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1. Presentacion:

PEP, Plataforma de Edificacion Passivhaus, es una asociacion sin dnimo de lucro
formada por mds de 750 socios repartidos por toda la geografia espanola, en su
mayoria técnicos y/o personas vinculadas al sector de la construccion vy
comprometidos con la eficiencia energética y el desarrollo sostenible.

Nuestra principal actividad es la difusion de las grandes ventajas que aportan los
edificios pasivos certificados. Nuestro lema es que es posible vivir mejor con menos
energia y trabajamos para ello, facilitfando herramientas y conocimiento para
conseguirlo.

Las ventajas de los edificios pasivos son aplicables a cualquier tipologia. Pero para
nosoftros resulta especialmente interesante su aplicaciéon en los centros educativos.
Por muchos motivos. Porque sus usuarios son mucho mds sensibles a la calidad
ambiental interior. Porque es en este tipo de edificios donde nuestros hijos pasan
una importante parte de su fiempo. Y porque en ellos pretendemos educarlos y
que presten atencion.

Muchos de nuestros socios venian analizando desde hace anos las condiciones de
los centros educativos de sus hijos de manera aislada, con resultados similares. Los
datos no eran buenos pero los muestreos eran pocos y no confinuados en el
tiempo.

Es por ello por lo que hace un par de anos decidimos acometer de una manera
mas estructurada y generalizada un estudio sobre el confort interior y la calidad
ambiental de los centros educativos en nuestro pais. Nuestro objetivo: monitorizar
un colegio de cada capital de provincia y poder disponer de datos objetivos.

Para ello formalizamos un convenio de colaboracion con la UBU (Universidad de
Burgos) con el objetivo de que procediera a la monitorizacion y andlisis de las
condiciones en una amplia muestra de centros educativos. Contamos a su vez con
la inestimable ayuda de nuestros socios que pusieron a disposicion los distintos
centros y colaboraron en la instalacion de equipos de medida y control vy
seguimiento de las incidencias que pudieran producirse.

Tras un intenso tfrabajo hoy presentamos el informe redactado por la UBU.

Las conclusiones del informe resultan evidentes. Las condiciones de confort y
calidad ambiental interior de los centros escolares espanoles son pésimas de
manera generalizada, independientemente de las zonas climdticas, de la tipologia
de los colegios, su antigledad, ubicacioén y casuistica particular.

Las cifras hablan por si solas:

Se han validado un total de 708.375 parédmetros en 36 colegios repartidos por toda
la geografia espanola durante un ano lectivo.

Si analizamos exclusivamente el confort higrotérmico (temperatura ambiente y
humedad relativa) solo durante el 68,06% del tiempo nuestros hijos estudian en
condiciones adecuadas de temperatura y humedad.

Si analizamos exclusivamente los niveles de CO2 (p.p.m.) solo durante el 32,40% del
tiempo nuestros hijos estudian en condiciones adecuadas de CO2.



Pero esto no es un andlisis real. Si cruzamos ambas mediciones podemos
comprobar como realmente nuestros hijos estudian en condiciones adecuadas de
confort solo durante un 16,16% del tiempo que pasan en los centros escolares (esto
equivale a 48 minutos de cada 5 horas de clase).

Podriamos pensar que esta es una media y que la situacion puede ser variable
entre unas zonas y otras o entre unas tipologias de edificios y ofras. Sin embargo, el
muestreo realizado es muy amplio y recoge ampliamente las diversas situaciones
climdticas existentes en nuestro pais, también distintas tipologias (centros antiguos,
rehabilitados, modernos, construidos de acuerdo con el actual CTE, etc.), publicos
y privados o concertados. Y, por desgracia, el suspenso es generalizado.

También habrd quien considere que la situacion en la que estudian nuestros hijos
es mejor, 0 en su caso similar, a la situacion en la que nosotros estudiamos.

Es posible que sea cierto.

Pero hace treinta anos no resultaba tan sencillo como hoy en dia poder medir y
conocer pardmetros objetivos sobre el confort y la calidad ambiental de nuestros
colegios. Y lo que es mds importante, hace treintfa anos no teniamos ni los
conocimientos, ni los medios existentes en la actualidad para poder resolver de
manera eficaz esta problemdtica y garantizar una calidad de aire y un confort
optimo a nuestros hijos en sus centros escolares.

Condiciones que, como veremos, ademds de afectar al rendimiento escolar,
también guardan relacion directa con la salud. Y es que garantizar unas
condiciones adecuadas de ambiente interior y de ventilacion de los espacios tiene
relaciéon directa con la salubridad de estos, por ejemplo, como prevencion de la
transmisién aérea de virus y enfermedades, como es el caso de la familia de los
coronavirus, especialmente relevante en centros educativos.

Sin embargo, seguimos construyendo nuevos centros educativos o rehabilitando
los existentes sin que la inversidn en estas actuaciones consiga alcanzar de manera
generalizada niveles 6ptimos de confort y calidad ambiental. Edificios poco
eficientes que, ademds, requieren destinar durante su vida Util importantes niveles
de gasto corriente para intentar alcanzar un confort, que, a la vista de los datos
del presente estudio, estn muy lejos de conseguir.

Paraddjicamente es en estos mismos espacios en los que pretendemos educar a
nuestros hijos. Les pedimos que presten atencion en las aulas en condiciones que,
cientificamente, no son las mds adecuadas. Pretendemos que aprendan a ser
eficientes, sostenibles y responsables en edificios que no lo son; que valoren la
inversion frente al gasto en espacios que no lo hacen.

La buena nofticia es que revertir esta situacidn es, bajo nuestra opinidn,
perfectamente viable. Por el conftrario, no hacerlo tiene efectos demoledores: no
nos permitird garantizar unas condiciones minimas de confort y calidad ambiental
a nuestros hijos, nos obligard a destinar importantes cantidades de gasto corriente
todos los anos para intentar climatizar estos espacios, cantidades que impedirdn
ser destinadas a una adecuada inversion en rehabilitaciones y nuevos edificios
correctamente disenados, y finalmente, nos hurtard la posibilidad de educar en



eficiencia, sostenibilidad y responsabilidad con el mejor método posible, que no es
otro que el del ejemplo.

Por ello esta situacion, siendo como es un problema importante es, al mismo
tiempo, una gran oportunidad.

Una oportunidad para exponer la situacién y analizarla con claridad y sin
alarmismo. Porque la situacion es perfectamente reversible si nos lo planteamos y
acometemos un plan de accién ordenado y fransversal. Un plan que no solo se
limite a la accién constructiva, que traslade los datos a la comunidad educativa
en su conjunto para que en paralelo se puedan desarrollar acciones educativas
con relaciéon al confort, la calidad ambiental, la incidencia de nuestros edificios en
nuestra salud y en el medio ambiente, asi como nuestra gran capacidad de
accion y responsabilidad social.

El principal problema no es la situacion de los centros escolares que recoge de
manera palpable el presente informe. Es ciertamente un problema, pero es
reversible. El problema serd, en su caso, que no queramos afrontarlo, que
dediquemos energias a rebatir los datos de este y otros informes en lugar de actuar
de manera inmediata.

Desde PEP fenemos muy clara la linea a seguir. Los casi 30 anos de experiencia en
edificios pasivos certificados, asi como los datos de monitorizaciéon de los centros
educativos construidos o rehabilitados bajo estdndar Passivhaus demuestran de
manera evidente que son la manera mads eficiente de alcanzar los mds altos
grados de confort y calidad ambiental interior. Garantizar estos pardmetros para
nuestros hijos no debiera tener precio, pero se da la circunstancia de que este tipo
de edificios son ademdas edificios rentables que se amortizan rdpidamente
considerando solo el ahorro en la factura energética (muchisimo antes si
valordsemos los ahorros en salud, rendimientos, etc..).

Es por ello por lo que desde PEP hacemos un llamamiento a la sociedad en su
conjunto para frabajar juntos en la misma direccion. Todos podemos aportar y
colaborar en la solucion:

-Si eres un padre/madre de familia, interésate, informa a tus hijo/as y al centro, a
la asociacion de padres. Trabaja por la calidad ambiental del centro de tus hijos.

-Si eres un nino/a o un estudiante, inférmate también, coméntalo en tu casa, con
tus profesores.

-Si eres un docente exponlo en clase con tus alumnos y dales herramientas para
comprender la situaciéon. También es la calidad ambiental de tu centro de trabaijo.
Exige ante la delegacion de educacion correspondiente un plan de accidn.

-Si eres profesional de la construccion procura disenar edificios que garanticen el
confort y la calidad ambiental. Es tu responsabilidad.

-Y finalmente, si formas parte de la administracion, toma cartas en el asunto. Tu
capacidad de accidn es muy superior a la del resto de agentes intervinientes y tu
deber ejemplarizante resulta innegable. En tu mano estd en gran medida revertir
esta situacion.



Es evidente que podemos construir y rehabilitar colegios que garanticen la calidad
ambiental interior para nuestros hijos. Unas condiciones o6ptimas para el
aprendizaje y un ejemplo de responsabilidad y capacidad de accion.

Edificios que reducirdn los gastos corrientes en energia de las arcas publicas y que
se amortizardn en un periodo muy reducido de anos.

Edificios que debido a su baja demanda energética reducirdn de manera
importantisima las emisiones de CO2 colaborando por lo tanto con la ralentizaciéon
del cambio climdtico y también con la calidad ambiental de nuestras ciudades.

Siendo asi la Unica pregunta que debemos hacernos es:
sPor qué no vamos a hacerlo?

No solo es necesario, sino que es al mismo tiempo viable técnica, econdmica y
socialmente.

Desde PEP planteamos crear la Mesa para la Educacion Sostenible y la Calidad
Ambiental de los Centros Educativos. Una mesa en la que puedan reunirse todos
los agentes implicados (asociaciones de padres, asociaciones y sindicatos de
alumnos, asociaciones y sindicatos de profesores, Ministerio de Educacion,
Consejerias de Educacion de las distinftas CCAA, Oficina de Cambio Climdatico,
etc.) para debatir la situacion actual y establecer criterios de actuacion y un plan
de accién a medio plazo que, involucrando a todos los afectados, permita mejorar
cuanto antes las condiciones de nuestros centros escolares.
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2. Conclusiones Universidad de Burgos:

Las conclusiones del informe son muy claras. Las condiciones de confort y calidad
ambiental interior de los centros escolares espanoles son pésimas de manera
generalizada, independientemente de las zonas climdaticas, de la tipologia de los
colegios, su antigledad, ubicacion y casuistica particular.

Se han validado un total de 708.375 pardmetros en 36 colegios de toda la
geografia espanola durante un ano lectivo.

Si analizamos exclusivamente el confort higrotérmico (temperatura ambiente y
humedad relativa) solo durante el 68,06% del tiempo las aulas se encuentran en
condiciones adecuadas.

Si analizamos exclusivamente los niveles de CO2 (p.p.m.) solo durante el 32,40% del
tiempo se dispone de niveles aceptables de CO2.

Pero esto no es un andlisis real. Si cruzamos ambas mediciones podemos
comprobar como realmente solo se dan condiciones adecuadas de confort
durante un 16,16% del tiempo de uso de los centros escolares.

Si procedemos al mismo andlisis atendiendo a las distintas zonas climdticas los
datos, con pequenas oscilaciones siguen siendo demoledores.

Clima atldntico continental:

En este clima si analizamos exclusivamente el confort higrotérmico (temperatura
ambiente y humedad relativa) solo durante el 77,10% del tiempo las aulas se
encuentran en condiciones adecuadas.

Si analizamos exclusivamente los niveles de CO2 (p.p.m.) solo durante el 19,28% del
tiempo se dispone de niveles aceptables de CO2.

Si cruzamos ambas mediciones podemos comprobar como realmente solo se dan
condiciones adecuadas de confort durante un 11,49% del tiempo de uso.

Clima atldntico costa:

En el clima atldntico costa si analizamos exclusivamente el confort higrotérmico
(temperatura ambiente y humedad relativa) solo durante el 74,93% del tiempo las
aulas se encuentran en condiciones adecuadas.

Si analizamos exclusivamente los niveles de CO2 (p.p.m.) solo durante el 27,27% del
tiempo se dispone de niveles aceptables de CO2.

Si cruzamos ambas mediciones podemos comprobar como realmente solo se dan
condiciones adecuadas de confort durante un 15,17% del tiempo de uso.

Clima mediterrdneo continental:

En el clima mediterrdneo continental si analizamos exclusivamente el confort
higrotérmico (temperatura ambiente y humedad relativa) solo durante el 76,28%
del tiempo las aulas se encuentran en condiciones adecuadas.
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Si analizamos exclusivamente los niveles de CO2 (p.p.m.) solo durante el 37,14% del

tiempo se dispone de niveles aceptables de CO2.

Si cruzamos ambas mediciones podemos comprobar como realmente solo se dan
condiciones adecuadas de confort durante un 20,54% del tiempo de uso.

Clima mediterrdneo costa:

En el clima mediterrdneo costa si analizamos exclusivamente el confort
higrotérmico (temperatura ambiente y humedad relativa) solo durante el 55,82%
del tiempo las aulas se encuentran en condiciones adecuadas.

Si analizamos exclusivamente los niveles de CO2 (p.p.m.) solo durante el 40,07% del
tiempo se dispone de niveles aceptables de CO2.

Si cruzamos ambas mediciones podemos comprobar como realmente solo se dan
condiciones adecuadas de confort durante un 17,90% del tiempo de uso.

Clima cdlido:

En el clima cdlido si analizamos exclusivamente el confort higrotérmico
(temperatura ambiente y humedad relativa) solo durante el 56,15% del tiempo las
aulas se encuentran en condiciones adecuadas.

Si analizamos exclusivamente los niveles de CO2 (p.p.m.) solo durante el 38,26% del
tiempo se dispone de niveles aceptables de CO2.

Si cruzamos ambas mediciones podemos comprobar como realmente solo se dan
condiciones adecuadas de confort durante un 15,69% del tiempo de uso.

MEDITERRANEO MEDITERRANEO ATLANTICO ATANTICO GLOBAL
CONTINENTAL COSTA COSTA CONTINENTAL  |ESPANA
NUM. MEDICIONES REGISTRADAS 25.789 35.828 20.283 22.007 37.768 141.675 |

% EN RANGO HIGROTERMICO 76,28% 55,82% 56,15% 74,93% 77,10% 68,06% |

% EN RANGO €02<1000 PPM 37,14% 40,07% 38,26% 27,27% 19,28% 32,40%

_|
©]
=

% EN RANGO DE CONFORT REAL 20,54% 17,90% 15,69% 15,17% 11,49% 16,16%

Puede concluirse por lo tanto que independientemente de la zona climdtica los
centros escolares tienen periodos de fiempo muy bajos con adecuados niveles de
confort y calidad ambiental interior, oscilando entre el 11,49% en el peor de los
casos y el 20,54% del mejor de ellos (el menos malo).

