian
las aulas.

Graficos referentes al interior del edificio

Edificio Media Difer-

actual edificios encia

Pasillos 17 % 17 % +0,00

Porches 21 % 15 % +6,00

Aulas 27 % 36 % -9,00

Despachos 7 % 7% +0,00

Gimnasio 13 % 10 % +3,00

Lavabos 4% 4% +0,00

Biblioteca 2% 3% -1,00

Coc./Com. 7% 7% +0,00

Instala. 2% 1% +1,00

% volumenes en edificio % volumenes medios en Circula. 38 % 32 % +6,00
actual edificios seleccionados

Servidores | 47 % 53 % -6,00

Circulacién Servidores Sirvientes Sirvientes 15 % 15 % +0,00
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Distribucion en planta

Il Espacios servidores

| B

Planta primera Espac!os S|rvu:=,ntes -
B Espacios de circulacion
B Espacios sin uso

%

Planta baja

Reparticion del % del volumen en las distintas plantas del centro

Circulacion Servidores Sirvientes
m’ PB 2404 m’ 2145 m’ 973 m’
% m° PB 28 % 27 % 12 %
m° Pl 626 m’ 1567 m’ 214 m’
% m° P1 10 % 20 % 3%

Analisis térmico

En primer lugar lo que mas llama la atencion del proyecto, es la agrupacion de los
espacios tanto por su funcionalidad como por la transmision térmica entre los espacios
de su uso. Por ejemplo, como se puede observar en la planta baja se agrupan espacios de
uso de oficina, los cuales tienen una misma carga térmica, tanto de uso de la circulacion
de la gente, como la carga térmica que pueden tener los ordenadores.

También se puede ver como las aulas quedan todas agrupadas en un mismo sector, y
ademas orientadas de en la misma direccidon, en la parte mas fria del edificio
encontramos los pasillos, los cuales a penas tienen una carga térmica constante, por lo
tanto son espacios que no tenemos que calefactar, y que en verano podemos aprovechar
para poder mejorar la ventilacion cruzada del edificio..

Otro de los aspectos que cabe destacar de este proyecto es la orientacion de las aulas,
todas quedan orientadas hacia el norte, donde la carga térmica que podemos recibir
directamente en verano no es elevada, y en cambio en invierno podemos captar la
radiacion para poder calefactar mejor los espacios. Aun asi contamos con protecciones
pasivas en las aberturas que nos facilitaran el hecho de poder captar una buena
iluminacion, y ain asi poder despreciar una gran cantidad de radiacion cuando ésta no
nos interese.

La orientacién de este edificio nos favorecerd la captacion de la radiacion solar en
invierno, y en épocas de que el soleamiento sea de forma mas directa, contamos con las
protecciones pasivas situadas en los huecos de la fachada, los cuales tampoco son
abundantes, tal cosa que también favorece una menor pérdida del calor en invierno, y
una menor penetracion de la radiacion directa en verano.
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Analisis luminico

Uno de los puntos mas importantes que se destaca en el proyecto, es la incorporacion de
un lucernario justo en la entrada, que nos proporciona luz de este a sud, y que ilumina el
gran vestibulo, aportando una sensacion luminica mayor, y también gracias a no tener
una radiacion directa durante todo el dia, no se produce un gran calentamiento de la
estancia; y también este efecto es gracias a que la luz cenital no entra de forma directa,
sino que entra reflejada por el techo del lucernario.

En primer lugar la forma del edificio, que al ser rectangular ayuda a la reflexion de la
luz por el interior, y a su conduccion por los pasillos, aun asi al ser el edificio
demasiado largo no se producira en exceso este efecto.

También encontramos espacios intermedios de luz gracias a las aberturas en la fachada
principal y posterior, los cuales no son abundantes, pero ayudan a crear una conduccioén
de la luz a lo largo de todo el edificio.

Como elementos de control, en primer lugar encontramos, proteccion de radiaciones
solares directas en las ventanas de la fachada posterior, mas enfocadas a proteger de la
luz directa en el interior sobretodo en verano que es cuando tenemos mas entrada de
ésta, dejando pasar asi una iluminacion mas indirecta.

Estas lamas son modulares cosa que nos ayuda a modificar la entrada de luz natural a
las necesidades que haya ese dia, para intentar depender lo minimo posible de la luz
artificial en el interior.

Al ser un edificio rodeado de viviendas unifamiliares y sin gran altura, no tendremos
obstaculos alrededor, que nos puedan arrojar sombra encima del edificio, por lo tanto en
invierno que el sol circula con menor altura y su angulo de incidencia es menor, no
tendremos ningtn tipo de problema para la iluminacion natural de este.

En verano si en invierno no hemos tenido problemas tampoco sucederdn en esta época
del afo, aunque el dngulo de incidencia serd mayor, y tendremos una mayor incidencia
de la radiacion, gracias a las protecciones solares no calentaremos en exceso los
volimenes.

A parte de la luz directa que obtenemos, la geometria del edificio también producira
reflexiones indirectas, como podemos observar en los laterales del edificio.

La orientacion de este edificio nos favorecera la captacion de la radiacion solar en
invierno, y en épocas de que el soleamiento sea de forma mas directa, contamos con las
protecciones pasivas situadas en los huecos de la fachada, los cuales tampoco son
abundantes, tal cosa que también favorece una menor pérdida del calor en invierno, y
una menor penetracion de la radiacion directa en verano.
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Graficos referentes a la piel del edificio
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Graficos referentes a la ocupacion del centro
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Analisis de los resultados

En primer lugar podemos observar como la ocupacion que marca la Generalitat de
Catalufa sobre el centro que es de 450 alumnos en el total del centro, la ocupacioén que
hay actualmente es de 180 alumnos, lo cual podemos ver como la densidad del centro es
reducida, hay menos personas usando el centro de las que lo podrian estar usando, en
verde podemos ver los sitios ocupados por aula, y en rojo los desocupados, en naranja
podemos ver el porcentaje de personal docente que hay.

Por lo que hace referencia al volumen de los espacios, podemos ver que destacan ante
todo los espacios de circulacion y los servidores. Por lo tanto los espacios que
servidores que son aquellos esencialmente basicos para el centro suponen
aproximadamente la mitad del volumen del centro, de los cuales solo necesitaremos un
15% de espacios sirvientes para que estos puedan ser utilizados. Todo el demaés
volumen que encontramos también son espacios necesarios para conectar los servidores
y los sirvientes.

Como era de esperar el mayor volumen que podemos encontrar es el de las aulas, que es
el espacio principal para el que ha sido disefado el centro, y también el del gimnasio
pero es debido a la gran altura que tiene respecto a los demds espacios, ya que su
volumen ha de ser mayor ya que la concentracion de personas también lo es.

En cuanto a los espacios sirvientes los de mayor volumen también son los de mayor
concentracion de personas como serian el comedor y la cocina; por lo tanto aunque no
es una conclusion necesaria después de haber realizado el estudio se puede observar
como a mayor densidad de personas por metro cuadrado esta siendo usado, también
contamos con un mayor volumen. Y también podemos observar como el volumen de los
pasillos es mayor, pero no por su superficie sino porque al ser también un espacio de
circulacion la altura es mayor.

Como se puede observar en la planta baja abundan la mayoria de los servicios, en
cuanto a la circulacion es mayor ya que encontramos los accesos, las rampas exteriores
y demas servicios para dar acceso al edificio. Los servidores son mayores en la primera
planta ya que es donde encontramos las aulas, alin asi al ser estos los espacios
servidores en esa misma planta por lo que hace referencia a espacios sirvientes
encontramos un porcentaje minimo, ya que solo encontramos los lavabos.

El gasto energético de kWh en el centro es elevado sobretodo en los meses de mayor
necesidad térmica, es decir, en invierno. Esto puede ser debido a que la proporcion de
huecos en el edificio es de un 19,3% (962,79 m? de huecos respecto a 4988,4 m’ de
fachadas), esto imposibilita la entrada de una mayor radiacion directa que pueda
calefactar el centro, aunque por otra parte también se favorece la conservacion de la
inercia térmica interior.

La orientacion del centro queda bastante remarcada, donde la fachada delantera y la
posterior estan situadas al norte y al sur respectivamente. Esto es debido a que las aulas
en la fachada principal quedan orientadas al norte, tal cosa facilita la entrada de
iluminacion natural, pero sin una incidencia de la radiacion directa de manera elevada,
esta entrada queda controlada en verano a través de las protecciones pasivas que
encontramos en los huecos, y en invierno la aprovechamos para calefactar el espacio
interior.
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12.2-Ficha n°2 (CEIP Ull del vent)

Nombre del centro CEIP Bellpuig — Zer els Munts
Aiio de licitacion 2004

Aiio de finalizacion de las obras 2006

Localizacion Sant julia de Vilatorta

Zona climatica e indice de radiacion DI1-II

Formacion del centro Infantil y primaria ( 2 lineas)
Orientacion del edificio Norte-Este

Matriz de clasificacion 1503

Seccidn del centro

Pasillos (18,94%)

Porches (10,62%)

Aulas (31,12%)
Despachos (5,39%)
Gimnasio (11,77%)
Lavabo (2,74%)
Biblioteca (2,88%)

Cocina / comedor (7,67%)
Instalaciones (5,87%)

EEEEOEDEEM®N

Axonometria del centro

-63-



Energia en el uso de escuelas publicas EPSEB-UPC

Descripcion funcional

El centro se encuentra situado dentro de la trama urbana pero justo en los lindes de ésta,
en la fachada principal del centro encontramos bloques de viviendas, y viviendas
unifamiliares, pero por otra banda se encuentra en terrenos no edificados.

El edificio propuesto tiene forma de “L” y de forma alargada con una superficie
construida de 2469,97 m’ donde se intenta ganar la mayor superficie posible a la
fachada, para obtener una mayor captacion, no es un edificio compacto.