La casuistica de los centros analizados también es diversa atendiendo a la
antigledad de los edificios, orientacion, tipo de colegio (publico, privado o
concertado) si bien dichos pardmetros no arrojan datos diferenciados en el plano
de la calidad ambiental interior y el confort, es decir, que dichos datos son, en
general, similares independientemente del fipo de centro analizado.

En los apartados de cada zona climdatica se analizan con mayor detenimiento las
casuisticas de cada zona climdtica. Las zonas mds frias cuentan en general con
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un mejor rango de confort higrotérmico, si bien se ven penalizados por la peor
calidad ambiental del aire interior. Por contra las zonas mds cdlidas presentan
niveles mds bajos de confort higrotérmico. Parece por tanto que las zonas frias
cuentan con instalaciones de calefaccion suficientes si bien los sistemas de
ventilacion no lo son. Por el contrario, en las zonas mdas calurosas es posible que la
inexistencia de sistemas de calefaccion o de niveles minimos de aislamiento
generen una peor situaciéon higrotérmica. En estos casos los niveles de CO2 son
mejores que en las zonas frias, pero en cualquier caso fampoco garantizan niveles
adecuados.

Otra cuestion para considerar es el desfase existente entre los valores de la
temperatura ambiente interior y la temperatura de la pared. También en algunos
casos entre la temperatura del aire en el interior y la temperatura en las
proximidades a la pared. Todos estos aspectos guardan gran relaciéon con la
sensacion de confort térmico. Estas asimetrias de temperatura pueden ocasionar
que el aparente confort higrotérmico recogido en la sonda interior no sea tal y la
sensacion térmica real sea de disconfort como consecuencia de fendmenos de
pared fria o vidrios frios. Del mismo modo el presente estudio no analiza los niveles
de infiltraciones no controladas de aire, con gran incidencia tanto sobre el confort
térmico como sobre las pérdidas energéticas. En cualquier caso, generalmente los
niveles de infiltraciones en edificios donde no se ha trabajado la hermeticidad
resultan bastante elevados.

Al margen de las consideraciones anteriores, hay que tener en cuenta también
que los datos analizados solo valoran el confort y la calidad ambiental interior pero
no la energia consumida para alcanzar dichos niveles. Si bien no ha sido objeto del
presente estudio si que en algunos casos se ha podido constatar que los niveles de
confort higrotérmico se alcanzan a costa de mantener en funcionamiento durante
una parte muy importante del dia los sistemas activos de climatizacion, es decir, a
costa de importantes gastos de calefaccion y refrigeracion. Las asimetrias de
temperaturas en los paramentos exteriores nos indican en muchos casos niveles de
aislamiento insuficiente.

Estas circunstancias vienen a ser una constante en la relacion entre eficiencia y
confort y calidad ambiental. Los edificios poco eficientes demandan gran
cantidad de energia para no lograr a su vez niveles adecuados de confort y
calidad ambiental interior.

Por el contrario, los edificios mas eficientes (los edificios pasivos certificados son el
maximo exponente de ellos) alcanzan los mayores niveles de confort y calidad
ambiental interior con la menor demanda energética posible.

Siendo este un estudio sobre la calidad ambiental no puede por lo tanto obviarse
esta reflexion aun cuando no se trate del objeto principal del informe. Es decir, que
nuestros centros escolares no solo no alcanzan los adecuados niveles de confort y
calidad ambiental interior, sino que, debido, en general, a su alta demanda
energética son responsables de la emision a la atmodsfera de importantes
cantidades de CO2 lo que agrava la calidad ambiental exterior en las ciudades.

Tampoco podemos obviar las relaciones que existen enfre inadecuados niveles de
confort higrotérmico y calidad del aire y la salud, sobre fodo en edades tempranas
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como ocurre con los usuarios de los centros escolares. O la relacidn con los
rendimientos escolares derivados del déficit de atencidon que generan elevados
niveles de CO2.

Son numerosos los estudios que profundizan sobre ambos conceptos.

-Grdfico de las afecciones de los niveles de CO2 del estudio Is CO2 an Indoor
Pollutante Direct Effects of Low-to-Moderate CO2 Concentrations on Human Decision-
Making Performance by

Usha Satish, Mark J. Mendell, Krishnamurthy Shekhar, Toshifumi Hotchi, Douglas Sullivan,
Siegfried Streufert, and William J. Fisk:

© 600 ppm cta
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% e
O O
A (@) L/
wverage o
O
|—50th percentil
Marginal
[—25th percentil

Dysfunctional

Basic
strategy

Information | Information | Breadth of
search approach

Task Initiative

orientation

Focused
activity

Basic
activity

Applied
activity

Figure 2

Impact of CO, on human decision-making performance. Error bars indicate 1 SD.

-Resumen de estudio de la calidad del agire en centros de educacién del Pais
Vasco
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CALIDAD DEL AIRE INTERIOR EN LOS CENTROS DE

EDUCACION INFANTIL DELPAIS VASCO.

Dr. Victor del Campo Diaz — nmdediv@Ig.ehu.es

Ainhoa Mendivil Martinez — ainhoa mendivil@sgs.com

Universidad del Pais Vasco, Departamento de Maquinas y Motores Térmicos.
ETS de Ingenieros, Alda. Urquijo s/n. 48013 Bilbao

Resumen. La exposicion a contaminantes del aire interior es muy importante en términos de
potenciales efectos negativos, particularmente en los nifios que pasan un tercio de su
tiempo en las escuelas. Se eligieron 6 escuelas infantiles situadas en el Bajo Nervion
caracterizadas cada una de ellas por un ambiente exterior de muy distinta calidad y
naturaleza, clasificados segun la pre-norma europea prEN 13779:2003 como; zona rural
(ODA 1), pequena ciudad (ODA 2) y centro urbano contaminado (ODA 4). En el primero se
estudio la ventilacion y se detectaron elevadas concentraciones de CO2 durante la actividad
escolar de hasta 3000 ppm. Cuando los niveles de didxido de carbono exceden de 800 ppm
en las areas interiores, muchas personas comienzan a experimentar incomodidad, dolores
de cabeza, cansancio y apatia general, estos sintomas se agravan en el caso de los nifios
debido a su mayor actividad metabodlica. En otros 4 colegios también se constataron las
concentraciones elevadas de COZ2 y pudimos comprobar que la falta de limpieza y
desinfeccion diaria de las aulas ocasionaba una rapida proliferacion de hongos y bacterias
aerobias con el consiguiente riesgo de enfermedades. En el dltimo de los casos y cercano a
industrias se detectaron concentraciones de TCOVs en el ambiente interior de hasta 4000
ppm. Algunos de ellos sospechosos de producir alteraciones en el nucleo celular. Asi mismo
se encontraron concentraciones de particulas de hasta 500 w/m3. Lo anterior pone de
manifiesto que deben cuidarse las ubicaciones y disefio de los colegios, su ventilacion,
limpieza y mantenimiento para evitar el absentismo escolar detectado y la mala calidad de
aire y de confort que determina en parte, un menor rendimiento escolar de los alumnos
implicados.

MEDIAS CO2 (ppm)

—— - MAXIMOS CO2 (ppm)
77777 prEN 13779 (CEN 2003)

[CO2] ppm

13- 20- 27- 5 12- 19- 26- 2- 9- 16- 23- 30- 7- 14- 21- 28 4 11-
feb feb feb mar mar mar mar abr abr abr abr abr may may may may jun jun

DIA ESCOLAR (8-20 horas)

Grafica 1. Perfiles de la concentracion de CO, media y sus maximos diarios (CASO 1).

-Extracto del informe calidad del aire interior del Observatorio de Salud y Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia.
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sarrollo a los contaminantes aéreos, conduce en dltimo lugar a un mayor riesgo
de efectos respiratorios, como se puede ver en la documentada mayor incidencia
de infeccion aguda en ninos expuestos a mayores concentraciones de contami-
nantes interiores.

La exposicion ambiental de los nifios, ademas de a otros, es particularmente importante a los
contaminantes del aire interior. Como medida preventiva se recomienda la regulacion y control
de los contaminantes del aire tanto exterior como interior.

Ya que los nifios pasan la mayor parte de su tiempo en el interior, es méas probable que reci-
ban mayores niveles de exposicion, incluso para contaminantes con una concentracion rela-
tivamente baja en el aire. Los niveles de exposicion son mayores en condiciones de escasa
ventilacion.

Ademés, debido a que la exposicién a contaminantes del ambiente interior supone un riesgo
para la salud publica, tanto los efectos adversos sobre la salud como los niveles de exposicidn
merecen la atencion de politicas puablicas, ya que los costes para la sociedad asociados con
enfermedades relacionadas con los ambientes interiores son considerables (14).

Los estandares actuales de ventilacién no tienen en cuenta la productividad y el aprendizaje (en
oficinas y escuelas) y su requerimiento es bastante modesto, ya que se basan en que el aire
interior debe ser “aceptable”, esto es, que el grupo mds sensible de personas (usualmente el
20%) lo perciban como inaceptable mientras que para el resto sea meramente aceptable (14).

Por este motivo no es extrafio que haya estudios que muestren altos porcentajes de personas mo-
lestas y que padecen los sintomas del sindrome del edificio enfermo. Estudios recientes muestran
que la mejora de la calidad del aire interior en un factor de 2 a 7 comparado con los estindares
existentes, incrementa la productividad en oficinas y el aprendizaje en colegios de forma signifi-
cativa, mientras que disminuye el riesgo de sintomas alérgicos y asma en hogares (15).

-La Oficina regional de la OMS en Europa ha recopilado en un libro las guias de la
OMS para la proteccién de la salud publica. Enfre ofras cuestiones establece:

El desarrollo de estrategias de calidad del aire interior que tengan en cuenta las
necesidades especificas de los ninos.

e La mejora del acceso a métodos mds sanos y seguros de calefaccién y cocina,
asi como a un combustible mas limpio.

eAplicar e implementar regulaciones que mejoren la calidad del aire interior,
especialmente en hogares, centros de cuidado de ninos, con especial referencia a
la construccién y materiales de mobiliario.

*Reduccidn de emisiones de contaminantes del aire exterior relacionados con el
transporte y otras fuentes mediante la legislacion apropiada y medidas regulatorias
que aseguren los estandares de calidad del aire tales como aquellos desarrollados
bajo la legislacion UE que tengan en cuenta los valores establecidos por la OMS
como guia para la calidad del aire para Europa.
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-Extracto del informe Madrid aire sano, infancia mds sana redactado por Heal
(health and environment Alliance)

Para crear conciencia sobre la contaminacion
del aire en los entornos escolares y como ésta
afecta a la salud de los nifios y las nifias, HEAL
desarrollé una iniciativa de ciencia ciudadana
para monitorizar los contaminantes del aire
interior y exterior alrededor de los colegios

de educacién primaria en seis capitales de la
Unidn Europea: Berlin, Londres, Paris, Madrid,
Sofia y Varsovia. Estas ciudades y también los
paises en los que estdn situadas actualmente no
cumplen las normas de calidad del aire de la UE.
Berlin, Paris, Londres y Madrid han superado los
limites de didxido de nitrégeno (NO,); Espaiia
estd incumpliendo las normas de calidad del aire
de la UE en materia de NO, y MP; y el Tribunal
de Justicia de la UE ha declarado que Bulgaria

y Polonia incumplen la legislacién de la UE en
materia de MP®.

Los entornos escolares han recibido menos
atencion tanto en la investigacion como en la
formulacion de politicas, que se han centrado en
gran medida en la regulacidn de la calidad del

aire exterior. A nivel de la UE, existe un amplio
conjunto de leyes para garantizar una buena
calidad del aire exterior y reducir las emisiones

de las principales fuentes de contaminacidn.

La calidad del aire interior se ve afectada
significativamente por el aire exterior, asi como
por los factores internos®. Las personas pasan

la mayor parte de su tiempo en el interior, y los
nifios y las nifias pasan hasta un tercio del dia en el
colegio, pero no existe un marco comparable para
los ambientes interiores.

Durante los meses de marzo, abril y mayo de 2019,
50 colegios de estas seis ciudades participaron en
la iniciativa utilizando dispositivos de medicion
de bajo coste para recolectar datos sobre los
contaminantes mas comunes del aire. El NO, fue
medido continuamente durante un periodo de
tres a cuatro semanas y los socios locales visitaron
cada colegio para efectuar una medicién de 20
minutos de la concentracion de MP dentro y
alrededor de los colegios y los niveles de CO,
dentro de las aulas.

Hallazgos * En todas los colegios participantes se detectd NO, en el interior de las aulas.

mads importantes

Como no habia fuentes de Nil)1 en las aulas, estos niveles de NO2 sélo pueden
provenir de la contaminacién del aire exterior, especialmente del trafico.

* Las concentraciones de material particulado fueron variables, y para algunos
colegios fueron mads altas que las recomendadas por la Organizacién Mundial de la

Salud para proteger la salud.

* Lamayoria de las aulas tenian valores de CO, por encima del nivel recomendado
de 1.000 partes por millén (ppm), lo que indica una necesidad general de mayor

ventilacion.

Colegios participantes y numero de alumnos representados en toda Europa

TOTAL PARTICIPANTES

50

Colegios

+19.825

Estudiantes
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Los resultados muestran que habia concentraciones
variables de contaminantes insalubres dentro y fuera
de las aulas.

La variacién en los resultados puede explicarse
por muchos factores, incluyendo la proximidad
a las carreteras mas transitadas, la estacion del
ano y las caracteristicas del edificio. Es complejo
entender como interactuan estos factores. Sin
embargo, los resultados demuestran claramente
que los contaminantes exteriores entran en los
edificios escolares e influyen en la calidad del
aire interior. Dado que no hay fuentes interiores
de NO,, las concentraciones detectadas indican
la contaminacién del aire interior por emisiones
relacionadas con el trafico.

Es importante destacar que las concentraciones
compartidas en este informe no se mantienen
constantes a lo largo del dia ni a lo largo del

ano, sino que varian en la medida en que las
concentraciones de MP y NO, son influenciadas

por el tréfico, el clima, el uso de la calefaccién o la
ventilacién. Para determinar el riesgo para la salud de
la infancia, se necesita una vigilancia mds prolongada
y continua.