El edificio, es una geometria continua de los dos volimenes perpendiculares, aunque
donde se destaca un volumen de mayor altura, es en el punto que se unen los dos
volumenes, y también en el gimnasio, que es donde se aporta mas volumen por
superficie util. Este edificio crea un envolvente a la zona comtiin mas grande del edificio
que es el patio, donde se desarrolla alrededor de éste.

El acceso principal a la escuela se realiza por la avenida Baixa Penedés que es la que se
encuentra mas integrada en la trama urbana, aun estando en el linde de ésta, es la que da
directamente a la zona de viviendas y que enfrente tiene un acceso al patio interior de la
escuela, aun asi, encontramos accesos secundarios para los servicios como el de cocina,
que se realiza por la calle perpendicular.

Como en los demds centros encontramos la zona administrativa justo al lado de la
entrada, pero a diferencia de otros centros en este la zona de recepcion es bastante
reducida, y no da mucho lugar a accesos faciles, ya que evita la gran circulacion de
personas debido a su poca superficie.

El mayor volumen del edificio que esta siendo usado lo encontramos en la planta baja,
aunque sea donde encontramos la mayor parte de espacios servidores.

En los espacios exteriores del edificio sobretodo en la avenida donde no est4 el acceso
principal, encontramos muchas zonas verdes, sobretodo edificios de hoja caduca que
nos den sombra en verano y en invierno deje pasar la radiacion.

En la primera planta encontramos la mayoria de aulas del centro, las cuales estan
orientadas al patio y es donde encontramos las aulas de primaria, en cambio en la planta
baja es donde se encuentran las aulas de educacion infantil, éstas estdn orientadas al
norte-este lo cual evita los posibles problemas que pueda haber de asoleamiento.

Las pasillos del centro quedan justo en el medio de este, no a una banda como se puede
ver en otros ejemplos, sino que se producen dando acceso a banda y banda a diferentes
aulas. Y por lo que hace referencia a los accesos al centro, no son grandes sino todo lo
contrario son acceso de no gran circulacion, y la mayoria conectan tanto a la calle como
al interior del patio.

En la planta baja se ubican los espacios de servicio a la docencia, como por ejemplo
despachos, la biblioteca, el comedor o la cocina, de manera que estos puedan tener un
acceso completamente independiente.

Igual que se veia en el ejemplo anterior que se priorizaban en mayor parte las
circulaciones al centro de diferentes maneras, en este caso se puede ver como se da
mucha importancia al espacio exterior, y es este el que cobra mayor importancia por
delante del interior, sobretodo por su geometria abierta al exterior.
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Analisis funcional

Lo primero que nos llama la atencidon es que todo el centro se articula alrededor del
patio principal, es ahi donde se concentra en ntcleo de la escuela, todos los elementos
que encontramos en la planta baja tienen acceso a esta zona, sobretodo des de la entrada
donde visualmente se crea un acceso directo.

Las diferentes zonas de la escuela quedan repartidas como en otros casos de manera
similar, a principio encontramos una gran zona que nos articulara los accesos a los
diferentes espacios del centro, colocando en esta zona la administracién que sera un
punto tanto de control de entradas y salidas, como de gestion de la escuela, y que es
facilmente identificable, y debe estar situado cerca de la puerta por temas externos al
centro que no necesitan recorrerse la totalidad de éste.

Los servicios internos de la escuela quedan mas alejados de esta zona, por una banda
encontramos espacios sirvientes para el centro, como serian la cocina anexa al comedor,
instalaciones, gimnasio entre otros; y de otra banda encontramos las aulas de infantil las
cuales siempre quedan en planta baja para poder dar un acceso mas facil a los nifos,
siendo las aulas de primaria las que quedan en la planta piso.

La distribucion de los diferentes porches en planta baja hacen de filtro de un espacio
exterior hacia uno interior, generando de esta forma también distintos accesos al patio, y
creando circuitos para las distintas horas, como por ejemplo cuando solo hay clases, o
cuando Unicamente van al comedor o al gimnasio, quitando asi la necesidad de
recorrerse de forma completa el centro, sino creando accesos directos.

Graficos referentes al interior del edificio

Edificio Media Difer-

actual edificios encia

Pasillos 19 % 17 % +2,00

Porches 11 % 15 % -4,00

Aulas 31% 36 % -5,00

Despachos 5% 7% -2,00

Gimnasio 12 % 10 % +2,00

Lavabos 3% 4% -1,00

Biblioteca 3% 3% +0,00

Coc./Com. 8 % 7% +1,00

Instala. 6% 1% +5,00

% volumenes en edificio % volumenes medios en Circula. 30 % 32 % -2,00
actual edificios seleccionados

Servidores [ 48 % 53 % -5,00

Circulacién Servidores Sirvientes Sirvientes 20 % 15 % +5,00
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Distribucion en planta

Il Espacios servidores
Espacios sirvientes

B Espacios de circulacion

B Espacios sin uso

Planta primera Planta baja

Reparticion del % del volumen en las distintas plantas del centro

Circulacion Servidores Sirvientes
m’ PB 1309 m’ 1708 m’ 1163 m’
% m’ PB 20 % 26 % 18 %
m° P1 617 m° 1439 m’ 281 m’
% m’ P1 9% 23 % 5%

Analisis térmico

Como en otros proyectos se puede ver que la zonificacion es un tema importante, y
sobretodo la agrupacion de volumenes de uso con una misma carga térmica, o que
tengan una cantidad de uso similar, es decir, como se puede ver, se agrupan las aulas
con las aulas, o la zona administrativa o la zona de instalaciones o de servicio.

En la planta baja justo al lado de la entrada encontramos toda la zona administrativa, o
por ejemplo en la primera planta se puede ver como todas las aulas estan situadas en el
mismo sitio, las que tienen un uso mas frecuente estan en una parte del pasillo.

Térmicamente podemos ver esta separacion que comentabamos a partir de un pasillo, el
cual nos ayuda a diferenciar dos zonas térmicas completamente opuestas, ya que como
se ha comentado una se usa de forma contintia durante todo el dia.

Como es importante en cualquier proyecto la orientacién que se le da al centro es
importante, sobretodo des del punto de vista térmico, en este caso sobretodo nos
centramos en las aulas que es el espacio mas usado y para el cual esta destinado el
centro, en este caso las aulas quedan orientadas al norte-este. La orientacion es
importante para poder obtener una carga térmica mayor en invierno y necesitar menos
consumo energético de calefaccion u otras instalaciones.

También se puede observar como en los espacios que también tenemos mayor
concentracion de personas por m’, como podrian ser el gimnasio, el comedor o incluso
los pasillos, también encontramos un aumento del volumen, para evitar un exceso de
calentamiento del espacio en verano, aun asi supone un problema por lo que hace
referencia al invierno, ya que seran espacios mas frios, y al no tener una circulacion de
forma continua, solo podremos tener un calentamiento artificial, a partir de calefaccion
u otros elementos.
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Graficos de transmision de temperatura

Carga calorifica total en Kcal/h

I <1000 Kcal/h perdida total
B 1000 kW < 4000 Kcal/h per. total
B 4000 kW < 7000 Kcal/h per. total
B > 7000 Kcal/h perdida total

Planta primera Planta baja

2]

TAE (Transmision ambiente exterior)

M <1000 Kcal/h perdida exterior
B 1000 Kcal/h < 2000 Kcal/h p. ext.
B 2000 Kcal/h < 3000 Kcal/h p. ext
B > 3000 Kcal/h perdida exterior

%

Planta primera Planta baja

g,

TOL (transmision otros locales)

< 1000 Kcal/h perdida interior
1000 Kcal/h < 2000 Kcal/h p. int.
2000 Kcal/h < 3000 Kcal/h p. int.
> 3000 Kcal/h perdida interior

%

Planta primera Planta baja
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Analisis luminico

En las fachadas principales, las que dan al ntcleo urbano encontramos una mayor
cantidad de aperturas tanto en la planta baja como en la primera planta, a parte de las
aberturas de los accesos como serian las puertas, encontramos mas aberturas para las
ventanas.

En cambio en las fachadas que dan al patio interior encontramos que son mas opacas,
sobretodo en la parte donde no estdn las aulas, donde encontramos un menor numero de
ventanas, y Unicamente encontramos aberturas para los diferentes accesos, y en las
partes altas de los espacios sobretodo en la de las instalaciones, como por ejemplo en
los lavabos y cocinas, que aseguran una iluminacion del espacio, pero también una
seguridad para las instalaciones.

También cabe comentar que la forma del edificio, al ser alargada esto ayudara a la
reflexion interior de la luz, y a su conduccién por los pasillos, atn asi este efecto no se
producird de manera perfecta ya que el edificio es demasiado largo para ello; aunque
para eso han sido proyectados espacios intermedios de luz, pero donde tendremos mas
problemas de iluminacion natural es en los pasillos, aunque gracias a los cristales de las
puertas, iremos consiguiendo pequefios puntos de iluminacion natural.

Un punto importante de la luminica son los elementos de control que podemos
encontrar, como por ejemplo las protecciones pasivas en las aberturas de las fachadas,
estas estan presentes en todas las aulas; estas lamas son modulares cosa que nos ayuda a
modificar la entrada de luz natural a las necesidades que haya ese dia, para intentar
depender lo minimo posible de la luz artificial en el interior.

Pero sin embargo donde no las encontramos son en las aberturas superiores de los
espacios sirvientes, como por ejemplo seria en los bafios, cocinas, etc... En estos
espacios Unicamente con la luz superior que entra ya es suficiente, ademas no
necesitamos regular térmicamente estos espacios, ya que son unicamente de paso.