El ambiente interior no puede separarse del mundo
externo. Los altos valores de CO, observados en
la mayoria de las aulas subrayan la necesidad de

Resultados

Participaron 12 colegios de educacién primaria en
el proyecto en Madrid. La concentracion de NO, en
los colegios y sus alrededores fue generalmente alta
durante las semanas de la medicién. En un colegio
cercano a una zona de trafico pesado, el valor de NO,
en la entrada de era de 43 pg/m?. Esta media mensual
es superior a las normas anuales de calidad del aire
de la UE y la OMS. Dado que los valores medidos son
promedios, la concentracién de NO, probablemente
habra sido muy superior durante ciertos periodos de la
medicién. Durante la noche y los fines de semana habrd
habido menores concentraciones, ya que hay menos
tréfico durante estas horas. Otros tres colegios tenian
mediciones de NO, en sus entradas entre 34 y 39 g/
m?. Es probable que en estos colegios la concentracion
de NO, también haya superado los 40 pg/m?* durante
el horario escolar. En interiores, se observaron
concentraciones de NO, de hasta 35 pug/m’, lo que
indica que los contaminantes del aire exterior entran en
el edificio de la colegio y en el aula.

La monitorizacién de CO, en las aulas mostré que
sélo una de ellas tenia una concentracidn inferior a
1.000 ppm. Dos aulas tenian incluso concentraciones
superiores a 3.000 ppm, fuera del alcance del dispositivo
de medicidn. Las conversaciones con los profesores

Proyecto de monitorizacion de colegios en el curso 2017-2018
Plataforma de Edificacion Passivhaus / Universidad de Burgos

DE BURGOS

Alumnos del CEIP Ignacio Zuloaga, Madrid,
utilizando el monitor que mide el CO, | © AEEA |

ventilacion. Para evitar la somnolencia, la pérdida de
concentracion y la disminucion de la productividad,
es importante ventilar de manera regular. Sin
embargo, mientras el aire exterior esté contaminado,
los colegios tendran dificultades para lograr una
buena calidad del aire interior. Es necesario que el
aire exterior se purifique para que los ninos y las
ninas puedan aprender bien y crezcan de manera
saludable.

indicaron que la ventilacidon es a menudo un dilema,
ya que la calidad del aire en las calles es deficiente y
también hay consideraciones de eficiencia energética,
por ejemplo, la pérdida de calor en invierno y el
mantenimiento de un ambiente fresco en verano.

/

Dos alumnas cuelgan los tubos para medir el NO, en
el CEIP Ignacio Zuloaga | © AEEA |
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-Extracto delinforme Calidad del Aire Interior en Edificios de Uso Publico redactado
por la Consejeria de Salud de la Comunidad de Madrid.

Presentacion

Las actividades cotidianas (educativas, laborales, sanitarias, ocio,
etc.) obligan a diario a la permanencia prolongada de la pobla-
cion en todo tipo de edificios e instalaciones urbanas. Segun la
OMS, la poblacion de las ciudades pasa entre el 80 y el 90% de
su tiempo en ambientes cerrados, cuyo aire esta contaminado en
mayor o menor grado, lo que puede ocasionar graves problemas
para la salud. En la actualidad existen suficientes indicios de que en
escuelas, hospitales, areas de oficinas, centros comerciales, residen-
cias de ancianos, etc., coexisten bacterias, virus, acaros, particulas,
humo ambiental de tabaco, etc, capaces de alterar la calidad del
aire interior y originar efectos nocivos en la salud de las personas.

Segun estimaciones de la Agencia de Proteccion Ambiental
estadounidense (EPA) los niveles de contaminacion en ambientes
cerrados pueden llegar a ser de 10 a 100 veces mas elevados que
las concentraciones exteriores, lo cual aunado a las condiciones
operativas no adecuadas de sistemas de ventilacion y recirculacion
de aire, refrigeracion y/o calefaccion, hacen prever un problema
potencial de la calidad del aire dentro de dichos espacios.

Cuando los niveles de CO, exceden de 800 a
1.200 ppm en areas interiores, muchas perso-
nas comienzan a experimentar incomodidad,
dolores de cabeza, cansancio y problemas
respiratorios, dependiendo de la concentra-
cion y de la duracion de la exposicion, estos
sintomas se agravan en el caso de los nifios
y se producen quejas de “ambiente cargado”.
Los efectos mas graves se producen a partir
de 5.000 ppm, donde pueden producirse in-
cluso desvanecimientos, aunque estos niveles
no suelen alcanzarse en los edificios en con-
diciones normales, son propios de ambientes
cerrados confinados.

Como puede comprobarse muchos de estos estudios no solo se centran en los
pardmetros analizados en el presente informe, sino que valoran y miden otros
pardmetros (CO, NO2, Pm, formaldehidos, raddn, mohos, etc..) cuya mayor
concentracién guarda una relacién directa con espacios con mala ventilaciéon.

Existen estudios que relacionan a su vez altos niveles de CO2 y espacios mal
ventilados con mayores niveles de mohos y ofros compuestos nocivos (ver INDOOR

16



AIR QUALITY, VENTILATION AND HEALTH SYMPTOMS IN SCHOQOLS: AN ANALYSIS OF EXISTING
INFORMATION by Joan M. Daiseyl, Wiliam J. Angell and Michael G. Apte.

Por todo ello y pese a no ser objeto del presente estudio puede afirmarse que los
datos monitorizados manifiestan  niveles muy altos de CO2 debido
fundamentalmente a sistemas inadecuados de venfilacién, y que estos
pardmetros por lo tanto indican la mayor probabilidad de que en las aulas se estén
superando a su vez los niveles mdximos de otros pardmetros con incidencia directa
en la salud de los ocupantes.

Siendo asi también seria de gran interés analizar los costes que generan estas
afecciones a la salud o al aprendizaje. En cualquier caso y a falta de datos
concretos, es evidente que la mejora de las condiciones de los centros escolares
reduciria drasticamente dichos costes. Y que las medidas de mejora (sobre todo
en los sistemas de ventilacion) son medidas que no solo mejoraria los niveles de
CQO2, sino que tendria un impacto positivo sobre los niveles de otros tipos de
contaminantes no analizados en el presente informe, pero cuya presencia es
puesta de manifiesto por muchos estudios.

Los criterios de actuacion para revertir la situacion detectada son claros:

-Mejora de la envolvente térmica de los edificios para reducir la demanda de
energia y garantizar una simetria de temperaturas en el interior de las aulas que
permita mayores niveles de confort higrotérmico.

-Instalacién de sistemas de ventilacion mecdnica controlada conrecuperacion de
calor que garanticen unos adecuados niveles de ventilacion sin pérdidas
energéticas. Permiten a su vez la instalacion de filtros que reduzcan la presencia
de otros compuestos nocivos en el aire (Pm, etc..). Permitiria a su vez un mayor
control sobre la humedad relativa interior.

Todos estos criterios se encuentran perfectamente definidos, analizados vy
contrastados en los edificios pasivos certificados que obligan al andlisis exhaustivo
de cada situacion (ubicacién, orientacion, perfiles de uso, cargas internas,
ganancias solares, etc.,) asi como al control de obra de modo y manera que las
prestaciones que se planteen en la fase de diseno se garanticen en la ejecucion
material del edificio.

Las monitorizaciones de centros escolares certificados en estadndar Passivhaus
demuestran que se alcanzan condiciones de confort y calidad ambiental interior
6ptimas con los minimos costes energéticos posibles.

Las herramientas previstas para rehabilitacion (Enerphit step by step) también
permiten planificar actuaciones parciales ordenadas garantizando tanto la mejor
viabilidad econdmica como la inexistencia de patologias o condiciones
inadecuadas en las distintas fases de actuacion que se planteen.

La construccion y/o rehabilitacion bajos estos pardmetros permitiria disponer de
edificios con muy reducida demanda energética, facilmente resoluble al mismo
tiempo con sistemas de energia renovable lo que podria llevar a minimos las
emisiones de CO2 de estos edificios, contribuyendo por lo tanto al mismo fiempo a
la mejora de las condiciones ambientales de nuestras ciudades.



Resultaria a su vez interesante controlar los materiales a utilizar, fundamentalmente
en los revestimientos interiores en contacto con los usuarios, mobiliario, etc. para
reducir y minimizar la presencia de otros tipos de compuestos nocivos en el aire.

En resumen, los datos del estudio ponen de manifiesto la inadecuada calidad
ambiental interior de los centros escolares en nuestro pais. Los mejores valores
analizados son en cualquier caso valores pésimos que deberian ponernos en
alerta.

Los datos del estudio guardan relacion con el de otfros estudios realizados. Por ello,
y pese a que el muestreo del presente informe sea solo de 36 colegios parece
evidente que son representativos de la realidad de los centros educativos
espanoles.
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3. Resumen

Objetivos.

Recopilar resultados mediante la monitorizacion de un aula en cada provincia del
estado durante el horario y calendario escolar.

Objetivos especificos.

Determinar la calidad del aire interior y el confort higrotérmico durante la
ocupacion de las aulas.

Condicionantes.

Dada la naturaleza inquieta de los ocupantes de las aulas y la necesidad de que
las sondas estén a una altura que permita la manipulacién del equipo, la
monitorizacion sufrié pérdidas puntuales de datos por desconexiones que fueron
reparadas, en muchos casos, en el momento de deteccidon. Hubo alguna
provincia, donde no se pudo realizar el informe.

Diseno del sistema:

El sistemna de andlisis se compone de dos equipos separados e independientes,
qgue recogieron diferentes pardmetros relacionados con los ambientes
higrotérmicos en el exterior e interior del aula; en adelante, equipo exterior y equipo
interior respectivamente.

Ambos equipos recogieron datos cada diez minutos y los enviaron (siempre que
fue posible la conexion wifi) a la plataforma online “thingspeak”. Ademds,
disponen de un dispositivo de almacenamiento de dafos en una memoria
microSD.

Equipo Interior.

Equipo de monitorizacién instalado, siempre que fue posible, se colocd en una
zona centrada del aula a una altura de 1,50 meftros. Los datos que recoge son:

- Temperatura del aire.
- Humedad relativa del aire.
- Partes por millén de CO2del aire.

Equipo Exterior:

Equipo de monitorizacion instalado junto a una carpinteria exterior. Consta de dos
sensores, uno que mide las condiciones térmicas exteriores, y otro que se instala en
contacto ala pared con pasta térmica, para que se produzca un intercambio de
calor 6ptimo. Los datos que recoge son:
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- Temperatura del aire exterior.
- Temperatura superficial interior.

Normativa relacionada.

- UNE-EN 13779.
- Informe 1752 de CEN (Comité Europeo de Normalizacion).
- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios — RITE (IDA,2007).
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4. Introduccion:

El confort higrotérmico se puede definir como: “Aqguella condicion de la mente que
proporciona satisfaccion con el ambiente (higro)térmico” *8507730. o |o que es lo
mismo, no estar bajo ninguna condicién que produzca incomodidad. Para la
realizacion de este estudio, se han tomado los niveles de confort marcados por el
“Modelo térmico de Schnieders”, que estdn englobados en un rango de
temperatura entre 20°C y 26°C y un rango de humedad entre 30% y 70%. Es
importante recalcar que la sensacién térmica que percibe un ser humano no
depende solo de la temperatura, sino de pardmetros como la propia temperatura
del aire, la temperatura media radiante, la humedad vy la velocidad del aire, en

T

A
26°C
24°C Summer
23°C

Winter
20°C
» RH
0% 30% 70%

este caso, se analizan las tres primeras, ignorando las corrientes de aire dentro del
aula'.

Ademds de esto, debiéramos tener en cuenta las condiciones marcadas por el
Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios, segun el cual, las condiciones de confort
higrotérmico se definen en un rango de temperatura que oscila entre los 21°C vy los
25°C y una humedad relativa entre 40% y 60%. Segun esta norma, en las aulas de
ensenanza, la concentracion de CO2 no debiera ser mayor de 500ppm que en el
exterior (IDA2), teniendo en cuenta que la mayor parte de las muestras fueron
tomadas en ambientes urbanos, se ha tomado como limite de salubridad, una
cantidad de C0O2 de 1000ppm.

Los ninos pasan mdas de un 80% del tiempo en ambientes interiores, por lo que se
podria deducir que el ambiente y calidad del aire interior son mds determinantes
en la salud, simplemente por mayor exposicion de fiempo. La vulnerabilidad a
edades tempranas implica un mayor riesgo de desarrollo de enfermedades
relacionadas directa o indirectamente con el sistema respiratorio. Un ambiente
interior no optimo, en este caso, con altas concentraciones de COz, se relaciona

11SO7730 standard for thermal comfort
21
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directamente con un rendimiento escolar deficiente y problemas de salud a corto
y largo plazo2 Debido al metabolismo de los mds jévenes, estos respiran mds del
doble de O2 que los adultos, expulsando, por lo tanto, el doble de CO2.3

" © 600 ppm CO,
Superior @ 1,000 ppm CO,
@ 2500 ppm CO,

-35th percentile-

Very good

-7sth 7

Average

[-50th p

Marginal

-25th percentil

Dysfunctional

Basic Applied Focused Task Initiative | Information | Information | Breadth of Basic
activity activity activity orientation search usage approach | strategy

Impacto de CO2 en humanos. Environ Health Perspect.

Hay que aclarar, que los sintomas de la salud no se midieron en este estudio, pero
investigaciones recientes relacionan la cantidad de CO2 en un ambiente con el
nivel de ventilacion de este, por lo que se puede llegar a equiparar a los niveles de
radon, formaldehidos, materiales voldtiles orgdnicos o contaminantes bioldgicos.
Esto viene a definir el Sindrome del Edificio Enfermo4.

Los principales sinfomas detectados en estudios recientes, por una concenfracion
alta de CO2 son: ataques de estornudo, falta de concentraciéon, dolor de cabeza,
sinfomas alérgicos y/o asmdticos, tos y sibilancias, de hecho, la falta de
concentraciéon se asocia a niveles de CO2 mayores a 984 ppm?.

CO, up to 1000 ppm €O, 1000 - 1500 ppm
Perfect for learning Still tolerable for capacity

CO, 1500 - 2000 ppm CO, Uber 2000 ppm
Concentration is affected Headache, Sensitivity to Infections

Stephan Oé&hler

2 Indoor air quality and health in schools — Ana Maria da Conceicao Ferreira

3 NTP 323

4 *Indoor air quality, ventilation and health symptoms in schools: an analysis of existing information.
Indoor Environment Department, Lawrence Berkeley National Laboratory, Berkeley

5 Indoor air quality and health in schools — Ana Maria da Conceicao Ferreira

22



Segun la UNE 100-01191, existen varias estrategias para mejorar la calidad del aire
en el interior de un habitdculo a través de una buena ventilacion, lo cual se analiza
en las conclusiones del informe.

Por poner un ejemplo prdctico, un estudio realizado por M.A. Berry. University of
North Carolina en el colegio Charles Young, en Washington, USA, se tomaron datos
sobre |la calidad del aire interior en los anos 1996, 1998, 1999 y 2000. Este fue
rehabilitado en ano 1997, y se dedujeron los siguientes resultados:

Table 2. National Test Results Standard Test Results

Resultados 1996. Antes de | 2000. Después de la |Observacion

analizados la rehabilitacién [rehabilitacion

Resultados en Debajo de los | Debajo de los El 25% de los

matematicas bdsicos: 49% bdsicos: 24% alumnos no han
Por encima del |Por encima del nivel |conseguido ser
nivel bdsico: bdsico: 76% motivados para
51% el estudio.

Resultados de Debajo de los | Debajo de los La mejora en la

lectura bdsicos: 41% bdsicos: 25% lectura viene
Por encima del |Por encima del nivel |dada por una
nivel bdsico: bdsico: 75% mejor
59% concentraciéon

mental.

Una vez presentadas las principales consideraciones sobre estas variables de
condiciones interiores en el interior de las aulas, sus efectos y sus consecuencias,
podremos entender en mayor medida el impacto de los resultados obtenidos
relativos a las mismas en cada colegio monitorizado y en cada climatologia
agrupada.
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ON
5.863
89.45%

17,86%
15,05%

CALEFACCI CALEFACCI CALEFACCI CALEFACCI CALEFACCIO p
CALEFACCION
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>2006 <1979 <1979 <1979 1979-2006 <1902

ON ON ON N ON

3.132 5.734 1.976 2.399 3.901 2.148
79.14%  82,62%  89.07%  46,72% 49,73% 70,08%

2289%  9.99% 10,22%  30.47% 10,48% 47,49%
1028%  5.72% 8,50% 611% 2,30% 26,10%

PROMEDIOS DE CLIMA ATLANTICO CONTINENTAL

37.768
77,10%

19.28%

11,49%

<1979

SUPERFICIEDECONSTRUCCION | 4821 m? 4618n? 3813 m2 5588 m2 4060n? 2887nme  8060me 4909 m2 3598m? 3643 v
AIRE AIRE
CALEFACCI ACONDICIO ACONDICIO CALEFACCIO CALEFACCIO

NADO Y

UNIVERSIDAD
DE BURGOS

5. Clima atldntico Continental (tabla):
~ VIORIA AVILA BURGOS  LEON PALENCIA SALAMANCA ZAMORA HUESCA  TERUEL  LUGO OURENSE

1979-2006 <1979  1979-2006
14 857 m?

NADO Y N N

CALEFACCIO CALEFACCIO

1.495
95,93%

33,78%
26,60%

2.625 2.413 6.082
89.67%  6581%  89,88%

14,86% 5,06% 8,96%
10,74% 3,47% 5.93%
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6. Clima Atlantico Continental (resumen):

En el clima atldntico continental se han agrupado aquellas provincias interiores
de la vertiente atlantfica; corresponden con los climas D1 y D2 del Cdodigo
Técnico de la Edificacion. Se trata por lo tanto de climas frios del norte de la
peninsula que se hallan bajo los efectos del mismo océano, pero en distinta
latitud y con distinto relieve con contrastes térmicos y pluviométricos notables.

En la agrupacioén climdatica que se ha realizado de todos los colegios analizados,
se observa que los colegios de clima atldntico continental, con un total de
37.768 registros, presentan los peores comportamientos globales de Espana, con
un promedio de fan solo un 11,49% del total del fiempo de ocupacidén en rangos
de confort real; es decir solo el 11,49% del tiempo se dan buenas condiciones
higrotérmicas y de calidad del aire al mismo tiempo. Si el alumnado pasa 5h al
dia en clase, apenas 35 minutos lo hacen en las condiciones adecuadas.

Podriamos pensar que son los colegios con mejor comportamiento higrotérmico
del conjunto de los centros muestreados; queda claro que el problema del frio
se soluciona a base de calefaccion y se soluciona relativamente bien, pues el
77,10% del tiempo de ocupacion estdn en buenas condiciones higrotérmicas.
Pero esto también significa que mds del 20% del tiempo NO lo estdn. Y gran
parte de ese 20% del tiempo, por regla general los ninos pasan frio en este clima.

ALAVA SEPTIEMBRE A JUNIO CURSO 2017- 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO
"MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS".

OF EXTA ZOMA DF COMIORT INTIRIOR
WEAOTiRCO S0L0 bn 16,82 % w
o EMCUENTRA D% ADICUADA CALGAD 1% Al
wTEmos, straisentanoo uw 15,05 %
UL TOTAL OF VALORES MEDIDOS DE LAS
=% H MORAS LECTIVAS —d e - =

-

s

HUMEDAD RELATIVA %)

%

5
Y SRS SIS VAP ISR U SR S— —

2 3 2 n P » % g m » »

TEMPERATURA (€}

* CONFORT INTEROR CO7 » 000 PPs CONFORITINTEROR, COZ ENTRE 250 - 1000 PP\ * CONFORT N TEROA, CO2 < 350 PPV

En este centro de Alava, el 89,45% del tiempo estdn en condiciones de confort
higrotérmico; solo un 17,86% tienen buena calidad del aire con concentracion
inferior a las 1.000 ppm de CO2; pero al cruzar ambos datos se puede observar
que tan solo el 15,05% del tiempo existe un confort real en el aula.
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AVILA DE NOVIEMBRE A ABRIL DEL CURSO 2017 - 2018 CONFORT TERMICO
REGISTRADO "MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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En este centro de Avila, el 79,14% del tiempo estdn en condiciones de confort
higrotérmico; un 22,89% tfienen buena calidad del aire con concentracion
inferior a las 1.000 ppm de CO2; pero al cruzar ambos datos se puede observar
que tan solo el 10,28% del tiempo existe un confort real en el aula.
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En el caso de Burgos, el 82,62 del fiempo estdn en condiciones de confort
higrotérmico; solo un 9,99% tienen buena calidad del aire con concentracion
inferior a las 1.000 ppm de CO2; como resultado, al cruzar ambos datos se
puede observar que tan solo el 5,72% del tiempo existe un confort real en el aula.
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En este cenfro de Ledn, el 89,07% del tiempo estdn en condiciones de confort
higrotérmico; un 10,22% fienen buena calidad del aire con concenfracion
inferior a las 1.000 ppm de CO2; pero al cruzar ambos datos se puede observar
que tan solo el 8,50% del tiempo existe un confort real en el aula.
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En Palencia, el 46,72% del tiempo estdn en condiciones de confort higrotérmico;
un 30,47% tienen buena calidad del aire con concentracion inferior a las 1.000
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ppm de CO2; pero al cruzar ambos datos se puede observar que tan solo el
6,11% del tiempo existe un confort real en el aula.

SALAMANCA DE NOVIEMBRE A MARZO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO
"MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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En Salamanca, el 49,73% del tiempo estdn en condiciones de confort un 10,48%
tienen buena calidad del aire con concentracion inferior a las 1.000 ppm de
CO2; al cruzar ambos datos se puede observar que tan solo el 2,30% del tiempo
existe un confort real en el aula, siendo uno de los peores datos obtenidos (si
bien es cierto que no hay ninguno bueno)
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En Zamora, el 70,08% del tfiempo estdn en condiciones de confort higrotérmico;
un 47,49% tienen buena calidad del aire con concentracién inferior a las 1.000
ppm de CO2 siendo unos de los mejores datos obtenidos, aunque no llega ni
siquiera a la mitad del tiempo; al cruzar ambos datos se puede observar que el
confort real se da un 26,10% del tiempo. Siendo, junto con Huesca, una de las
mejores ratios obtenidos, debe observarse el ratio complementario: el 73,90% del
tiempo NO existe confort real en el aula.
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En Huesca, el 95,93% del tiempo estan en condiciones de confort higrotérmico;
un 33,78% tienen buena calidad del aire con concentracién inferior a las 1.000
ppm de CO2; al cruzar ambos datos se puede observar que el confort real se
da un 26,60% del tiempo. Siendo, junto con Zamora una de las mejores ratios
obtenidos, debe observarse el ratio complementario: el 73,40% del fiempo NO
existe confort real en el aula.
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TERUEL NOVIEMBRE A MARZO DEL CURSO 2017- 2018 CONFORT TERMINCO
REGISTRADO " MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS "
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En Teruel, el 89,67% del tiempo estdn en condiciones de confort higrotérmico; un
14,86% tienen buena calidad del aire con concentracion inferior alas 1.000 ppm
de CO2; al cruzar ambos datos se puede observar que el confort real se da tan
solo un 10,74% del tiempo.
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En Lugo, el 65,81% del tiempo estdn en condiciones de confort higrotérmico; un
5,06% tienen buena calidad del aire con concentracién inferior a las 1.000 ppm
de CO2; al cruzar ambos datos se puede observar que el confort real se da tan
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solo un 3,47% del tiempo siendo uno de los peores resultados obtenidos (si bien
ninguno es medianamente bueno)

OURENSE SEPTIEMBRE A JUNIO CURSO 2017- 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO
"MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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En este centro de Ourense, el 89,88% del tiempo estan en condiciones de confort
higrotérmico; un 8,96% tienen buena calidad del aire con concentracién inferior
alas 1.000 ppm de CO2; al cruzar ambos datos se puede observar que el confort
real se da tan solo un 5,93% del tiempo.

31



DIFICACION Proyecto de monitorizacion de colegios en el curso 2017-2018
ASSIVHAUS Plataforma de Edificacion Passivhaus / Universidad de Burgos

7. Clima Atlantico Costa (tabla):

57 UNIVERSIDAD
i.§ DE BURGOS

PROMEDIO ATLANTICO COSTA

22.007

74,93%

15.17%

1979-2006 <1979 <1979 <1979 <1979 <1979
CALEFACCION CALEFACCION  CALEFACCION CALEFACCION CALEFACCION CALEFACCION
6.338 949 5.583 1.718 3.698 3.721
93,61% 77.55% 67,22% 79.11% 52,19% 79.89%
47,07% 32,56% 38,13% 17,75% 17.36% 10,72%
34,05% 13,69% 19,21% 11,22% 5,40% 7,44%
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8. Clima Atlantico Costa (resumen):

Bajo la denominacién de clima atldntico se engloban los climas del norte
peninsular, incluyendo las costas de Pais Vasco y Cantabria, pasando por
Asturias y Galicia. El clima atldntico costero se extiende por la cornisa cantdabrica
y la costa gallega, con precipitaciones abundantes y temperaturas medias
suaves que oscilan entre los 12° y 14° pudiendo alcanzar minimas de é° en
invierno y maximas en verano de 20°. No son frecuentes los periodos de calor
extremo y tampoco las heladas, siendo la costa gallega ligeramente mds fresca
y lluviosa que la cantdbrica. Se corresponde con zonas climdticas C1 y D1 del
Codigo Técnico de la Edificacion.

Las provincias de las que se han obtenido datos para su andlisis dentro de esta
zona climdtica son San Sebastian, Coruna, Bilbao, Santander, Gijén y Vigo. A
continuacion, se recoge la tabla completa con los datos registrados de los
colegios correspondientes para las zonas indicadas.

Analizando los resultados obtenidos se observa que existe una concordancia en
el porcentaje de rango de confort higrotérmico para los casos estudiados,
situdndose en valores comprendidos entre el 65-70%, con un destacado 93,61%
en San Sebastidn y con la excepcion del colegio de Gijon que se encuentran
ligeramente por encima del 50%.

Sin embargo, se observa un descenso importante en los porcentajes referentes
a los valores de concentraciones de CO2 y mdas aun en los porcentajes de
confort real, especialmente para los colegios de Santander, Gijén y Vigo, siendo
estos dos Ultimos los que arrojan peores resultados. Los dos colegios de las
provincias del Pais Vasco tienen unos valores menos malos, destacando
principalmente el caso de San Sebastidn que puede encontrarse entre los de
condiciones de confort menos malas de todos casos estudiados, junto con
Toledo. Nbétese, que estas condiciones solo se dan un 27,27% del tiempo.

Si fenemos en cuenta que el valor promedio de tiempo en condiciones de
confort real es del 15,17% para los centros de esta zona climdatica, ello implica
que, para una estancia diaria del alumnado de 5 horas, tan solo 46 minutos
cumplen las condiciones adecuadas para el estudio y desarrollo.

A continuacion, se presentan las graficas correspondientes a los datos de
confort térmico registrados para los distintos colegios de esta zona.
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En este centro de Gipuzkoa (San Sebastian), el 93,61% del tiempo estdn en
condiciones de confort higrotérmico; un 47,07% del tiempo total tienen buena
calidad del aire con concentracion inferior a las 1.000 ppm de CO2; pero al
cruzar ambos datos se puede observar que el porcentaje baja hasta el 34,05%,
siendo éste el tiempo en el que existe un confort real en el aula. Este es una de
las ratios mdas elevado de cuantos se han medido en este estudio, que sin
embargo no deja de ser un tercio del tiempo de estancia en las aulas.

CORURNA SEPTIEMBRE A NOVIEMBRE DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMINCO
REGISTRADO (MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS)
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En este centfro de Coruna, el 77,55% del tiempo estan en condiciones de confort
higrotérmico; un 32,56% del tiempo total tienen buena calidad del aire con
concentracién inferior a las 1.000 ppm de CO2; pero al cruzar ambos datos se
puede observar que el porcentaje baja hasta el 13,69%, siendo éste el tiempo
en el que existe un confort real en el aula.

VIZCAYA DE NOVIEMBRE A JUNIO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMINCO
REGISTRADO "MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"

DE ESTA BONA DE CONFORT INTERIOR HIGROTERMICO S0
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En este centro de Bizkaia (Bilbao), el 67,22% del tiempo estdn en condiciones de
confort higrotérmico; un 38,13% tienen buena calidad del aire con
concentraciéon inferior a las 1.000 ppm de CO2; al cruzar ambos datos se puede
observar que tan solo el 19,21% del tiempo existe un confort real en el aula.
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SANTANDER DE ENERO A MAYO DEL 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO
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En Santander, el 79,11% del tiempo estdn en condiciones de confort
higrotérmico; un 17,75% tienen buena calidad del aire con concentracion
inferior a las 1.000 ppm de CO2; pero al cruzar ambos datos se puede observar
que tan solo el 11,22% del tiempo existe un confort real en el aula.
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En este centro de Gijon, el 52,19% del tiempo estdn en condiciones de confort
higrotérmico; solo un 17,36% tienen buena calidad del aire con concentracion
inferior a las 1.000 ppm de CO2; pero al cruzar ambos datos se puede observar
que tan solo el 5,40% del tiempo existe un confort real en el aula.
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VIGO DE SEPTIEMBRE A FEBRERO DEL CURSO 2017- 2018 CONFORT TERMICO
REGISTRADO "MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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En este centro de Vigo, el 79,89% del tiempo estdn en condiciones de confort
higrotérmico; solo un 10,72% tienen buena calidad del aire con concenfracion
inferior a las 1.000 ppm de CO2; y al cruzar ambos datos se puede observar que
tan solo el 7,44% del tiempo existe un confort real en el aula.
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9. Clima Cdlido (tabla):

<1.979 <1.979 <1.979 <1.979 1.979 <2.006
1.466 m2 19315 m2 2.901 m2 2.859 m2 7.743 m2
CALEFACCION- CALEFACCION-
AIRE AIRE AIRE
AIRE AIRE
ACONDICIONAD ACONDICIONAD ACONDICIONA
ACONDICIONAD ACONDICIONA
@) @) DO
@) DO
1.492 6.778 4.849 3.396 3.768
49,66% 59,82% 69,84% 40,65% 60,79%
66,02% 41,19% 27.,26% 20,05% 36,76%
23,19% 23,47% 10,57% 5,12% 16,12%
PROMEDIO CLIMA CALIDO
20.283
56,15%
38,26%
15,69%
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10.Clima Cdlido (resumen):

Se caracteriza por las temperaturas cdlidas durante todo el ano. Siendo las
temperaturas minimas comUnmente registradas en los meses mds frios en torno
a los 15°C. Los veranos registran medias bastante elevadas, por encima de los
25°C. Las lluvias son escasas en estos lugares. Generalmente por debajo de los
300 mm anuales. Corresponde con los climas A3, A4y B4 del Codigo Técnico de
la Edificacion.