Por lo que hace referencia al entorno del edificio, en las fachadas principales es donde
podemos tener mas sombra, a consecuencia de los edificios colindantes que nos generan
ésta; es por eso por lo que las aulas que necesitan una mayor aportacion de luz natural
se encuentran orientadas al patio, donde no encontramos ningtn edificio que nos arroje
sombra, y por lo tanto no tenemos ningun obstaculo para la captacion solar, y ademas
modulando ésta con las protecciones solares en las aberturas, como con los porches que
encontramos en los accesos por el patio.

A parte de la luz directa que obtenemos, la geometria del edificio también producira
reflexiones indirectas, como podemos observar en los laterales del edificio este cuenta
con una forma de “L”, que producird que se produzcan reflexiones indirectas en esta
parte del edificio, obteniendo asi mas iluminacion.

Por lo que hace referencia a la iluminacion interior artificial de las aulas, estas tienen
diferentes encendidas que se colocan en paralelo a las aberturas con las que cuenta la
fachada, de tal manera que podamos optimizar éstas, aunque en el grafico adjunto no se
tenga en cuenta la iluminacion natural, se ha de asegurar un nivel de iluminacion entre
500-600 lux de tal manera, que si algin dia no se pueda disfrutar de la luz natural, se
pueda asegurar una iluminacién optima para el centro.
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Graficos referentes a la piel del edificio
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Graficos referentes a la ocupacion del centro
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Analisis de los resultados

En primer lugar podemos observar como la ocupacion que marca la Generalitat de
Catalufa sobre el centro que es de 450 alumnos en el total del centro, la ocupacioén que
hay actualmente es de 230 alumnos, lo cual podemos ver como la densidad del centro es
aproximadamente de la mitad, hay menos personas usando el centro de las que lo
podrian estar usando, en verde podemos ver los sitios ocupados por aula, y en rojo los
desocupados, en naranja podemos ver el porcentaje de personal docente que hay.

Después podemos ver la reparticion de los diferentes volumenes a lo largo de todo el
centro que lo que mas abundan son los espacios servidores. Podemos ver como dentro
de estos espacios servidores se prioriza en concreto las aulas, siendo estos los mas
importantes en cualquier centro, en éste en concreto supone casi un cuarto del volumen
total.

También se observa como abundan mas los pasillos que los porches, todo lo contrario
del ejemplo anterior, pero esto sorprende en este proyecto, sobretodo cuando se le da
tanta importancia en el proyecto al espacio exterior.

Por lo que hace referencia a los espacios sirvientes podemos ver como se va
confirmando la hipodtesis de que suponen un 25% aproximadamente en todos los
proyectos del volumen total del centro, aun asi los espacios servidores son los que mas
varian de volumen respecto el total.

Y también se repite la regla de que los espacios con un mayor volumen respecto
superficie, son los que tienen mas densidad de personas aunque sean en momentos
puntuales, como por ejemplos los espacios de circulacion como los pasillos; o espacios
donde se acumula la gente y hay mas densidad en horas puntuales, tales como el
gimnasio o como el comedor.

En circulaciones y accesos volvemos a encontrar que la mayoria se encuentran en la
plata baja, esto es debido a que es donde se encuentran los accesos principales al centro,
y también a la zona comun interior, en la planta primera lo inico que encontramos son
los pasillos que dan acceso a las diferentes partes del centro.

Los espacios servidores se encuentran bastante repartidos, esto es debido a que en la
planta baja encontramos el gimnasio, los despachos y también las aulas infantiles, en
cambio en la primera planta unicamente estan las aulas de primaria y la de profesores,
que por otra banda en cuanto a m® son méas abundantes.

Y por ultimo los espacios sirvientes, que de nuevo son en gran parte localizados en la
planta baja del centro, como serian cocina, comedor y demas instalaciones, lo tnico que
encontramos en la primera planta serian los servicios.

Se puede observar con claridad que la mayor parte del gasto energético se produce en
los meses donde la temperatura es menor, es decir, por el gasto energético del sistema
de calefaccion, aunque se produce sobretodo a principios de afio donde hay mas dias
lectivos que en el resto
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Esto también puede ser debido a que la proporcion de huecos en el edificio es de un
10,15% (488,09 m? de huecos respecto a 4808,3 m? de fachadas) la cual es bastante
inferior que el interior; y a parte esto imposibilita la entrada de una mayor radiacion
directa que pueda calefactar el centro, aunque por otra parte también se favorece la
conservacion de la inercia térmica interior.

Para intentar minorar el gasto energético también es importante tener en cuenta la
orientacion que se le da al centro, en este caso se puede observar que predominan el este
y el oeste, estas orientaciones son las que predominan en las fachadas principales del
edificio, ya que éste queda orientado a norte-este. Las fachadas norte y sur quedan con
menos constancia en el edificio siendo asi también las fachadas mas frias de un edificio,
lo que mejora la estrategia conservativa.
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12.3-Ficha n°3 (CEIP La sinia)

Nombre del centro CEIP Bellpuig — Zer els Munts
Aiio de licitacion 2004
Aiio de finalizacion de las obras 2006
Localizacion Sant julia de Vilatorta
Zona climatica e indice de radiacion DI1-II
Formacion del centro Infantil y primaria ( 2 lineas)
Orientacion del edificio Norte-Este
1L

am.m;_: l‘ ll o Il 1 ( )

Planta general del centro Matriz de clasificacion 1202
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Seccidn del centro

Pasillos (23,37%)
Porches (8,26%)

Aulas (32,87%)
Despachos (7,20%)
Gimnasio (11,56%)
Lavabo (3,95%)
Biblioteca (2,46%)

Cocina / comedor (7,97%)
Instalaciones (2,36%)
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Axonometria del centro
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Descripcion funcional

En primer lugar nos fijaremos en el entorno de la escuela, donde estd completamente
integrada en la estructura del ensanche con edificaciones plurifamiliares en bloques
lineales entre medianeras con alineacion al vial.

Por una banda la isla de la escuela se encuentran en un sector de viviendas, y por la otra
delimita con una zona de sector industrial. En cambio por el lado este encontramos un
espacio libre con zonas verdes.

El edificio queda estructura por cuatro piezas, una longitudinal alargada que da
conexion a otros tres modulos perpendiculares que estan separados por diferentes
patios.

La pieza principal longitudinal contiene los usos comunes de la escuela, tales y como
serian los accesos principales, las administraciones, el comedor junto a la cocina, y otras
dependencias vinculadas como por ejemplo la biblioteca; donde todos estos funcionan
con un uso diferentes y se disponen como unidades autdbnomas con posibles accesos des
del exterior y comunicados con los patios interiores que otorgan una mayor privacidad.

La ubicacion de las actividades comunes en este volumen se entienden para poder
extender la fachada a lo largo del paseo. En el interior del centro se refleja la misma
idea de calle que da la distribucion a los servicios interiores.

Des de este modulo principal se produce el acceso principal y es donde se articulan las
dependencias de direccion y secretaria, asegurando el control de las entradas y salidas
del centro. La disposicion de esta entrada crea una relacion visual entre los espacios
exteriores y los interiores.

El area infantil, las aulas, los servicios y la tutorias quedan ubicadas en el primer
modulo, quedando asi independizado del resto. Las aulas exteriores vinculadas hacen de
frontera con la calle respecto de las interiores.

El area de primaria se desarrolla en el modulo central, de dos plantas y estan destinados
a las aulas de primaria y a las de soporte. Estableciendo asi una jerarquia en cuanto a la
privacidad de cada una de las unidades.

Y por ultimo el pabellon polideportivo que se prevé junto la linea norte, donde los
vestidores se agrupan en la linea de fachada, y dando continuidad al volumen hasta las
pistas exteriores.

Por lo que hace referencia a los patios interiores, estos se distribuyen entre las franjas
libres que deja la distribucion de los diferentes modulos, situandose asi el porche de
entrada donde el patio, entre los edificios que contienen las aulas de primaria.

Por lo tanto al igual que los modulos separan las diferentes tipologias educativas,
también los patios quedan separados asi, intercalados entre los diferentes moddulos.
Donde también encontraremos los diferentes patios segtin la época del afio si es invierno
0 si es verano, uno mas cubierto para el invierno donde la temperatura no sea tan baja, y
uno mas descubierto para el verano donde circula mucho mas el aire; donde éste ultimo
patio tiene un pequefio bosque que favorecerd una temperatura mas confortable para el
verano.
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Analisis funcional

La metodologia de usar una construccion dividida en diferentes modulos nos ayudaré a
crear accesos para cada uno de los diferentes espacios, ademas de conectar estos
espacios de manera sencilla con el exterior.

Es en cada uno de estos volumenes donde al encontrar diferentes usos hace que se
puedan regular independientemente del centro, pudiendo realizar actividades si llegar a
molestar a aulas contiguas, o servicios que se puedan producir por el centro, asegurando
circulaciones unicas a esos espacios.

Como en otros ejemplos encontramos este espacio repartidor que seria el vestibulo, en
el cual también encontramos la zona administrativa, ademas en este caso un acceso
directo a plantas superiores, que se puede realizar tanto por esta zona como por otras del
centro, donde la més interesante es la que se puede producir por el exterior des de la
zona de aulas, conectandolas asi de manera inmediata.

Aun asi la tinica pega de tener los modulos por separado es la comunicacion entre los
mismos espacios de la planta baja, donde se crean circuitos mas largos que si fuera en
una misma planta sin zonas intermedias.

También es cierto que encontramos un modulo principal donde se encuentran los
servicios basicos del centro, dando lugar asi a los otros espacios que puedan funcionar
de manera relativamente independiente a la globalidad del centro, y que estos servicios
comunes sean Unicamente utilizados en momentos puntuales a lo largo del dia.

Lo malo de estos espacios es que no tienen una doble funcidn por lo tanto su utilidad es
infima comparado con espacios que tienen una gran intensidad de uso a lo largo de todo
el dia.

Graficos referentes al interior del edificio

Edificio Media  Difer-

actual edificios encia

Pasillos 17 % 17 % +0,00

Porches 21 % 15 % +6,00

Aulas 27 % 36 % -9,00

Despachos 7 % 7% +0,00

Gimnasio 13 % 10 % +3,00

Lavabos 4% 4% +0,00

Biblioteca 2% 3% -1,00

Coc./Com. 7% 7% +0,00

Instala. 2% 1% +1,00

% volumenes en edificio % volumenes medios en Circula. 38 9% 32 9% +6.00
actual edificios seleccionados ’

Servidores | 46 % 53 % -7,00

Circulacién Servidores Sirvientes Sirvientes 15 % 15 % +0,00
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Flanta primora Planta baja
Distribucion en planta

Il Espacios servidores

1 Espacios sirvientes

B Espacios de circulacion
B Espacios sin uso

Reparticion del % del volumen en las distintas plantas del centro

Circulacion Servidores Sirvientes
m’ PB 2143 m® 2242 m® 1042 m’
% m’ PB 30 % 32 % 15 %
m° P1 104 m® 1426 m’ 148 m’
% m’ P1 1% 20 % 2%

Analisis térmico

A diferencia de otros proyectos la agrupacion térmica de los espacios se realiza de una
manera diferentes, en este proyecto se agrupan mas los espacios por su uso y
funcionalidad que por sus cargas térmica. Por ejemplo, en vez de agrupar todas las aulas
en un mismo moddulo, se han distinguido, en un primer mddulo la educacion primaria,
en otra la infantil y en otro el pabellon, y por tltimo en el modulo principal todos los
servicios.

Mirandolo des del punto de vista térmico tampoco es tan malo, ya que todos los
espacios agrupados en los diferentes modulos tienen el mismo uso, y por lo tanto una
carga térmica muy similar, por lo que aseguramos una mayor conservacion de la carga
térmica en el interior de estos mddulos, evitando su transmision o los posibles puentes
térmicos entre espacios diferentemente calefactados. Otro de los aspectos interesantes
de este proyecto, son los patios intercalados que aparecen entre los diferentes modulos,
térmicamente esto ayudara a generar una mayor ventilaciéon dentro de las aulas,
sobretodo en verano que nos ayudara a refrescar estos espacios interiores.

Al tener estos espacios intercalados, nos ayuda a generar més fachadas secundarias a
parte de la principal, esto generard un mayor aporte de radiacion en invierno, la cual
podremos captar, y al tener mas volimenes pero mas compactos nos facilitard la
calefaccion de estos espacios sin la necesidad de utilizar mayores medios artificiales; y
ya que en verano se podria producir el efecto contrario, utilizamos medios de proteccion
pasiva y ademas juega a favor el efecto de ventilacién cruzada, que se producira
sobretodo al ser distancias y espacios cortos.
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Planta primera
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Analisis luminico

Un punto a favor muy importante des del punto de vista luminico, es que tenemos un
gran numero de fachadas, al ser diferentes volimenes compactos, repartidos segun su
uso, cada uno tienen una fachada, tanto sea interior como exterior, es una estrategia
mucho mas permeable en cuanto a geometria, que otros proyectos que optan por una
mas conservativa.

Sobretodo en el volumen central longitudinal, es donde encontramos mas aberturas,
respecto a las fachadas interiores que dan al patio, esto es debido principalmente que es
donde se encuentran la mayoria de servicios comunes del centro, y por la banda interior
al patio, es donde encontramos espacios sobretodos de circulacion que comunican los
diferentes volumenes, y hay menos proporcion de fachada respecto a la principal.

En estas fachadas interiores Unicamente encontramos aberturas para los diferentes
accesos, y en las partes altas de los espacios sobretodo en la de las instalaciones, como
por ejemplo en los lavabos y cocinas, que aseguran una iluminacion del espacio, pero
también una seguridad para las instalaciones.

Otro efecto que podemos observar en el edificio segin la geometria que éste tiene, es
que al ser alargado podemos obtener una mayor reflexion de la luz por el interior,
sobretodo en los modulos anexos al principal, que es ahi donde encontramos un espacio
menor o un recorrido menor de la luz, para que esto se pueda producir. Aun asi como en
otro proyectos en los pasillos del modulo central es donde encontramos espacios
intermedios de luz, en los sitios que se dejan entre los mddulos, que ayuda a minorar la
necesidad de luz artificial.

Las aulas tal y como se ha comentado con anterioridad, estan orientadas hacia el norte,
esto ayuda a evitar reflexiones del sol en el interior, siendo asi un punto a favor para
poder conseguir los niveles de luz natural necesarios que queramos en el interior, pero
también evitando una radiacion directa del sol.

También cabe destacar otro punto importante como en la mayoria de proyectos,
contamos con elementos de control de la luz solar; en este en concreto se diferencia de
los demas, en vez de contar con elementos de control directo como por ejemplo serian
elementos regulables en las ventanas, en este proyectos vemos estos elementos en
menor medida; en general se protege de la radiacién solar directo a través de los
porches, al tener estos patios intermedios entre los mddulos, se generan espacios mas
cubiertos, los cuales nos ayudan a poder tener estos porches que arrojaran sombra en el
interior del edificio, evitando el contacto directo con la radiacidon, pero consiguiendo
niveles de iluminacion dptimos.

En ultimo lugar cabe analizar el entorno, que también es importante para ver si podemos
obtener luminicamente algiin obstaculo; por lo que hace referencia a este proyecto,
donde obtendremos mas dificultades de paso de la luz es en la fachada principal, donde
encontramos el modulo mas alargado, es ahi donde se arrojard mas sombra al centro, ya
que se encuentra integrado en el ensanche de éste; pero por lo que respecta a las demas
fachadas no habra ningtin problema de sombras ya que no tienen ningtin obstéculo.
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Graficos referentes a la piel del edificio
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Graficos referentes a la ocupacion del centro
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Analisis de los resultados

En primer lugar podemos observar como la ocupacion que marca la Generalitat de
Catalufa sobre el centro que es de 450 alumnos en el total del centro, la ocupacioén que
hay actualmente es de 310 alumnos; este por lo tanto es uno de los centros que mas se
aproxima a la ocupaciéon que nos da la Generalitat para los centros de esta categoria,
siendo asi uno de los més densos, por lo que a ocupaciéon de alumnado se refiere,
marcando asi una linea mas eficiente, ya que se esta aprovechando mayormente el
espacio proyectado.

Por lo que hace referencia a la reparticion de los volumenes podemos observar una clara
predominancia de los pasillos ante los porches, cosa que estaba bastante igualada en
otros, en este caso se puede producir a causa de que es un proyecto mas permeable,
donde los espacios son mas desconexos entre ellos y es necesario crear espacios de
circulacion entre ellos, por ese motivo son mucho mas abundantes.

Otro patrén que podemos ver repetido es la clara abundancia del volumen de aulas, una
vez mas éste es el espacio con mayor volumen respecto a la totalidad del edificio, lo que
también hace que los espacios servidores supongan mas de la mitad de la totalidad del
volumen, complementados por el gimnasio y por los despachos de administracion, que
adquieren la mayor parte del modulo central.

Aun asi en este caso los espacios sirvientes no suponen un 25% del volumen total de la
edificacion, esto es debido a que el proyecto se ha centrado mas en los espacios que se
van hacer servir continuamente y los que son realmente necesarios para la esencia a la
cual estd dedicada el proyecto, que es la ensefianza en los espacios, en este caso las
aulas. Por lo tanto encontramos menos abundancia de espacios como los lavabos o el
comedor, que aunque su gran capacidad del centro, tienen un volumen menor que en
otros proyectos de la misma envergadura.

En este caso no es comparable los servicios que tenemos en planta baja con los que
tenemos en la planta superior, ya que el uso de esta planta superior nicamente esta
destinada a servicios, y también para el posible mantenimiento de las maquinas que
encontramos en la parte superior del edificio, pero es cuestionable su repercusion de
coste de construccion por el uso que finalmente le vamos a dar, igual hubiese sido
posible otra alternativa que nos ahorrara construir esta planta adicional.

Posteriormente cabe destacar que la proporcion de espacios servidores respecto a los
sirvientes en una misma planta es mucho mayor que en la de otros proyectos, igual que
las circulaciones y acceso en ésta, por eso nos hace deducir que es posible que a mayor
espacios servidores aumente de manera significativa el volumen que tenemos que
destinar a elementos de circulacion, o si unicamente dependera de la distribucion que le
estemos dando al centro, y contra menos conservativa sea, mayores seran los espacios
de circulacion.

Justamente en este centro que encontramos una mayor densidad de alumnos por m’ es
donde el gasto energético es mucho mayor que en otros centros, aunque esto aiin no sea
una afirmacion que se pueda realizar claramente, si que podemos decir que en este
centro el gasto es mucho mayor que en otros con volumenes parecidos, aunque la
morfologia de éste es completamente distinta.
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Esto también puede ser debido a que la proporcion de huecos en el edificio es de un
17,34% (989,03 m”* de huecos respecto a 5703,79 m* de fachadas) donde en este caso se
adecua bastante a la media de otros ejemplos que hemos observado con anterioridad, asi
que no sera este el facto que dispare el consumo. Aun asi también se puede observar que
el consumo en el centro es bastante irregular, cosa que en otros se mantenia bastante
estable, destacando aqui sobretodo los primeros meses del afio.