Las provincias de las que se han obtenido datos para su andlisis dentro de esta
zona climatica son Cdceres y Badajoz, Cérdoba vy Sevilla.

Para los datos de confort interior higrotérmico se puede concluir que en la
mayoria de los casos estdn fuera de los rangos de confort situdndose entre el
40% y el 69%

Respecto a los valores de concentraciones de CO2 los datos registrados se
encuentran en porcentajes entre el 20% y el 66%.

Cuando se analizan de manera conjunta las tres variables, es decir, cuando
pretendemos estar en condiciones de confort real, las ratios oscilan entre un
5,12% en Sevilla y un 23,47% en Coérdoba, con un promedio para los centros en
clima cdlido del 15,69%. Esto implica, que, si el alumnado permanece 5 horas al
dia en clase, tan solo durante 47 minutos lo hace en las condiciones adecuadas.

A continuacion, se presentan las graficas correspondientes a los datos de
confort térmico registrados para los distintos colegios de esta zona.

BADAJOZ DE SEPTIEMBRE A NOVIEMBRE DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO
REGISTRADO "MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"

DE ESTA 2ONA DE CONTROT INTERIOR HIGROTERMICO SOLO
un 46,6956 st ENCUENTRA EN ADECUADA CALIDAD EL

ARE INTERIOR, REPRESENTANDO Un 23,19 % oeLTorar
DF VALORES MEDIDOS DE LAS HORAS LECTIVAS

90%

BO% - T - - .

70%

£

<

- - -
= e
5 . [
g oo eement gy les

H sitel. ¢ |t

< ' fﬁ“ o vt
g BC LA ELI el i o
2 e f Tt L) St

= et Lol S

3I0%

20%

'
'
'
'
T
'
'
)
1}
'
'
'
'
1}
'
'
.
o) -
40% T — ty—aby
N D
'
'
L
'
'
'
'
1}
'
'
'
'
¥
'
'
'
)

TEMPERATURA (-C)

= CONFORTINTERIOR, CO2 > 3000 PPM CONFORTINTERIOR, CO2 ENTRE 850 -1000 PPM = CONFORTINTERIOR, CO2 < BSO PPM

39



ot

Proyecto de monitorizacion de colegios en el curso 2017-2018 [ UNIVERSIDAD
Plataforma de Edificacién Passivhaus / Universidad de Burgos DE BURGOS

En este centro de Badajoz, el 69,84% del tiempo estdn en condiciones de confort
higrotérmico; con independencia de las condiciones de temperatura vy
humedad relativa, un 27,26% tienen buena calidad del aire con concentracion
inferior a las 1.000 ppm de CO2; ambos son aparente y relativamente “buenos”
pero al cruzar las tres variables resulta que tan solo el 23,19% del tiempo existe
un confort real en el aula.

CORDOBA SEPTIEMERE A JUNIO CURSO 2017- 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO
"MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS".

DE ESTA ZONA UE CONFORT INTERIOR
rsanoTimscosoo un 39,23 % se
arw | ENCUENTRA EM ADECUIADA CALIDAD EL AIRE
INTERIOR, REPRESENTANDO U 23,47 %

DEL TETAL DE WALORES MEDIDOS DE LAS
BT HORAS LECTIVAS.

HUMEDAD RELATIVA (%]

TEMPERATURA |-C|

En este cenfro de Cdrdoba, el 59,82% del tiempo estdn en condiciones de
confort higrotérmico; con independencia de las condiciones de temperatura y
humedad relativa, un 41,19% tienen buena calidad del aire con concentracion
inferior a las 1.000 ppm de CO2; al cruzar las tres variables resulta que tan solo el
23,47% del tiempo existe un confort real en el aula.
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CACERES DEL SEPTIEMBRE A JUNIO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMINCO
REGISTRADO (MODELO CONFORT DE SCHMNIEDERS)
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En este cenfro de Cdaceres, el 49,66% del tiempo estGn en condiciones de
confort higrotérmico; con independencia de las condiciones de temperatura y
humedad relativa, un 27,26% tienen buena calidad del aire con concentracion
inferior a las 1.000 ppm de CO2; al cruzar las tres variables resulta que tan solo el
10,57% del tiempo existe un confort real en el aula.

SEVILLA COLEGIO SEPTIEMBRE A MARZO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMINCO
REGISTRADO " MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS "
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En este centro de Sevilla, el 40,65% del tiempo estdn en condiciones de confort
higrotérmico; con independencia de esas condiciones, un 20,05% tiene buena
calidad del aire con concentracion inferior a 1.000 ppm de CO2; al cruzar las
tres variables resulta que tan solo el 5,12% del tiempo existe un confort real.
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En este ofro centro de Sevilla, el 60,79% del tiempo estdn en condiciones de
confort higrotérmico;
concentraciéon inferior a 1.000 ppm de CO2; al cruzar las tres variables resulta
que tan solo el 16,12% del tiempo existe un confort real.
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11.Clima Mediterrdneo Continental (tabla):

IANGIDECONSTRUCCIONIIIIN 19792006  >2006 <1979 <1979 1979-2006  1979-2006
SUPERFICIEDECONSTRUCCION | 6384m2 13506 n? 5272me 17987 m  4420m? 11280
- : : : ; ;
ACONDICION ARE
ACONDICIONAD ACONDICIONAD ACONDICIONAD ACONDICIONAD
ADO Y AONCICIONAD
oY . oY oY oY
. CALEFACCIO O . a a
CALEFACCION N CALEFACCION  CALEFACCION CALEFACCION
MEDICION REGISTRADA 1924 5.709 1.185 5.473 6.525 4973
% EN RANGO DE CONFORT REAL 1299% 3565%  29,25% 17,01% 13,12% 15,22%

PROMEDIO CLIMA MEDITERRANEO CONTINENTAL

25.789
76,28%

37.14%
20,54%
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12. Clima Mediterrdneo Continental (resumen):

El clima mediterrdneo continental es el clima predominante en la meseta, la cuenca
del Ebro y parte de Andalucia y Cataluna. Se corresponde con las zonas climdticas
D3, C3y C4 del Cdédigo Técnico de la Edificacion.

La caracteristica principal de este clima son temperaturas extremas, con inviernos
largos y frios y veranos cortos y cdlidos. El salto térmico que experimentan las zonas
situadas en este clima entre el dia y la noche es muy acusado. Las tfemperaturas en
invierno bajan frecuentemente por debajo de los 0°, con heladas numerosas y
nevadas espordadicas. Las precipitaciones son escasas, aunque algo mads
abundantes en primavera y en otono.

Para los datos de rango higrotérmico se puede observar que en la mayoria de los
casos estdn dentro de los valores de confort situdndose todos por encima del 70%,
excepto el centro de Zaragoza que se encuentra ligeramente por encima del 50%.
Estos datos se entienden porque estos centros tienen una instalacion de calefaccion
adecuada a las condiciones climdaticas de la zona.

Respecto a los valores de concentraciones de CO2 no existe una correlacion entre
los casos estudiados. Los valores registrados se encuentran en porcentajes que varian
desde el 60% de Granada, hasta el 19% de Albacete. Por otro lado, al cruzar estos
valores con los de confort higrotérmico podemos observar que los porcentajes de
condiciones de confort reales descienden significativamente en todos los colegios, y
se puede determinar que el tiempo en el que el alumnado estd en adecuadas
condiciones de confort fluctua entre los 30 y 60 minutos al dia, suponiendo tan solo
el 20% del tiempo total.

El caso de Toledo presenta un porcentaje del 35,65% del tiempo en condiciones
adecuadas de confort higrotérmico y calidad interior del aire; puede considerarse el
caso de estudio menos malo de toda la geografia espanola junto con San Sebastian.
Este centro, es del ano 2006, es decir, un centro relativamente nuevo que sin embargo
estd muy lejos de cumplir las condiciones normativas.

A continuacion, se presentan las graficas correspondientes a los datos de confort
térmico registrados para los distintos colegios de esta zona
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ALBACETE DE OCTUBRE A FEBRERO DEL 2018 CONFORT TERMINCO REGISTRADO
(MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS)
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En este centro de Albacete, el 72,40% del tiempo estdn en condiciones de
confort higrotérmico; un 19,02% tienen buena calidad del aire con
concentracion inferior a las 1.000 ppm de CO2; al cruzar ambos datfos se puede
observar que tan solo el 12,99% del tiempo existe un confort real en el aula.
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En este centro de Toledo, el 91,28% del tiempo estdn en condiciones de confort
higrotérmico; un 39,62% tienen buena calidad del aire con concentracion
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inferior a las 1.000 ppm de CO2; al cruzar ambos datos se puede observar que
tan solo el 35,65% del tiempo existe un confort real en el aula.
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En este centro de Granada, el 91,03% del tiempo estdn en condiciones de
confort higrotérmico; un 60,93% tienen buena calidad del aire con
concentraciéon inferior a las 1.000 ppm de CO2; al cruzar ambos datos se puede
observar que el 29,25% del fiempo existe un confort real en el aula

ZARAGOZA DE NOVIEMEBRE A MAYO CURSO 2017- 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO
CONFORT DE SCHNIEDERS"
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En este centro de Zaragoza, el 51,67% del tiempo estdn en condiciones de
confort higrotérmico; un 54,19% fienen buena calidad del aire con
concentracion inferior a las 1.000 ppm de CO2; sin embargo, al cruzar ambos
datos se puede observar que tan solo el 17,01% del tiempo existe un confort real
en el aula

MADRID COLEGIO DE SEPTIEMBRE A JUNIO CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO
REGISTRADO "MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS".
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En este centro de Madrid, el 77,79% del tiempo estan en condiciones de confort
higrotérmico; un 25,79% tienen buena calidad del aire con concentracion
inferior a las 1.000 ppm de CO2; al cruzar ambos datos se puede observar que
tan solo el 13,12% del tiempo existe un confort real en el aula

47



&

Plataforma de Edificacion Passivhaus / Universidad de Burgos

LA ) ‘m
DIFICACION Proyecto de monitorizacion de colegios en el curso 2017-2018 UNIVERSIDAD
ACETFLD DE BURGOS
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En este ofro centro de Madrid, el 73,79% del tiempo estdn en condiciones

de

confort higrotérmico; un 23,29% tienen buena calidad del aire con
concentraciéon inferior a las 1.000 ppm de CO2; al cruzar ambos datos se puede

observar que tan solo el 15,22% del tiempo existe un confort real en el aula.
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<1.979 <1.979 1.979-2.006 <1.979 1.979-2.006 <1.979 <1.979 2.006-2.103
8.037 m? 18.528 m?2 4.869 m? 3516 m2 = 10888 m? 5852 m? 3120 m?
CALEFACCIO ARE AIRE
AIRE AIRE AIRE AIRE AIRE
N- AIRE ACONDICIONA ACONDICIONA
ACONDICIO ACONDICIO ACONDICIO ACONDICIO ACONDICIO
ACONDICION DO Y DO Y
NADO NADO , , NADO NADO NADO
ADO CALEFCCION  CALEFCCION
2.782 4.763 5.665 5.071 2976 6.103 3.423 5.045
86,65% 63,67% 22,80% 80,95% 51,88% 44,97% 23,70% 71,97%
39,58% 35,54% 38,32% 39,34% 47,45% 34,95% 54,95% 30,45%
28,56% 26,35% 3,97% 23,60% 15,89% 21,06% 13,40% 10,34%

PROMEDIO MEDITERRANEO-COSTA

35.828
55,82%
40,07%
17,90%
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14.Clima Mediterrdneo Costa (resumen):

El clima mediterrdneo costero o litoral es el clima predominante en las costas del
este y sur de Espana, incluyendo las costas de Cataluna al sur de Barcelona,
hasta las Islas Baleares, Ceuta y Melilla y la mayor parte de la Comunidad
Valenciana, Regidn de Murcia, asi como las provincias mediterrdneas de
Andalucia, hasta Cddiz. También hemos incluido en esta zona por similitud
geogrdfica la provincia de Huelva a pesar de estar situada en la cosa atldntica.
Se corresponde con las zonas climdaticas B3 y C2 del Codigo Técnico de la
Edificacion.

La caracteristica principal de este clima es presentar unos inviernos suaves y
veranos calurosos. A lo largo de un ano, la temperatura media estd alrededor
de los 16°C-18°C. Durante la temporada estival, la temperatura puede alcanzar
los 35°C e, incluso, durante las olas de calor, puede llegar a los 40 °C. Los
inviernos no resultan excesivamente frios, normalmente rondan los 10 °C, siendo
dificil que baje de 0°C.

Las provincias de las que se han obtenido datos para su andilisis dentro de esta
zona climdtica son Barcelona, Valencia, Alicante, Murcia, Almeria, Cddiz y
Huelva. A contfinuacion, se recoge la tabla completa con los datos registrados
de los colegios correspondientes para las zonas indicadas.

Analizando los resultfados obtenidos podemos indicar que existe una
concordancia en el porcentaje de rango de confort real para todos los casos,
excepto para los colegios de Huelva, Barcelona Sur y Almeria que se encuentran
ligeramente por debajo de la media y principalmente Murcia que destaca por
su bajo porcentaje de confort real, es decir, confort higrotérmico adecuado con
buena calidad del aire.

Para los datos de confort interior higrotérmico se puede concluir que en Ia
mayoria de los casos estdn dentro de los rangos de confort situdndose por
encima del 60% los centfros de Valencia, Alicante, Barcelona y Almeria,
quedando ligeramente por debajo del 50% el colegio de Cdadiz y por Ultimo con
un 25% de porcentaje Huelva y Murcia.