La orientaciéon también es un factor importante por lo que a gasto energético hace
referencia, en este caso se puede observar como la orientaciéon oeste es en la que
encontramos mayor proporcion de fachada, ésta es la que hace referencia a la fachada
principal donde encontramos todos los servicios de administracion.
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12.4-Ficha n°4 (CEIP Francesc Macia)

Nombre del centro CEIP Bellpuig — Zer els Munts
Aiio de licitacion 2004

Aiio de finalizacion de las obras 2006

Localizacion Sant julia de Vilatorta

Zona climatica e indice de radiacion DI1-II

Formacion del centro Infantil y primaria ( 2 lineas)
Orientacion del edificio Norte-Este
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Seccidn del centro

Pasillos (17,71%)
Porches (9,63%)

Aulas (41,44%)
Despachos (6,12%)
Gimnasio (11,46%)
Lavabo (2,65%)
Biblioteca (2,11%)

Cocina / comedor (7,68%)
Instalaciones (1,21%)
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Axonometria del centro
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Descripcion funcional

El entorno del solar queda integramente dentro de la trama urbana de la ciudad, entre
viviendas plurifamiliares que mdas adelante analizaremos si estos arrojan sombra o
pueden provocar problemas de asoleamiento en el edificio.

El solar esta situado en Vilassar de Dalt en el Maresme, y sus limites estan definidos
por las alineaciones de las calles y al lado una particiéon que separa la zona deportiva
municipal seglin la alineacion del proyecto.

El edificio se configura en un esquema de barreras provocadas por las alineaciones de
las calles, situando a la escuela de primaria en el que era un antiguo campo de futbol,
donde la zona de primaria se encuentra en éste y la de infantil en la plataforma inferior
donde era la zona de deportes, con dos accesos completamente diferenciados pero con
conexion interna al edificio.

La diferencia entre las dos plataformas era de 4 metros y se tubo que reducir hasta
obtener una diferencia de 3,1 metros, a partir de terraplenados que quedan reflejados en
el estudio geotécnico del proyecto, y en la posterior memoria constructiva.

El vial de la calle Santa Maria, supone la posibilidad de acceder a la zona del patio,
gimnasio y vestidores directamente sin tener que ingresar al interior del centro,
facilitando de esta manera también el acceso de vehiculos al interior del patio en el caso
que fuera necesario, o para el mantenimiento de instalaciones o suministro de comida a
la cocina.

El patio de juegos queda limitado por el sud por un porche de grandes dimensiones que
conduce al gimnasio y a los vestidores. A la zona de primaria se accede por la calle Pius
XII con una entrada que genera un eje des de la calle. Des de la entrada se accede a la
biblioteca y al comedor principal.

El médulo principal tiene dos nucleos de escaleras y servicios, y en planta baja se ubica
la zona de administracion, las instalaciones y otras aulas de soporte.

En la planta primera encontramos 12 aulas de primaria y tres aulas de tutorias; por lo
que hace referencia a la zona infantil tiene el acceso por la calle Pius XII y casi en el
limite del solar con un nivel inferior. Este acceso se produce por el modulo principal y
permite el acceso al pasillo que conecta con las aulas de infantil.

Las aulas de infantil se posicionan orientadas al sud, directamente hacia el patio de
juegos. Las demads aulas de soporte, tutorias y demads se sitiian justo al lado del acceso,
donde en la fachada encontramos un porche para protegerse del sol y de la lluvia.

En este caso sobretodo en mucho mayor nivel que en otros, encontramos como el
edificio se desarrolla alrededor del patio, creando los lindes de éste, esto facilita el
acceso a este des de cualquier nivel de la planta baja del edificio, facilitando asi el
acceso a las aulas de infantil, y para un mayor control de toda la superficie, des del
interior del edificio.

Y también cabe destacar la creacion de patios interiores en el edificio aprovechando el
espacio entre los dos mddulos mas cercanos a la trama urbana, que posteriormente
veremos los beneficios tanto térmicos como luminicos que nos aporta esta zona, justo
donde estan situadas las aulas.
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Analisis funcional

La maxima separacion que se encuentra en este proyecto es que encontramos dos zonas
muy diferenciadas, la planta baja donde en gran mayoria encontramos servicios basicos
del centro, y en contrapunto en la planta piso todo lo que encontramos son espacios
servidores en su mayoria aulas.

Ademas en este caso se ve perfectamente el acceso principal que comunicard los tres
diferentes modulos, donde cada uno de ellos tendra un uso completamente distinto, algo
muy comun en estas tipologias constructivas, ademdas la actividad principal se
desarrollard en este volumen principal que da circulacion y acceso a todos los
voliimenes del centro.

Pero pese a sus beneficios también encontramos un inconveniente, que es el del
gimnasio, realmente es un volumen muy grande para el uso que se le da a este espacio,
es un espacio unifuncional que estd dedicado a actividades ludicas y en casos puntuales
se usa de espacio polivalente, pero la repercusion constructiva que tiene por el uso que
se le da es muy diferente, creemos que se le podria dar algin uso que fuera mas
duradero en el uso de los espacios.

La aparicion de esta planta sotano la cual nos puede aportar distintos beneficios
térmicos y de ventilacion, también nos ayuda a colocar las aulas de infantil, que
normalmente han solido estar en planta baja para mejorar el acceso a estas estancias,
aun asi esta decision se ha tomado des del punto de vista constructivo, ya que des del
funcional dificulta més las circulaciones al tener que acceder a un nivel inferior,
sobretodo a la hora de salir al recreo, o de tener que ir a comer.

Graficos referentes al interior del edificio

Edificio Media Difer-

actual edificios encia

Pasillos 18 % 17 % +1,00

Porches 10 % 15 % -5,00

Aulas 41 % 36 % +5,00

Despachos 6 % 7% -1,00

Gimnasio 11 % 10 % +1,00

Lavabos 3% 4% -1,00

Biblioteca 2% 3% -1,00

Coc./Com. 8 % 7% +1,00

Instala. 1% 1% +0,00

% volumenes en edificio % volumenes medios en Circula. 28 % 32 % -4,00
actual edificios seleccionados

Servidores [ 58 % 53 % +5,00

Circulaciéon Servidores Sirvientes Sirvientes 14 % 15 % -1,00
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Planta primera 4 Planta baja

Distribucion en planta

Espacios servidores
Espacios sirvientes
B Espacios de circulacion
B Espacios sin uso

Reparticion del % del volumen en las distintas plantas del centro

Circulacion Servidores Sirvientes
m’ PS 337 m’ 926 m’ 168 m’
% m’ PS 4% 11 % 2%
m° PB 1599 m’ 1515 m’ 842 m’
% m’ PB 19 % 18 % 10 %
m° P1 757 m® 1852 m’ 21 m’
% m’ P1 9 % 22 % 5%

Analisis térmico

Una vez mds encontramos que la agrupacion de los espacios es fundamental para el
analisis térmico, como se puede observar en la planta sotano (es la que encontramos en
el desnivel) se agrupa toda las clases de educacion infantil, en la planta baja a parte de
algunas aulas de primaria en los moddulos anexos, en el modulo principal podemos
encontrar toda la zona administrativa..

Este proyecto, de la misma manera que el anterior también sigue una estrategia mas
permeable y no tan conservativa, es un proyecto donde se tienen en cuenta los espacios
intermedios, como por ejemplo el patio que supone el nucleo de toda la escuela o el
patio que encontramos entre dos mddulos. Es este espacio intermedio o patio interior, el
que genera efectos de ventilacion cruzada, que sobre todo en verano nos ayudard a
disminuir la temperatura del interior de las aulas, y ademds ayudara a disminuir la
humedad relativa interior del edificio.

También al tener estos espacios intercalados, nos ayuda a generar mas fachadas
secundarias a parte de la principal, esto generard un mayor aporte de radiacion en
invierno. Esto nos ayudara a captar radiacion directa pero a parte también radiacion
reflejada, por lo tanto también generando un microclima con la vegetacion mucho mas
adecuado.

La mayoria de aulas que se encuentran en el nucleo central estan orientadas al norte, al
igual que en otros proyectos para evitar el tema de asoleamiento. Los espacios que no
estan en la fachada principal y que por lo tanto no pueden ser orientados al norte,
siempre quedan orientados hacia espacios interiores, es decir, en el caso de los modulos
laterales hacia el patio interior, para favorecer el efecto que hemos comentado
anteriormente.
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Graficos de transmision de temperatura

Planta baja

Carga calorifica total en Kcal/h

1 <1000 Kcal/h perdida total
B 1000 kW < 4000 Kcal/h per. total
B 4000 kW < 7000 Kcal/h per. total
M > 7000 Kcal/h perdida total

Planta baja

TAE (Transmision ambiente exterior)

M <1000 Kcal/h perdida exterior
M 1000 Kcal/h < 2000 Kcal/h p. ext.
B 2000 Kcal/h < 3000 Kcal/h p. ext,
B > 3000 Kcal/h perdida exterior

7

Planta baja

TOL (transmisién otros locales)

I <1000 Kcal/h perdida interior
B 1000 Kcal/h < 2000 Kcal/h p. int.
B 2000 Kcal/h < 3000 Kcal/h p. int.
B > 3000 Kcal/h perdida interior
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Analisis luminico

Al seguir una estrategia permeable tenemos puntos a favor des del punto de vista
luminico; al seguir este tipo de estrategia se crea una mayor cantidad de fachadas
secundarias, que la mayoria dan directamente a aulas educativas, o a espacios que se
usan para un fin parecido.

Esto también genera mas oberturas que deberemos proteger de la entrada de radiacion,
que sobretodo en verano nos puede perjudicar sino estd acondicionado, en cambio en
invierno puede provocar también problemas térmicos por posibles pérdidas o puentes
térmicos que se puedan producir a lo largo de toda la fachada.

Otro factor que podemos observar es condicionado a la geometria del centro, a parte de
tener una geometria que puede favorecer las reflexiones de luz por todo el edificio; el
efecto que observamos también es el que se puede ver en la imagen de la péagina
anterior, donde a través de este patio interior también se puede producir dobles
reflexiones, aportando asi una cantidad de luz mayor, ya que captamos la luz directa que
nos entra por el patio, ademas de la luz reflejada.