Respecto a los valores de concentraciones de CO2 adecuados en todos los
casos los valores registrados se encuentran en porcentajes cercanos al 40% pero
al cruzar estos valores con los de confort higrotérmico podemos observar que
los porcentajes de condiciones dptimas reales descienden significativamente
en todos los colegios, lo que determina que el tiempo en el que los alumnos
estdn en adecuadas condiciones de confort queda reducida a una hora escasa
al dia (53 minutos), suponiendo tan solo el 17,90% del tiempo total.

A continuaciéon, se presentan las grdficas correspondientes a los datos de
confort térmico registrados para los distintos colegios de esta zona.
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VALENCIA OCTUBRE A JUNIO DEL CURSO 2017- 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO
"MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS".
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En este centro de Valencia, el 86,65% del tiempo estdn en condiciones de
confort higrotérmico; con independencia de las condiciones de tfemperatura y
humedad relativa, solo un 39,58% tienen buena calidad del aire con
concentraciéon inferior a las 1.000 ppm de CO2; pero al cruzar ambos datos se
puede observar que tan solo el 28,56% del tiempo existe un confort real en el
aula.

ALICANTE DE OCTUBRE A JUNIO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO “MODELD
CONFORT DE SCHNIEDERS"
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En este centro de Alicante, el 63,67% del tiempo estdn en condiciones de confort
higrotérmico; un 35,54% tienen buena calidad del aire con concentracion
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inferior a las 1.000 ppm de CO2; pero al cruzar ambos datos se puede observar
que tan solo el 26,35% del tiempo existe un confort real en el aula.

MURCIA DE OCTUBRE A JUNIO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO
"MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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En este centro de Murcia, solo el 22,80% del tiempo estén en condiciones de
confort higrotérmico; un 38,32% tienen buena calidad del aire con
concentracion inferior a las 1.000 ppm de CO2; pero al cruzar ambos datos se

puede observar que tan solo el 3,97% del tiempo existe un confort real en el aula,
siendo una de las peores ratios obtenidos.

BALCELONA NORTE DE OCTUBRE A MAYO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMINCO
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En este centro de Barcelona Norte, el 80,95% del tiempo estdn en condiciones
de confort higrotérmico; un 39,34% tienen buena calidad del aire con
concentracion inferior a las 1.000 ppm de CO2; pero al cruzar ambos datos se
puede observar que tan solo el 23,60% del tiempo existe un confort real en el
aula.

BALCELONA SUR DE OCTUBRE A ABRIL DEL CURSO 2017- 2018 CONFORT TERMINCO
REGISTRADO (MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS}
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En este centfro de Barcelona Sur, el 51,88% del fiempo estdn en condiciones de
confort higrotérmico; un 47,45% tienen buena calidad del aire con
concentraciéon inferior a las 1.000 ppm de CO2; pero al cruzar ambos datos se
puede observar que tan solo el 15,89% del tiempo existe un confort real en el
aula.
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CADIZ SEPTIEMBRE A JUNIO CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO
REGISTRADO "MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS".
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En Cddiz, el 44,97% del tiempo estdn en condiciones de confort higrotérmico; un
34,95% tienen buena calidad del aire con concenfracion inferior alas 1.000 ppm
de CO2; pero al cruzar ambos datos se puede observar que tan solo el 21,06%
del tiempo existe un confort real en el aula
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En Huelva, el 23,70% del tiempo estdn en condiciones de confort higrotérmico;
un 54,95% tienen buena calidad del aire con concentracidon inferior a las 1.000
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ppm de CO2; pero al cruzar ambos datos se puede observar que tan solo el
13.40% del tiempo existe un confort real en el aula

ALMERIA DE SEPTIEMBRE A JUNIO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMINCO
REGISTRADO (MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS)
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En este centro de Almeria, el 71,97% del tiempo estan en condiciones de confort
higrotérmico; con independencia de las condiciones interiores de temperatura
y humedad relativa, un 30,45% tienen buena calidad del aire con
concentracion inferior a las 1.000 ppm de CO2; pero al cruzar ambos datos se
puede observar que tan solo el 10,34% del tiempo existe un confort real en el
aula.
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15.Informe individualizado por centros educativos

15.1.  Alava:
La climatologia caracteristica en Alava es la propia de la agrupacién atldntica
continental. El colegio monitorizado se edificd antes del ano 1979 y por lo tanto
no se acoge a la Norma Bdsica de Edificacion CT-79. Cuenta con instalacion de
calefaccion como Unico sistema de climatizacion del edificio.

Del total de puntos de lectura (muestras) se han seleccionado tan solo aquellos
que coinciden con el horario de clases de los alumnos, en total 5.863 (puntos de
lectura) que recogen 29.315 pardmetros, entre los meses de septiembre de 2017
a junio de 2018.

Confort higrotérmico

Atendiendo a la grdfica de confort higrotérmico (tabla 1) se aprecia
practicamente la fotalidad de las femperaturas registradas denfro del rango y
del rango extendido de confort entre 19°C y 27°C mientras que la humedad
relativa oscila entre el 30 y el 60%¢.

ALAVA SEPTIEMBRE A JUNIO CURSO 2017- 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO
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Tabla 1

La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde septiembre ajunio cuando los ninos permanecen en el aula. El frapecio en color
gris oscuro corresponde a la zona de confort higrotérmico éptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

¢ (La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C vy los 26°C o 27°C en funcion de la
cantidad de humedad relativa).
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Del total de puntos considerados correspondiente al tiempo que los ninos pasan
en el aula, el 89,45% se encuentran dentro de la zona de confort higrotérmico.

Los registros que se salen de esta drea son minimos y lo hacen por el lado
izquierdo, hacia las temperaturas por debajo de los 19°C.

Desglosando estos datos por meses, se observa como las temperaturas se
desplazan hacia temperaturas mds frias conforme bajan las temperaturas
exteriores a partir del mes de noviembre, pero manteniéndose generalmente en
rango los meses mas frios (diciembre, enero, febrero y marzo), volviendo hacia
temperaturas mds elevadas conforme suben las temperaturas exteriores (abril,
mayo Yy junio) manteniéndose en rango por la parte mdas calurosa.

Se observa también que en cada mes generalmente los registros con
temperaturas mas altas y mayor humedad son los que estan fuera de rango de
confort en cuanto a alta concentracién de CO2.

ALAVA NOVIEMBRE CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO CONFORT DE ALAVA DICIEMBRE CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO CONFORT DE
SCHNIEDERS" SCHNIEDERS™
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enero febrero

ALAVA MARZO DEL 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO CONFORT DE ALAVA ABRIL DEL 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO CONFORT DE
SCHNIEDERS". SCHNIEDERS",
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ALAVA MAYO DEL 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO CONFORT DE ALAVA JUNIO DEL 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO “MODELO CONFORT DE
SCHNIEDERS". SCHNIEDERS".

............

mayo junio
Tabla 2

Calidad del aire

En cuanto a la calidad del aire, se observa que la mayoria de los puntos
ubicados tanto en la zona central de confort como fuera de ella registran
concentraciones superiores a 1.000 ppm (en rojo)’.

Los puntos registrados con concentraciones inferiores a 1.000ppm (en verde y
amairillo) se encuentran en su mayoria en valores de menor humedad relativa y
temperaturas mas bajas que las que marcan los valores superiores a 1.000ppm.

Atendiendo exclusivamente a la calidad del aire (sin tener en cuenta el confort
higrotérmico) el 17,86% del tiempo que los ninos estdn en clase fienen
concentraciones de C02 inferiores a 1000ppm.

7 Calidad del aire: aqui, la calidad del aire se mide en partes por millén (ppm) de concentracion
de Co2 en el aire. Concentfraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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Confort real

Unificando los registros higrotérmicos con los de concentfracion de CO?2 resulta
que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio de
Alava el 15,05% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es decir,
gue ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen una
buena calidad de aire en cuanto a concentracién de CO2 se refiere. El resto
del tiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

VITORIA SEPTIEMBRE A JUNIO CURSO 2017- 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO
"MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS".
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Patrones observados:

La tabla 4 representa los datos obtenidos en cuanto a temperaturas interiores y
concentraciéon de CO2 en partes por milldn en una semana representativa del
mes de febrero.

Se observa el aumento de la concentracion de CO2 interior al comienzo de las
clases cada dia, alcanzando picos de 4.300ppm, y el descenso de este en los
periodos sin uso del aula. También, la coincidencia entre descensos puntuales
del CO2 intferior (linea roja) con descensos de la temperatura interior (linea
verde), lo que hace suponer que las ventilaciones del aula se hacen a través de
ventanas a costa de la temperatura interior.
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CONCLUSIONES

En el colegio monitorizado de Alava tan solo el 15,05% del tiempo que los nifos
pasan en el aula estdn en condiciones de confort de temperatura, humedad
relativa y calidad del aire. Esto equivale a 45 minutos de las 5h diarias de clase.

El hecho de que la fecha de construccion del colegio sea anterior la entrada
en vigor de la Norma Bdsica de Edificacion CT-79 hace pensar que los criterios
de aislamiento térmico no existan o sean muy bajos. La existencia de sistema de
calefaccion confribuye a mantener las temperaturas interiores dentro de rango
por la parte inferior.

Destaca la correlaciéon entre mayor humedad relativa interior y mayor
concentracion de CO2 interior, que a su vez se correlaciona con temperaturas
mas altas en cada mes. Esto hace pensar que el aumento de los tres pardmetros
se debe al aporte de calefaccion, asi como a la presencia de los propios
alumnos (generando CO2 y humedad), mientras que se mantienen las ventanas
cerradas para mantener la temperatura, pero impidiendo la correcta
ventilacion.

Atendiendo exclusivamente a temperatura y humedad relativa, el 89,45% del
tiempo que los ninos pasan en el aula tienen unas condiciones confortables. Este
porcentaje se reduce hasta un 1505% de confort real cuando ademds
intfroducimos la calidad del aire en cada punto, lo que supone una media de
45 minutos de las 5 horas diarias que los ninos pasan en clase.

61



‘:m

EEX] UNIVERSIDAD
DE BURGOS

15.2. Albacete:

El colegio monitorizado en Albacete estd situado en el drea urbana de
Albacete, con clima Mediterrdneo continental. Se trata de un colegio
construido en el ano 2006, por lo que aun se acoge a la normativa CT-79. Cuenta
con instalaciéon de calefaccion y de refrigeracion. Del total de puntos de lectura
tomados se han seleccionado aquellos comprendidos dentro el horario lectivo
de los alumnos, que ascienden a 1.924 recogiendo 5.772 pardmetros, entre los
meses de octubre de 2017 a febrero de 2018.

Confort higrotérmico

Atendiendo a la grafica de confort higrotérmico, y en lo referido a temperatura
interior del aula, se aprecian las lecturas en el rango entre los 16°C y los 25°C. Si
atendemos a las condiciones de humedad relativa, comprobamos que esta
oscila entre el 30 y el 70%, encontrando el grueso de las lecturas entre el 40 y el
60%.

Del total de puntos considerados, el 72,40% se encuentran dentro de la zona de
confort higrotérmico, comprendida entre los 20°C y los 26°C y entre 30 al 70% de
humedad relativa. Los puntos de lectura que se salen de esta drea se mantienen
en rango de humedad relativa aceptable, pero con temperaturas inferiores a
20°C.

ALBACETE DE OCTUBRE A FEBRERO DEL 2018 CONFORT TERMINCO REGISTRADO
(MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS)

100,0% I T T

DEL TOTAL DE VALORES UN 72,40 % SE
90,0% H ENCUENTRAN ENTRE LO?RANGOS DE
CONFORT HIGROTERMICO.

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

HUMEDAD RELATIVA (%)

30,0%

20,0%

10,0%

15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 250 26,0 27,0 280 29,0
TEMPERATURA (-C)

Tabla 1

La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde octubre a febrero cuando los ninos permanecen en el aula. El frapecio en color
gris oscuro corresponde a la zona de confort higrotérmico éptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.
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Desglosando estos datos por meses se puede observar que estos registros de
temperaturas se desplazan hacia la izquierda, es decir, hacia temperaturas mds
frias, coincidiendo con el periodo comprendido entre los meses de noviembre,
diciembre y enero.

ALBACETE OCTUBRE DEL 2017 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO CONFORT ALBACETE NOVIEMBRE DEL 2017 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO
DE SCHNIEDERS) 'CONFORT DE SCHNIEDERS)

HUMEDAD RELATIVA (%)
P
E
HUMEDAD RELATIVA (%)
iy

octubre noviembre

ALBACETE DICIEMBRE DEL 2017 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO ALBACETE ENERO DEL 2018 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO CONFORT DE
(CONFORT DE SCHNIEDERS) SCHNIEDERS)

TEMPERATURA ARBIENTE (-C) “TEMPERATURA AMBIENTE ]

diciembre enero

ALBACETE FEBRERO DEL 2018 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO CONFORT
DE SCHNIEDERS)

HUMEDAD RELATIVA (3]
¥
il

5 ::.‘:‘,',‘,é’. =i

TEMPERATURA (-€)

febrero
Tabla 2

Calidad del aire

En cuanto a la calidad del aire interior, referida a la concentracion de CO2, se
observa que los puntos que registran concentraciones superiores a 1.000ppm
(en rojo)? se reparten en mayor proporcion, pero en los mismos rangos que los
puntos que registran concentraciones inferiores a 1.000ppm (en amairillo y
verde). Sin embargo, atendiendo exclusivamente a la calidad del aire (sin tener

8 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por millén(ppm) de concentracién de Co2
en el aire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.

63



ot
Proyecto de monitorizacion de colegios en el curso 2017-2018 UNIVERSIDAD
Plataforma de Edificacién Passivhaus / Universidad de Burgos DE BURGOS

en cuenta el confort higrotérmico) el 19,02% del tiempo que los ninos estdn en
clase tienen concentraciones de C02 inferiores a 1000ppm.

Confort real

Unificando los registros higrotérmicos con los de concentracion de CO2 resulta
que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio de
Albacete, el 12,99% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es
decir, que ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen
una buena calidad de aire en cuanto a concentracion de CO2 se refiere. El
resto del tiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

ALBACETE DE OCTUBRE A FEBRERO DEL 2018 CONFORT TERMINCO REGISTRADO
(MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS)

DE ESTAZONA DE CONFORT INTERIOR
HIGROTERMICO UN 17.94% SE ENCUENTRA
EN ADECUADA CALIDAD DEL AIRE INTERIOR,
90,0% | REPRESENTANDO SOLO UN 12,99% DEL TOTAL
DE VALORES DE LAS HORAS LECTIVAS.
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TEMPERATURA (-C)

Tabla 3
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Patrones observados:

Se aprecia una diferencia entre la temperatura de la pared interior y la del
ambiente interior en torno a 5 grados durante todo el periodo monitorizado. Esto
es otfro factor de disconfort al superar la diferencia recomendada en la ISO 7730
de 4,2°K. A continuacién, se incluye la tabla 4 por ser representativa de este
patron.