A parte de estas aberturas, como en muchos de otros proyectos, encontramos aberturas
superiores en los locales acondicionados para instalaciones o que son de un uso
secundario, donde estas aberturas no tendran ningun aspecto luminico sino Uinicamente
de ventilacion para la seguridad de estos espacios.

La orientacion de las aulas también esta disefiada para captar la mayor cantidad de luz
natural posible, suponiendo esto un menor gasto energético; las aulas de la fachada
principal como hemos comentado anteriormente estan orientadas al norte lo que
facilitan problemas de asoleamiento o de reflexion de la luz, esto nos facilita captar la
luz solar pero evitar de otra manera una captacion directa de la radiacion.

Las otras aulas si nos fijamos con atencion ninguna es interior, todas captan la luz solar
a través ya sea del patio interior que hay entre los dos modulos izquierdos, o ya sea a
través del patio que funciona como nticleo central; también mezclando no solo motivos
luminicos sino también térmicos y funcionales.

En ultimo lugar cabe analizar el entorno, que también es importante para ver si podemos
obtener luminicamente algiin obstaculo; por lo que hace referencia a este proyecto,
tenemos edificios de viviendas plurifamiliares, esto dificultara el paso de la luz a ciertas
horas del dia, pero inicamente en los edificios de gran altura y a horas donde el sol
circule més bajo, ya que alin este edificio esta integrado completamente en la trama
urbana de la ciudad, hay bastante distancia entre los viales, des del linde de los
edificios, hasta el limite del centro que estamos analizando.

Cuando mas problemas nos puede generar es en invierno, que el angulo de incidencia

solar es menor, pero en cambio a altas horas del dia o en verano no hay ningtn tipo de
problema por las posibles sombras que se puedan llegar a producir.
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Graficos referentes a la piel del edificio
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Graficos referentes a la ocupacion del centro
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Graficos referentes al consumo energético

500 1800
450 1600
400 1400
350 1= 1200
300 1000
250 17 800
200 = = M
150 | — — - 600 _
100 +— ——:H: ——400':1,
s SoHHEHHEHHHE = [t i e e
O T T T T T T T T T T T T 1 0 I|_|I T T T T T T T I|_|I T 1
- NN T 1N O N0 OO < NMm - NN TN O N o OO = N M
© o o 0 © 0o © o o ¢ o © © © © © 0o © 0o o < o -
5 E E B8 B85 EBE B BgZ2gEQEQZC® S EBBEEBBEES S EC S
o g9 2 2 9 o < g 2 8 8 8 & o o g £ S o 2 g 2 8 8 8
Q LQ L L LV O O o0 O < = = < QL L L VL O 9O LV O o <« [ )
OO0 UUUUUUY 8 0 8 O O U0 UU0UCY U0 o T O
OO U O O U OO
kWh medio anual por persona sin aplicar kWh medio anual por persona aplicando
la compacidad (kWh/p) la compacidad (kWh/p)
18 — 35
16 30
14 25 — g -
12 — —
10 20 1 -

O N B O
Centro 1 __;_I_I_l
Centro 2 | |
Centro 3 |
Centro 4 | T
Centro 5 | |
Centro 6 |
Centro 7 |

Centro 8
Centro 9
Centro 10 #":I
Centro 11 |
Centro 12 ::::’
Centro 13 —— —
o« o &
Centro1 [T
Centro 2 ::]
Centro 3
Centro 4
Centro 5
Centro 6
Centro 7 o
Centro 8 T
Centro 9
Centro 10
Centro 11 :::I
Centro 12
Centro 13 —

kWh medio anual por m3 ttil sin aplicar la

kWh medio anual por m3 ttil aplicando la
compacidad (kWh/m3)

compacidad (kWh/m3)
B Datos de centro actual

D Datos de centro con misma matriz de clasificacién

-90-



Energia en el uso de escuelas publicas EPSEB-UPC

Analisis de los resultados

En primer lugar podemos observar como la ocupacion que marca la Generalitat de
Catalufa sobre el centro que es de 675 alumnos en el total del centro, la ocupacioén que
hay actualmente es de 480 alumnos; se puede observar como también en este caso la
densidad del centro también es bastante elevada respecto a la media general, también se
puede observar como en este caso no tenemos datos del personal, aunque tampoco
influye en exceso debido a la elevada cantidad de alumnos.

Sin tener otros datos contra mayor sea la densidad del centro, podremos decir que es
mas eficiente, ya que se estdn usando las instalaciones de manera mas exhaustiva,
porque estas estan dimensionadas para la capacidad real del centro.

En la distribucion de los diferentes volimenes se puede observar como el indice de
porcentaje de circulacion ha disminuido respecto de otros proyectos, cosa que extrana
ya que el edificio queda repartido en diferentes modulos, y era posible que pudiera
aumentar al tener partes mas disconexas.

Aun asi el volumen de las aulas es bastante elevado, ya que es basicamente el volumen
que se prioriza en este edificio, se puede observar como en la mayoria de los volumenes
encontramos aulas, ya sean educativas o de refuerzo; este volumen aumenta de forma
clara en la primera planta del centro donde encontramos que practicamente son todo
aulas. También despuntan los despachos y el gimnasio que estan situados en la planta
baja, pero esto sera analizado cuando veamos la zonificacion.

En cambio aun haber un gran volumen de espacios servidores respecto a otros proyectos
donde es mucho menor, los espacios sirvientes son escasos, por lo tanto puede ser que
no exista una relacion entre los espacios servidores y los sirvientes, al menos en este
caso se comprueba que no hay una relacion en que cuando aumente el volumen de
espacios servidores, lo hagan los espacios sirviente; y tampoco al menos en este
proyecto también que contra mas disconexo sea el centro, o siga una estrategia mas
permeable, aumente el numero de espacios de circulacion, o al menos el numero de
pasillos del centro.

En primer lugar podemos observar como en la planta so6tano los servicios son minimos,
es un volumen que se centra principalmente en los espacios servidores, en este caso en
as aulas de infantil, es un espacio Unicamente dedicado a esto, como podemos ver
tenemos un bajo porcentaje de espacios sirvientes y de circulacion y acceso, que son los
necesarios a dar servicio a los volumenes y acceso a las aulas.

Tanto en la planta baja como en la primera también destacan los espacios servidores, a
causa del gimnasio, los despachos que se encuentran en la planta baja, y las aulas que
fundamentalmente estdn concentradas en la primera planta que es donde tenemos las de
educacion primaria.

Una relaciéon clara que podemos ver es que cuando en una planta tenemos
mayoritariamente espacios servidores, en este caso las aulas, escasean los espacios
sirvientes, aunque parezca una contradiccion, pero normalmente estos espacios
sirvientes se situan en planta baja, como serian el comedor, la cocina o la centralizacion
de las instalaciones; esto es debido que todo y que son espacios que su funcion es dar
servicio o apoyo a los espacios servidores no necesariamente deben estar en la misma
planta, y se agrupan por cuestiones funcionales y térmicas.
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Justamente en este centro que encontramos una mayor densidad de alumnos por m’ es
donde el gasto energético es mucho mayor que en otros centros, aunque esto aun no sea
una afirmaciéon que se pueda realizar claramente, si que podemos decir que en este
centro el gasto es mucho mayor que en otros con volumenes parecidos, aunque la
morfologia de este es completamente distinta.

Esto también puede ser debido a que la proporcion de huecos en el edificio es de un
25,35% (923,58 m? de huecos respecto a 3643,0 m? de fachadas) viendo asi como la
mayor proporciéon de huecos o de la porosidad de los edificios, se produce cuando
siguen una estrategia mas permeable, esto es debido a que aumentan en el numero de
fachadas secundarias cuando hay un mayor numero de volumenes, es decir, cuando las
estrategias que se siguen son mucho menos conservativas, dando lugar a mas ventanas y
a mas accesos.

Se puede observar como a parte que los consumos se disparan en las estrategias menos
conservativas, también los graficos de consumo anual son mas dispares y no siguen un
consumo lineal como en otros centros; ademas en este caso se puede observar como
aumenta considerablemente los ratios, pese a tener mas densidad de alumnados el
consumo medio anual también es mayor.

La orientacion en este caso pese a tener diferentes modulos y seguir una estrategia
menos conservativa, podemos ver como se encuentra bastante repartida la superficie de
todas las fachadas, no como en otros proyectos que destacaban algunas orientaciones
sobre otras, pese a que hay una cierta tendencia hacia el oeste, por lo que a superficie
respecta.
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EPSEB-UPC

12.5-Ficha n°S (CEIP Quatre vents)

Nombre del centro

CEIP Bellpuig — Zer els Munts

Aiio de licitacion

2004

Aiio de finalizacion de las obras 2006

Localizacion Sant julia de Vilatorta

Zona climatica e indice de radiacion DI1-II

Formacion del centro Infantil y primaria ( 2 lineas)
Orientacion del edificio Norte-Este

TTTTTIT

D O

O0.00 i

i
|4

Planta general del centro

Matriz de clasificacion 1501
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— &l | 1@ ;
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| @ 3 Q €
@0 © O 66 @1@ il
Seccion del centro
B Pasillos (14,78%)
B Porches (7,86%)
B Aulas (44,96%)
B Despachos (6,03%)
O Gimnasio (12,71%)
B Lavabo (2,30%)
B Biblioteca (2,25%)
B Cocina/ comedor (7,36%)
B |nstalaciones (1,75%)

Axonometria del centro
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Descripcion funcional

En primer lugar analizaremos el entorno del edificio; por la forma la orientacion y la
situacion el solar, y la relacion con la calle de acceso al edificio se plantea como un
cuerpo longitudinal situado paralelamente en el lado norte de la parcela. Esta situacion
facilita el acceso permitiendo una buena orientacion de las diferentes partes del edificio,
y deja un espacio libre para el espacio de juego en el lado sud del edificio, que esta
soleado, cosa importante en un clima con nieblas frecuentes.

De otra banda, la situacion perpendicular del gimnasio, establece una cierta proteccion
entre a pista de juegos i el paisaje abierto existente en el lado oeste de la parcela; esto
también facilita una barrera visual de generar un espacio interior como es el patio,
separandolo del espacio exterior o de la calle.

En su conjunto la situacion respectiva de las diferentes partes del programa, proporciona
un carécter diferenciado de las partes de la parcela, cosa que se ve favorecida por la
forma lineal del modulo principal del edificio.

El edificio consta de una planta baja donde se situa el area infantil, y todos los
elementos comunes, y una planta superior que se afiade a la parte de primaria, en el lado
mas cercano a la calle de acceso. El conjunto de vestidores y sala grande, constituyen
otro volumen perpendicular con el principal, pero a la vez relacionado con este a través
de un porche.

El acceso principal se produce necesariamente des de la calle, situado en el lado norte
del solar, y es des de este punto donde el vestibulo se distribuye hacia todas las
circulaciones que acceden a las diferentes partes del edificio. En direccion oeste se
accede a la secretaria, la biblioteca (que también cuenta con acceso directo des del
exterior), las tutorias y las aulas de grupos reducidos, llegando finalmente al comedor y
al porque.

Des del vestibulo y en direccion oeste se puede acceder directamente a la planta
superior, donde esta la ampa y las aulas de primaria. Siguiendo recto hacia el sud des de
a entrada se puede salir directamente al patio o bien se puede ir a la zona de infantil; en
esta zona las salas comunes dan al patio, con un uso exclusivo para la zona de infantil.
Por lo que hace referencia a los espacios exteriores, la pista se encuentra situada entre la
zona infantil y el gimnasio, quedando encarada con este ultimo; y las aulas infantiles se
orientan en direccidon del asoleamiento quedando delante un espacio libre de juego.

En el espacio posterior al gimnasio encontramos un pequefio huerto y el porche que
ademds de cumplir su funciéon de espacio cubierto, adquiere la funcién de un espacio
articulador entre la salida del comedor, la escalera que se comunica con la parte
superior, y la entrada de servicio que sirve como abastecimiento de la cocina para
acceder al gimnasio fuera del horario escolar.

La ubicacion del gimnasio y de todo el conjunto se ha establecido de manera que sea
posible la construccion total del edificio sin necesidad de retirar los modulos
provisionales que existian en la actualidad en la zona donde se propone la pista; de esta
manera es posible coordinar el traslado del material y el mobiliario existente hacia el
nuevo edificio.
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Analisis funcional

El centro analizado se basa sobretodo en el volumen de aulas, donde la mitad de la
planta baja y la totalidad de la planta primera esta ocupadas por ellas, podemos ver un
claro eje divisor des de la zona de entrada, a la izquierda encontramos todos esos
servicios comunes de la escuela o espacios sirvientes.

A parte de la zona administrativa que se encuentra justo en la entrada; en la zona
derecha a este eje encontramos toda la zona de las aulas de infantil como un acceso a la
planta piso donde estan las aulas de primaria, facilitando asi el acceso de manera rapida;
aun asi también encontramos otro acceso a la planta piso des de la zona de servicios
comunes.

De nuevo el volumen del gimnasio queda de alguna manera excluido de la totalidad del
centro, siendo a menudo como una parte independiente, a la cual se le puede dar un uso,
todo y que no significa que se haga, fuera del horario escolar, mejorando asi el
rendimiento y la eficiencia de este espacio. Este aislamiento del volumen se produce
también debido a que se coloca un porche en medio des de la zona de espacios
comunes.

Todo y que los patios intermedios tienen beneficios térmicos para nuestro edificio,
funcionalmente no son tan positivos, ya que impiden la agrupacion de los diferentes
espacios, y también esto incurre en que se han de crear mayores circulaciones para dar
accesos a todo estos espacios, donde en medio encontramos también espacios que tienen
un menor uso de forma continua, sino que son salas supletorias.

Graficos referentes al interior del edificio

Edificio Media Difer-

actual edificios encia

Pasillos 15 % 17 % -2,00

Porches 8 % 15 % -7,00

Aulas 45 % 36 % +9,00

Despachos 6 % 7% -1,00

Gimnasio 13 % 10 % +3,00

Lavabos 2% 4% -2,00

Biblioteca 2% 3% -1,00

Coc./Com. 7% 7% +0,00

Instala. 2% 1% +1,00

% volumenes en edificio % volumenes medios en Circula. 23 % 32 % -9,00
actual edificios seleccionados

Servidores [ 64 % 53 % +11,0

Circulacién ™ Servidores ' Sirvientes Sirvientes 13 % 15 % -2,00
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'

L]

@ Distribucion en planta

| il

Espacios servidores
Espacios sirvientes
Planta primera Planta baja B Espacios de circulaciéon
B Espacios sin uso

Reparticion del % del volumen en las distintas plantas del centro

Circulacion Servidores Sirvientes
m’ PB 1303 m’ 3338 m’ 1058 m®
% m’ PB 16 % 41 % 13 %
m° Pl 488 m’ 1792 m’® 82 m’
% m° P1 7 % 22 % 1%

Analisis térmico

Como es importante en todos los proyectos que hemos estado observando, la
agrupacion de los espacios con un uso parecido o una carga térmica parecida, es lo mas
importante para tener una inercia térmica, y una eficiencia de los espacios mejorada. En
primer lugar como en la mayoria de proyectos también se sitian las clases de primaria
en la planta baja, facilitando los accesos a los nifios tanto al patio como des del exterior,
y en la planta primera las aulas de infantil.

Como se puede observar quedan todas agrupadas una al lado de a otra, pero de vez en
cuando podemos encontrar algun espacio intermedio que no se asemeja a la misma
carga térmica, como por ejemplo los lavabo, pero esto es debido mas a aspectos
funcionales del centro que térmicos, donde a veces priorizan los aspectos funcionales
para mejorar los accesos al centro o la comodidad, que los aspectos térmicos.

Este centro es un claro ejemplo de estrategia mas conservativa, a diferencia de otros
centros que hemos observado, donde tenian diferentes modulos anexos a uno principal,
en este caso partimos de un modulo principal donde se encuentran la mayoria de
servicios del centro, y un uUnico modulo anexo, que seria el del gimnasio, el cual
térmicamente no es un espacio que tenga tanta importancia como los demas, debido a
que este tiene menos densidad de circulacion que otros espacios, como por ejemplo
serian las aulas, que tienen un uso de manera continua.

Aun asi todo y seguir una estrategia conservativa segiin su geometria, se puede observar
en planta baja que encontramos tres patios interiores; los cuales no se cree que tengan
una funcidén luminica ya que de ser asi se encontrarian anexos a las aulas para
enriquecer el nivel luminico interior de estas, por eso creemos que tiene a parte de
funciones para las instalaciones, ademas funciones térmicas, ya que estos patios ayudan
a crear una ventilacion cruzada mayor por toda la planta baja, lo que facilitara que en
verano podamos crear mayores corrientes, disminuyendo asi tanto la temperatura
interior como la humedad relativa.
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También al tener estos espacios interiores que estan intercalados entre otros, nos ayuda
a generar mas fachadas secundarias a parte de la principal, esto generara un mayor
aporte de radiacion en invierno. Esto nos ayudara a captar radiacion directa pero a parte
también radiacion reflejada, por lo tanto también generando un microclima con la
vegetacion mucho mas adecuado.

También es importante destacar la orientacion de los espacios ya que esta sera
importante para los temas de captacion de la radiacion; y es en este caso donde otra vez
podemos observar como la mayoria de aulas se encuentran orientadas al norte, es aqui
donde podemos captar la mayor cantidad de asoleamiento, y ademas radiacion que no es
de forma directa, pero de la cual nos podemos proteger de estas a partir de protecciones
pasivas en verano.

Graficos de transmision de temperatura

Carga calorifica total en Kcal/h

M <1000 Kcal/h perdida total
B 1000 kW < 4000 Kcal/h per. total
B 4000 kW < 7000 Kcal/h per. total
B > 7000 Kcal/h perdida total

Planta primera Planta baja

TAE (Transmision ambiente exterior)

M <1000 Kcal/h perdida exterior

B 1000 Kcal/h < 2000 Kcal/h p. ext.
Planta primera Planta baja B 2000 Kcal/h < 3000 Kcal/h p. ext
B > 3000 Kcal/h perdida exterior

% %

< 1000 Kcal/h perdida interior
1000 Kcal/h < 2000 Kcal/h p. int.
2000 Kcal/h < 3000 Kcal/h p. int.

Planta primera !
Planta baja > 3000 Kcal/h perdida interior
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Analisis luminico

El edificio queda en el linde de la trama urbana, esto hace que la fachada principal que
da al nucleo urbano encontremos una mayor cantidad de aperturas, tanto en la planta
baja como en la primera planta, a parte de también las aberturas de los accesos como
serian las puertas, encontramos mas aberturas para las ventanas.

De otra banda en las fachadas secundarias que dan al patio de juegos, en este caso
encontramos que las fachadas son mds opacas o menos permeables, sobretodo en la
parte donde no hay aulas, habiendo asi un menor numero de ventanas, y unicamente
encontraremos aberturas para los diferentes accesos al patio, o al interior del centro.

Y también en las partes altas de los espacios, sobretodos los destinados a instalaciones o
espacios sirvientes, como serian los lavabos o las cocinas, que aseguran una iluminacion
suficiente del espacio, pero al necesitar tanta cantidad de iluminacidon sobretodo en las
zonas de trabajo, no se puede aprovechar mucho la luz natural, ya que seguro hay
necesidad de luz artificial.