ALBACETE NOVIEMBRE DEL 2017 TEMPERATURA EXTERIOR, INTERIOR Y PARED

p
. n at i
N NN RN AR , 1l
20 Ny —— . k e
. i W [

ir

TEMPERATURA {+C)

DIAS SEMANA SEN‘.IA‘NA - DIA
1,2Y3 DELG AL 10 DEL13 AL17 20

5

La sonda midio hasta
el dia 20 a las 14:10.

— Fromedio de TEMPERATURA INTERIOR Promedio de TEMPERATURA EXTERIOR Fromedio de TEMPERATURA PARED

Tabla 4. Registro de temperaturas exteriores, interiores y de superficie interior en el mes de
noviembre

El comportamiento de la concentracion de CO2 sigue un pairéon de aumento
en el momento que comienzan las clases en el aula, alcanzando sus maximos
diarios hacia el final de la jornada lectiva y disminuyendo gradualmente en los
momentos de no ocupacion del aula hasta niveles bajos en espera de la
siguiente jornada de ocupacion del aula. Los picos maximos registran valores
superiores a 2000ppm en la mayoria de los casos, dejando valores entre 2300 y
3500ppm como ténica general y superando en deferminadas jornadas
puntuales los 4000ppm. A continuacion, se incluye la tabla 5 donde se aprecia
este patron.
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ALBACETE ENERO DEL 2018 CO2 Y TEMPERATURA AMBIENTE
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Tabla 5. Registro de temperaturas ambiente y concentraciéon de CO2 del mes de enero.

CONCLUSIONES?

En el colegio monitorizado de Albacete, tan solo el 12,99% del tiempo que los
ninos pasan en el aula estdn en condiciones de confort de temperatura,

humedad relativa y calidad del aire. Esto equivale a 39 minutos de las 5h diarias
de clase.

La existencia de un sistema de calefaccién, asi como de refrigeracion, y unido
a que el colegio debe contemplar ciertas condiciones térmicas en su
constfruccion por acogerse a la norma CT-79 son factores para que alcance el
72,40% del tiempo en confort exclusivamente higrotérmico. Por su parte, el
porcentaje de tiempo en condiciones de confort relativas a la calidad del aire
interior es inferior a 1 de cada 5 minutos, y en la combinacion de ambas
variables menos a 1 de cada 7 minutos del tiempo que los ninos estdn en el aula.

? Colegios en climas templados con inviernos frios y veranos calurosos que disponen de ambos
sistemas de climatizacién (calefaccién y refrigeracién) alcanzan valores relativamente altos de
tiempo en condiciones de confort higrotérmico. Sim embargo, arrojan un valor muy bajo de

fiempo en condiciones de confort en cuanto a calidad del aire, causado principalmente en los
periodos con temperaturas mds frias.
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15.3. Alicante:

El colegio monitorizado en Alicante estd situado en un clima mediterrdneo
costa. Se trata de un colegio construido antes de que entrase en vigor la Norma
Bdsica de Edificacion CT-79. Tiene instalacion aire acondicionado como Unica
instalaciéon de climatizacion. Del total de puntos de lectura (muestras) se han
seleccionado tan solo aquellos que coinciden con el horario de clases de los
alumnos, en total 4.763 (puntos de lectura) que recogen 23.815 pardmetros,
entre los meses de octubre de 2017 a junio de 2018.

Confort higrotérmico

Atendiendo a la grdfica de confort higrotérmico se aprecia una distribucion
dispersa de temperaturas interiores en el aula entre los 15°C y los 29°C mientras
que la humedad relativa oscila entre el 20 y el 70% (la temperatura de confort
se encuentra entre los 20°C y los 26°C o 27°C en funcidn de la cantidad de
humedad relativa).

Del total de puntos considerados, el 63,67% se encuentran dentfro de la zona de
confort higrotérmico. La mayoria de los puntos que salen de esta drea lo hacen
hacia el lado izquierdo de la tabla, es decir, hacia las temperaturas mds bajas,
por debajo de los 20°C.

ALICANTE DE OCTUBRE A JUNIO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO
CONFORT DE SCHNIEDERS"
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* CONFORT INTERIOR, CO2 > 1000 PPM * CONFORT INTERIOR, CO2 ENTRE 850 -1000 PPM * CONFORT INTERIOR, CO2 <850 PPM

Tabla 1

La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde octubre a junio cuando los ninos permanecen en el aula. El frapecio en color
gris oscuro corresponde ala zona de confort higrotérmico dptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.
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Desglosando estos datos por meses se puede observar que estos registros de
temperaturas mas bajas se producen entre los meses de diciembre a abril, es
decir, coincidiendo con el periodo en el que se registran las temperaturas
exteriores mas frias.
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ALICANTE JUNIO DEL 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO CONFORT DE
SCHNIEDERS"

junio
Tabla 2

Calidad del aire1®

En cuanto a la calidad del aire, se observa que el 35% del tiempo que los ninos
estdn en clase tienen buena calidad del aire, es decir, con concentraciones de
CO2 inferiores a 1000ppm, el resto del tiempo un 20% tienen concentraciones
entre 1000 y 1500 ppm, el 21% entre 1500 y 2000ppm y por encima de 2000 ppm
el 24% del tiempo.

ALICANTE ANO CALIDAD DEL AIRE INTERIOR "CO2"

0-850
e 850-1000
1000-1500
20% = 1500-2000
m > 2000

Tabla 3

Cuando a cada punto que refleja temperatura y humedad relativa se le
incorpora el dato de calidad del aire se observa que la mayor cantidad de
muestras que registran concentraciones superiores a 1.000ppm (en rojos) estdn
ubicados en la zona superior izquierda de la tabla 4 o lo que es lo mismo en la
zona de temperaturas mds bajas y humedades relativas mdas altas. Los puntos
registrados con concentraciones inferiores a 1000ppm (en verde y amairillo) se
encuenfran en su mayoria en la zona de confort higrotérmico. Atendiendo
exclusivamente ala calidad del aire (sin tener en cuenta el confort higrotérmico)
el 65% del tiempo que los ninos estdn en clase tienen concentraciones de C02
superiores a 1000ppm.

10 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por millén(ppm) referidas a concentracion
de Co2 en el aire. Concentfraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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Confort real

Unificando los registros higrotérmicos con los de concentfracion de CO?2 resulta
que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio de
Alicante el 26,35% lo hacen en condiciones de confort real, es decir, que
ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen una buena
calidad de aire en cuanto a concentracion de CO2 se refiere. El resto del tiempo
el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort higrotérmico y
calidad del aire.

ALICANTE DE OCTUBRE A JUNIO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO
CONFORT DE SCHNIEDERS"
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Tabla 4

Patrones observados:

En la tabla 5 se observa como a pesar de no ser un clima frio, la temperatura del
aula se mantiene la mayor parte del tiempo por debajo de los 20°C. Por su parte,
la concentracién de CO2 registra rdpidos ascensos en los periodos de
ocupaciéon del aula, superando con facilidad los 1.000ppm y marcando
mdaximos diarios entre los 2.000ppm vy los 4.300ppm.
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CONCLUSIONES

En el colegio monitorizado de Alicante tan solo el 26,35% del tiempo que los
ninos pasan en el aula estdn en condiciones de confort de temperatura,
humedad relativa y calidad del aire. Esto equivale a 1,35h de 5h diarias de clase.

El hecho de que la fecha de construccién del colegio sea anterior la entrada
en vigor de la Norma Bdsica de Edificacion CT-79 hace pensar que los criterios
de aislamiento térmico no existan o sean muy bajos. Esto sumado a la
inexistencia de un sistema de calefaccion aun fratdndose de un clima
templado, con inviernos suaves y veranos calurosos, hace que en este colegio
llame la atencion el alto porcentaje de bajas temperaturas que se producen en
el aula durante los meses de invierno.

Atendiendo exclusivamente a temperatura y humedad relativa, el 63,67% del
tiempo que los ninos pasan en el aula tienen unas condiciones confortables. Este
porcentaje se reduce hasta un 26,35% de confort real cuando ademds
infroducimos la calidad del aire en cada punto, lo que supone una media de
1,35h de las 5 horas diarias que los ninos pasan en clase.

Colegios en climas templados con inviernos suaves y veranos calurosos se detecta un mayor
disconfort desde el punto de vista higrotérmico. Aparentemente, da la sensacién que en estos
climas deberia ser mds comun contar con temperaturas de confort interiores, no siendo asi lo
monitorizado.
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15.4. Almeria:

En la ciudad de Almeria el clima predominante es mediterrdneo costa, cuya
caracteristica principal es la existencia de inviernos suaves y veranos cdlidos. El
colegio monitorizado estd situado en una zona de expansion el este de la
ciudad. Se trata de un edificio construido en el ano de la entrada en vigor del
Cobdigo Técnico, lo que hace pensar que se acoge a la normativa CT-79 debido
a los plazos comunes en edificaciéon. Tiene instalacion de refrigeracion y el
sistema de calefaccion se resuelve mediante la instalaciéon de radiadores
eléctricos en las aulas. Del total de puntos de lectura (muestras) se han
seleccionado tan solo aquellos que coinciden con el horario de clases de los
alumnos, en total 5.045 puntos de lectura que arrojan 25.225 pardmetros, entre
los meses de septiembre de 2017 a junio de 2018.

Confort higrotérmico

Atendiendo a la grdfica de confort higrotérmico se aprecia una distribucion
dispersa de temperaturas interiores en el aula entre los 17°C y los 30°C mientras
que la humedad relativa oscila entre el 30 y el 70%. (La temperatura de confort
se encuentra enfre los 20°C y los 26°C o 27°C en funcién de la canfidad de
humedad relativa).

Del total de puntos considerados el 71,97% se encuentran dentro de la zona de
confort higrotérmico. Los puntos que salen de esta drea lo hacen igualmente
hacia el lado izquierdo y derecho de la tabla, es decir, hacia las temperaturas
mas bajas, por debajo de los 20°C vy las altas por encima de los 27°C.

ALMERIA DE SEPTIEMBRE A JUNIO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMINCO
REGISTRADO (MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS)
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Tabla 1

La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde octubre a junio cuando los ninos permanecen en el aula. El trapecio en color
gris oscuro corresponde a la zona de confort higrotérmico dptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.
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Desglosando estos datos por meses se puede observar coémo los registros
comienzan en temperaturas fuera de rango por calor en los primeros meses mas
calurosos, y se desplazan hacia la izquierda, hacia temperaturas mas bajas
entre los meses de noviembre a abril, coincidiendo con el periodo en el que se
registran las temperaturas exteriores mas frias.

ALMERIA SEPTIEMBRE DEL 2017 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO
CONFORT DE SCHNIEDERS)
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Calidad del aire

En cuanto ala calidad del aire, referida a la concentracion de CO2, se observa
que la mayor concentracion de los puntos que se registran son superiores a
1.000ppm (en rojo)'2 estén ubicados en la zona central de la tabla o lo que es
lo mismo en la zona de temperaturas de confort. Los puntos registrados con
concentraciones inferiores a '1000ppm (en verde y amarillo) se encuentran en
su mayoria fuera de la zona de confort higrotérmico, tanto en temperaturas frias
como calientes. Atendiendo exclusivamente a la calidad del aire (sin tener en
cuenta el confort higrotérmico) el 70% del tiempo que los ninos estan en clase
fienen concentraciones de C02 superiores a 1000ppm.

12 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por millén(ppm) referidas a concentracion
de Co2 en el aire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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Confort real

Unificando los registros higrotérmicos con los de concentfracion de CO?2 resulta
que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio de
Almeria el 10,34% del fiempo lo hacen en condiciones de confort real, es decir,
gue ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen una
buena calidad de aire. El resto del tiempo el aula permanece fuera de las
condiciones reales de confort higrotérmico y calidad del aire.

ALMERIA DE SEPTIEMBRE A JUNIO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMINCO
REGISTRADO (MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS)
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CONCLUSIONES

En el colegio monitorizado de Almeria tan solo el 10,34% del tiempo que los ninos
pasan en el aula estdn en condiciones de confort de temperatura, humedad
relativa y calidad del aire. Esto equivale a 31 minutos de las 5h diarias de clase.

El hecho de que la fecha de construccidon del colegio sea coincidente con la
enfrada en vigor del CTE hace pensar que se acoge a la normativa anterior (CT-
79) por lo que los criterios de aislamiento serdn nulo o muy bajos. La existencia
en las aulas de un sistema de calefaccion mitiga en parte esta circunstancia
durante los meses frios.

Atendiendo exclusivamente a temperatura y humedad relativa el 71,97% del
tiempo que los ninos pasan en el aula tienen unas condiciones confortables. Este
porcentaje se reduce hasta un 10,34% de confort real cuando ademdas
intfroducimos la calidad del aire en cada punto, lo que supone una media de
31 minutos de las 5 horas diarias que los ninos pasan en clase.
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15.5.  Avila:

En Avila, el colegio que se ha monitorizado se encuentra ubicado en una zona
de desarrollo urbano en el perimetro de la ciudad, enmarcado dentro una
climatologia Atlantica continental. Se trata de un edificio construido en el ano
2006 segun catastro, por lo que se acoge a normativa CT-79. Como sistemas de
climatizacion, dispone Unicamente de calefacciéon. Del total de puntos de
lectura tomados se han seleccionado aquellos comprendidos dentro del horario
lectivo de los alumnos, que ascienden a 3.132, y una muestra total de 15.660
pardmetros, entre los meses de noviembre de 2017 a abril de 2018.

Confort higrotérmico

En cuanto a confort higrotérmico en el aula, centrdndonos en la temperatura
se registran lecturas desde los 15°C hasta los 28°C, encontrando el grueso de
puntos situados entre los 20°C y los 25°C. En lo referido a humedad relativa la
gran mayoria de los registros se mantienen en el rango 30%-50%, descendiendo
por debajo de 30% sin llegar al 20% en una pequena parte de las mediciones.

Del total de puntos considerados, el 79,14% de ellos se encuentran dentro de la
zona de confort higrotérmico. Los registros fuera de esta drea lo hacen por la
parte izquierda de la misma, es decir, hacia temperaturas inferiores a los 20°C.

AVILA DE NOVIEMBRE-ABRIL CURSO 2017- 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO
"MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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Tabla 1

La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde noviembre a abril cuando los ninos permanecen en el aula. El frapecio en color
gris oscuro corresponde a la zona de confort higrotérmico dptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.
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Desglosando estos datos por meses se puede observar que existe un
desplazamiento hacia temperaturas mas frias hasta salir del rango de confort en
el aula coincidiendo con los meses de mayor severidad climdtica de invierno,
entre los meses de diciembre y febrero. También un ligero aumento de la
humedad relativa interior en este mismo periodo.
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Calidad del qire!s

La calidad del aire referida a la concentraciéon de CO2 interior, se observa que
los puntos que registran concentraciones superiores a 1.000ppm (en rojo) se
concentran en mayor proporcion en la zona de mayores temperaturas y
humedades de las registradas, mientras que los puntos con concentfraciones
inferiores a 1.000ppm (en amarillo y verde) se agrupan en zonas de menores
temperaturas y humedades relativas interiores. Atendiendo exclusivamente a la
calidad del aire (sin tener en cuenta el confort higrotérmico) el 77,11% del
tiempo que los ninos estan en clase tienen concentraciones de C02 superiores
a 1000ppm.