La forma que tiene el edificio también es importante para los efectos luminicos que se
produzcan en el interior, al ser alargada esto ayudara a la reflexion de la luz interior, y a
su posible conduccion por los elementos conductores como serian los pasillos; aun asi
este efecto no se produce en grandes espacios, por eso también contamos con espacios
intermedios de luz en los pasillos, a través de los pequefios patios interiores que
encontramos, o por ejemplo grandes ventanales en los extremos de los pasillos, para
captar el mayor numero de luz.

Uno de los elementos més destacados en los proyectos por lo que al analisis luminico se
refiere, son los elementos de control que hay por el edificio. En primer lugar podemos
encontrar las protecciones pasivas en las aberturas de las fachadas, que estan presentes
sobretodo en las zonas donde necesitamos un control luminico, como por ejemplo serian
las aulas, donde a parte de tener esta funcion que hemos comentado, también pueden
servir de anti robo; estas lamas son modulares y nos ayudan a controlar la entrada de luz
natural segun las necesidades que haya en el momento, para intentar evitar una
dependencia de la luz artificial.

También encontramos otro elemento bastante repetido a la largo de diferentes
proyectos, como seria el del porche; el cual en este proyecto se encuentra bastante
presente, sobretodo en las zonas de acceso directo al edificio, y en algunas partes del
patio interior; este elemento nos ayudara a protegernos de la entrada de radiacion directa
al edificio sobretodo en verano donde el sol circula con mayor altura, en cambio en
invierno cuando el sol circula con menor altura, podremos captar alguna radiacion solar,
pero en ambos casos podremos captar luz natural hacia el interior del edificio.

Si nos fijamos en el entorno del edificio, es en la fachada principal donde podemos
tener algiin efecto de sombra por parte de los edificios colindantes que son viviendas
plurifamiliares; es por eso que las aulas necesitan una mayor aportacion de luz natural, y
se sithian hacia el norte para captar un mayor nivel de asoleamiento.
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Graficos referentes a la piel del edificio
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Graficos referentes a la ocupacion del centro
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Analisis de los resultados

En primer lugar podemos observar como la ocupacion que marca la Generalitat de
Catalufa sobre el centro que es de 450 alumnos en el total del centro, la ocupacioén que
hay actualmente es de 415 alumnos y una cantidad de 21 empleados; se puede observar
que de todos los centros que hemos analizado hasta ahora es e que tiene la densidad mas
elevada, practicamente cumple con creces la ocupacién que marca la Generalitat para
los centros de estas condiciones.

Esto hace que la eficiencia sea mucho mayor, ya que la utilizacion por m* aumenta, y
esto hace que todos los servicios que se han proyectado para el centro, y las
instalaciones dimensionadas para la ocupacion total, tengan mucho mas uso que si lo
usaran un numero menor de alumnos que el que hay en la actualidad.

Por lo que hace referencia al segundo grafico donde observamos la distribucion de los
diferentes volumenes a lo largo de todo el centro, se puede observar como los espacios
de circulaciéon son mucho menores que en otros casos, esto es debido a que también
estamos siguiendo una estrategia de forma mucho mas conservativa que no de otras
estrategias mas permeables, por eso necesitamos menos espacios de conexion ya que no
tenemos espacios disconexos, o diferentes modulos que debemos unir a través de estos
elementos de circulacion.

Por lo que a los espacios servidores respecta, podemos ver como el volumen de las
aulas es mucho mas grande que en otros proyectos, siendo estas en cada uno de los
proyectos la columna vertebral de todos los volimenes, en este destaca por encima de
muchos otros. Son estas aulas las que suponen practicamente la mitad del volumen de
toda la escuela, y junto al gimnasio y la zona administrativa supone alrededor del 75%
de todo el volumen del centro.

Todo y tener este gran aumento de los espacios servidores, una vez mas como en el
proyecto anterior, encontramos como los espacios sirvientes, no suponen a penas un
15% de todo el volumen del centro, esto es debido, a que se centra basicamente en los
espacios servidos, y es debido al volumen de la cocina y el comedor, que se compone
este porcentaje de volumen, pero todo lo demds son servicios basicos como lavabos, o
espacios de instalaciones, los cuales son imprescindibles en cualquier proyecto, aunque
este ultimo no supondran casi nunca mas de un 2% del volumen total.

Como se puede ver la mayoria de servicios se encuentran en la plata baja, pero no solo
por el volumen de las plantas, donde la planta baja tiene un volumen mayor claramente,
que la primera planta, sino debido a que la mayoria de servicios se encuentran en la
planta baja por temas de funcionalidad, ya que es donde es mas facil acceder, como por
ejemplo para los niflos de infantil, o para el control de entradas y salidas por parte de la
zona administrativa del colegio.

Por lo tanto en la primera planta, inicamente encontramos aulas de primaria y es para
practicamente lo Unico que ha sido dedicado este espacio, como se puede observar a
penas encontramos ninglin espacio mas, a parte de las circulaciones que dan acceso a
estos otros espacios y los servicios minimos como serian los lavabos.
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Al contrario que en el caso anterior, donde encontrdbamos que al tener mayor densidad
de alumnos por m> aumentaba el consumo de las instalaciones, en este caso no se
cumple la regla. Ya que como se puede la densidad o la ocupacion del centro es
practicamente del 90% pero aun asi no tenemos un consumo que se desmarque mucho
de la media en relacion con los centros estudiados.

Ademas podemos ver como al haber una estrategia mas compacta del centro el consumo
también es bastante lineal como en otros edificio con la misma estrategia, pese a que en
verano hay una disminucion de este consumo, se puede observar que como a lo largo
del afio se mantiene bastante estable, a diferencia del proyecto anterior donde este
consumo era mucho mas irregular.

El consumo también puede estar relacionado con la proporciéon de huecos en el edificio
es de un 26,40% (911,35 m? de huecos respecto a 3452,05 m? de fachadas) viendo asi
como la mayor proporcion de huecos o de la porosidad de los edificios, se produce
cuando siguen una estrategia mas permeable, esto es debido a que aumentan en el
numero de fachadas secundarias cuando hay un mayor numero de volimenes, es decir,
cuando las estrategias que se siguen son mucho mas conservativas, se da lugar a menos
ventanas y a mas accesos.

La orientacion es también un factor importante a tener en cuenta por lo que a consumo
energético se refiere, en este caso, al igual que el anterior la orientacion de todas las
fachadas se encuentra bastante equilibrada, aunque con una cierta tendencia hacia el
este; en este caso es mas normal que en el anterior, debido a que se sigue una estrategia
mas conservativa, por lo tanto suelen tener una forma mas compacta, lo que facilita este
equilibrio entre todas las partes del edificio.
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12.6-Ficha n°6 (CEIP La serreta)

Nombre del centro CEIP Bellpuig — Zer els Munts
Aiio de licitacion 2004

Aiio de finalizacion de las obras 2006

Localizacion Sant julia de Vilatorta

Zona climatica e indice de radiacion DI1-II

Formacion del centro Infantil y primaria ( 2 lineas)
Orientacion del edificio Norte-Este

Planta general del centro Matriz de clasificacion 1502
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Seccidn del centro

Aulas (33,76%)
Despachos (4,75%)
Gimnasio (9,19%)

Lavabo (4,78%)
Biblioteca (1,79%)

Cocina / comedor (6,19%)
Instalaciones (1,10%)

EEEEOEMN

Axonometria del centro
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Descripcion funcional

El solar en el cual se inscribe el proyecto, tiene una forma irregular y esta situado en
una zona por donde se esta expandiendo el municipio de Alella; el cual se encuentra
delimitado por una banda por dos calles por el norte y el sud, y por otra banda hace
medianera con una escuela.

Uno de los aspectos que mas se destaca en este proyecto es la pendiente que adquiere el
solar, la cual es aproximadamente de un 10%, y es en esta pendiente la cual se
desarrolla el proyecto y entorno a esta; por eso el centro queda construido en diferentes
pabellones que quedan unidos a través de diferentes porches, de manera que la
adaptacion sea lo mas fécil posible, y la comunicacion entre los diferentes volumenes.

El acceso principal al centro se produce por la calle Nuria que esta encarado a la
rotonda, en un punto intermedio del solar, y este se realiza a través de un gran porche
que permite dejar a una banda la parte de la escuela destinada a la zona infantil, y la otra
zona destinada a la parte de primaria.

El volumen mas importante del centro, tiene tres plantas de altura, y esta formado por
las aulas de primaria, que esta colocado en la parte superior del solar, paralelo a la
pendiente i proximo al linde de la escuela que hay adjunta al centro analizado.

Su orientacion es este-oeste, de manera que deja las aulas orientadas hacia levante, y los
espacios de servicios, como las escaleras, las aulas auxiliares y otros, orientadas hacia
poniente.

La parte del centro destinada a la zona infantil se coloca en el lado del acceso principal
y paralelo a la calle Nuria, para que estas queden orientadas hacia el norte; este es un
pabellon de una unica planta de altura que se escalona para poder adaptarse a la
pendiente actual en la que esta incorporada el centro.

Siguiendo la alineacion del aulario infantil y al otro lado el acceso, hay un pabellon o un
modulo, destinado al comedor y la cocina, que se encuentra a un nivel ligeramente mas
elevado, el cual aloja dependencias relativas a la administraciéon del centro y el
profesorado, que tienen acceso des del vestibulo principal del centro.

El modulo del gimnasio se coloca de forma paralela a la zona de aulas de primaria, por
detrds del mismo, aprovechando la amplitud que produce el retranqueo del linde
posterior, que divide con el centro escolar anexo. Y es esta distribucion perimetral de la
edificacion, que permite lib