Confort real

Cruzando ambos pardmetros, registro higrométrico y concentracion de CO2
resulta que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio
de Avila, el 10,28% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es decir,
gue ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen una
buena calidad de aire en cuanto a concentracién de CO2 se refiere. El resto
del tiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

AVILA DE NOVIEMEBRE A ABRIL DEL CURSO 2017- 2018 CONFORT TERMICO
REGISTRADO "MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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Tabla 3

13 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por millén(ppm) de concentracién de
Co2 en el aire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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Patrones observados:

Se observa que generalmente al aumentar las temperaturas también aumentan
la humedad relativa y la concentracion de CO2, esto es comUn en climatologias
con inviernos frios en los que se utiliza el sistema de calefaccién y se mantiene el
aula cerrada y poco ventilada en épocas de frio en el exterior. En la tabla 3 se
puede observar este patron.

Las variaciones de temperatura exterior se reflejan de manera relativamente
rapida en las condiciones de temperatura interior (y de temperatura superficial
interior), es decir, que el edificio no mantiene las condiciones de temperatura
intferiores sin el aporte continuo de calefaccidn en época de frio. A
continuacion, se incluye la tabla 4 donde se observa este patrén.

AVILA DICIEMBRE DEL 2017 TEMPERATURA EXTERIOR, TEMPERATURA PARED
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Tabla 4. Registro de temperaturas exteriores e interiores en el mes de diciembre de 2017.

El comportamiento de la concentracion de CO2 sigue un patrén de aumento
en el momento que comienzan las clases en el aula, alcanzando sus maximos
diarios hacia el final de la jornada lectiva y disminuyendo gradualmente en los
momentos de no ocupacion del aula hasta niveles bajos en espera de la
siguiente jornada de ocupacion del aula. Se alcanzan picos comprendidos
entre 2000ppm y 3000ppm de manera comun en los meses mds frios. Estos picos
se quedan en valores cercanos a 2000ppm en los meses no tan frios. A
continuacidn, se incluye la tabla 5 donde se observa este patrén.
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AVILA ENERO DEL 2018 CO2 Y TEMPERATURA AMBIENTE
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Tabla 5. Registro de concentracion de CO2 en el mes de enero de 2018

CONCLUSIONES 4

En Avila, el colegio monitorizado arroja que tan solo el 10,28% del tiempo que
los ninos y profesores ocupan el aula estan en condiciones de confort real, es
decir, manteniendo los fres paradmetros medidos, temperatura, humedad

relativa y calidad del aire. Esto equivale a 31 minutos sobre 5 horas diarias de
clases.

Las temperaturas se mantienen un 79,14% del tiempo en rango de confort, lo
que es un porcentaje relativamente alto. La existencia de un sistema de
calefaccion en el centro es un factor que contribuye a esto. Por su parte, las
condiciones de calidad de aire interior se mantienen en rango el 22,89% del
tiempo y en confort real el 10,28% del tiempo lectivo. Estos valores son similares

a las medias que arrojan los colegios de la misma climatologia, atldntica
continental, donde los inviernos son frios.

14 Colegios en climas con inviernos frios que disponen de sistema de calefaccion alcanzan valores
relativamente altos de tiempo en condiciones de confort higrotérmico. Sin embargo, arrojan un
valor muy bajo de tiempo en condiciones de confort en cuanto a calidad del aire, debido a la
poca ventilaciéon natural efectuada en general y en los meses mds frios en concreto.

81



"m

EEX] UNIVERSIDAD
DE BURGOS

15.6. Badajoz:
En la ciudad de Badajoz el clima predominante es el cdlido, cuya caracteristica
principal es la existencia de temperaturas cdlidas durante todo el ano. El colegio
monitorizado estd situado en el cenfro de la ciudad. Se trata de un edificio
construido previamente al 1979, ano de entrada en vigor del CT-79 que fue el
primer documento oficial que marcaba unas minimas condiciones térmicas a
cumplir en los edificios, por lo que este edificio no se acoge a ningun criterio de
aislamiento. Tiene instalacion de refrigeracion y calefaccion. Del total de puntos
de lectura (muestras) se han seleccionado tan solo aquellos que coinciden con
el horario de clases de los alumnos, en total 1.492 puntos de lectura que arrojan
7.460 pardmetros, entre los meses de septiembre de 2017 a noviembre de 2017.

Confort higrotérmico

Atendiendo a la grdfica de confort higrotérmico se aprecia una distribucion
dispersa de temperaturas interiores en el aula entre los 18°C y los 30°C mientras
que la humedad relativa oscila entre el 30 y el 60%. (La temperatura de confort
se encuentra entre los 20°C y los 26°C o 27°C en funcidn de la cantidad de
humedad relativa).

Del total de puntos considerados el 49,66% se encuentran dentro de la zona de
confort higrotérmico. Los puntos que salen de esta drea se concentran
principalmente hacia el lado derecho de la tabla, es decir, hacia las
temperaturas mas altas, por encima de los 27°C.

BADAJOZ DE SEPTIEMBRE A NOVIEMERE DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO
REGISTRADO "MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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Tabla 1

La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde septiembre a noviembre cuando los ninos permanecen en el aula. El trapecio
en color gris oscuro corresponde a la zona de confort higrotérmico dptimo mientras que el
trapecio exterior gris mas claro corresponde al rango de confort extendido.
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Desglosando estos datos por meses se puede observar que estos registros de
temperaturas mds bajas se producen entre los meses de septiembre a
noviembre, es decir, coincidiendo con el periodo en el que se registran las
temperaturas exteriores mds frias.

BADAJOZ SEPTIEMBRE DEL 2017 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO BADAIOZ OCTUBRE DEL 2017 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO CONFORT
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Tabla 2

Calidad del aire 5

En cuanto a la calidad del aire, referida a la concentracion de CO2, se observa
que la mayor concenfracion de puntos que se registran son superiores a
1.000ppm (en rojo) estén ubicados en la zona central de la tabla o lo que es lo
mismo en la zona de temperaturas de confort. Los puntos registrados con
concentraciones inferiores a 1000ppm (en verde y amairillo) se encuentran en su
mayoria fuera de la zona de confort higrotérmico, principalmente en la zona de
temperaturas calientes. Atendiendo exclusivamente a la calidad del aire (sin
tener en cuenta el confort higrotérmico) el 66,02% del tiempo que los ninos estdan
en clase fienen concentraciones de C02 inferiores a 1000ppm.

15 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por milldn(ppm) de concentracién de
CO2 en el adire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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Confort real

Unificando los registros higrotérmicos con los de concentracion de CO2 resulta que del
tiempo que los nifos pasan en el aula monitorizada en el colegio de Badajoz el 23,19%
del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es decir, que ademds de tener una
temperatura y humedad confortable tienen una buena calidad de aire. El resto del
tiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort higrotérmico vy
calidad del aire.

BADAIOZ DE SEPTIEMBRE A NOVIEMBRE DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO
REGISTRADO "MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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CONCLUSIONES 1

En el colegio monitorizado de Badajoz tan solo el 23,19% del tiempo que los
ninos pasan en el auvla estdn en condiciones de confort de temperatura,
humedad relativa y calidad del aire. Esto equivale a 70 minutos de las 5h diarias
de clase.

El hecho de que la fecha de construcciéon del colegio sea anterior la entrada
en vigor de la Norma Bdsica de Edificacion CT-79 hace pensar que los criterios
de aislamiento térmico sean escasos no o de condiciones muy bajas. Cabe
destacar que, aungque el colegio dispone de un sistema de refrigeracion se
puede entender que no es utilizado por la cantidad de lecturas de temperaturas
altas registradas. Una caracteristica clara de situacion de pobreza energética.

Atendiendo exclusivamente a temperatura y humedad relativa el 49,66% del
tiempo que los ninos pasan en el aula tienen unas condiciones confortables. Este
porcentaje se reduce hasta un 23,19% de confort real cuando ademds
infroducimos la calidad del aire en cada punto, o que supone una media de
1h de las 5 horas diarias que los ninos pasan en clase.

16 Colegios en climas templados con inviernos suaves y veranos calurosos se detectan mayor
disconfort desde el punto de vista higrotérmico. La aparente sensacidon de que en los que se
presupone que es mds facil alcanzar temperaturas de confort interiores
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15.7. Barcelona (norte):
Barcelona se enmarca en la climatologia Mediterrdneo Costa caracterizada
por inviernos suaves y veranos calurosos. En concreto, el colegio monitorizado
se edifico antes de la enfrada en vigor de la Norma Bdsica de Edificacion CT-
79. Para la climatizacion del edificio, cuenta con instalacién de calefaccion y
de aire acondicionado.

Del total de puntos de lectura (muestras) se han seleccionado tan solo aquellos
que coinciden con el horario de clases de los alumnos, en total 5.071 (puntos de
lectura) que recogen 25.355 pardmetros, entre los meses de octubre de 2017 a
mayo de 2018.

Confort higrotérmico

Atendiendo a la grdfica de confort higrotérmico (tabla 1) se aprecian medidas
fuera de rango tanto por frio bajando hasta 16°C, como por calor superando los
28°C, mientras que la humedad desciende en ocasiones por debajo de 30%,
manteniéndose la mayoria del fiempo entre 30% y 60%!7.

Del total de puntos considerados correspondiente al tiempo que los ninos pasan
en el aula, el 80,95% se encuentran dentro de la zona de confort higrotérmico.

Los registros que salen de esta drea lo hacen mayoritariamente por el lado
izquierdo, hacia las temperaturas por debajo de los 19°C, marcando registros
incluso de 15°C, aunque también se marcan registros por el lado derecho, con
temperaturas superiores a los 26°C, alcanzando hasta los 29°C.

BALCELONA NORTE DE OCTUBRE A MAYO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMINCO
REGISTRADO (MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS)
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17 (La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C y los 26°C o 27°C en funcién de la
cantidad de humedad relativa).
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Tabla 1

La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde septiembre a junio cuando los ninos permanecen en el aula. El trapecio en color
gris oscuro corresponde ala zona de confort higrotérmico dptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

Desglosando estos datos por meses se observa como las temperaturas se
desplazan hacia temperaturas mdas frias conforme bajan las temperaturas
exteriores en los meses mads frios (noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo),
saliendo de rango por frio hasta temperaturas de 15-16°C, volviendo hacia
temperaturas mas elevadas conforme suben las temperaturas exteriores en
mese mdas cdlidos (abril y mayo), saliendo de rango por calor y alcanzando
temperaturas superiores a 28°C en mayo.

Se observa también de manera generalizada que las mediciones de cada mes
marcan un patron ascendente hacia la derecha, que indica mayores niveles de
humedad relativa interior a mayores temperaturas.

BALCELONA NORTE OCTUBRE DEL 2017 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO BALCELONA NORTE NOVIEMBRE DEL 2017 CONFORT TERMINCO REGISTRADO
CONFORT DE SCHNIEDERS) (MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS)

TEMPERATURA (5C)

octubre noviembre

BALCELONA NORTE DICIEMBRE DEL 2017 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO
CCONFORT DE SCHNIEDERS)

BALCELONA NORTE ENERO DEL 2018 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO
CONFORT DE SCHNIEDERS)

diciembre enero

BALCELONA NORTE FEBRERO DEL 2018 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO BALCELONA NORTE MARZO DEL 2018 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO
CONFORT DE SCHNIEDERS) ) CONFORT DE SCHNIEDERS)

TEMPERATURA AMBIENTE (<) TEMPERATURA AMBIENTE ()

Febrero marzo
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_ BALCELONA NORTE MAYO DEL 2018 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO
BALCELONA NORTE ABRIL DEL 2018 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS)
‘CONFORT DE SCHNIEDERS)

TEMPERATURA (1)

Abril mayo
Tabla 2

Calidad del aire '8

En cuanto a la calidad del aire, se observa que los puntos en rojo, con
concentraciones superiores a 1.000ppm, se agrupan en zonas con mayor
humedad relativa que los puntos amarillos y verdes, con concentraciones
inferiores a 1.000ppm.

Atendiendo exclusivamente a la calidad del aire (sin tener en cuenta el confort
higrotérmico) el 39,34% del tiempo que los ninos estdn en clase tienen
concentraciones de C02 inferiores a 1000ppm.

18 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por milldn(ppm) de concentracién de
Co2 en el aire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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Confort real

Unificando los registros higrotérmicos con los de concentfracion de CO?2 resulta
que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio de
Barcelona (norte) el 23,60% del fiempo lo hacen en condiciones de confort real,
es decir, que ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen
una buena calidad de aire en cuanto a concentracion de CO2 se refiere. El
resto del tiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

BALCELONA NORTE DE OCTUBRE A MAYO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMINCO
REGISTRADO (MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS)
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Patrones observados:

La tabla 4 representa la monitorizaciéon representativa de los dias lectivos del
curso. En concreto, un dia del mes de enero en que se aprecia como al
comienzo de la ocupacién del aula la concentracion de CO2 asciende
rdpidamente. Se observa un descenso de la concentracidn coincidente con
una ventilacién puntual, ofro descenso coincidente con el horario de recreo y
un descenso paulatino al final del dia. En los momentos de ocupacién del aula
y estando cerrada se alcanzan picos superiores a 3.000ppm de CO2. Este patréon

se observa durante todo el ano.

A su vez, la temperatura del aula es inferior a los 20°C al comienzo de las clases,
consiguiendo superar ese valor cuando se mantfiene cerrada (con alta
concentracion de CO2 interior) y perdiendo de nuevo la temperatura minima
de 20°C cuando se ventila el aula (coincidiendo con los descensos de CO2
interior). Este patron se observa en los meses mads frios.

BARCELONA NORTE DIA 9 DE ENERO DEL 2018 CO2 Y TEMPERATURA AMBIENTE Y EXTERIOR
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CONCLUSIONES

En el colegio monitorizado de Barcelona (norte) tan solo el 23,60% del tiempo
que los ninos pasan en el aula estdn en condiciones de confort de temperatura,
humedad relativa y calidad del aire. Esto equivale a 70 minutos de las 5h diarias
de clase.

El hecho de que la fecha de construcciéon del colegio sea anterior la entrada
en vigor de la Norma Bdsica de Edificacion CT-79 hace pensar que los criterios
de aislamiento térmico no existan o sean muy bajos.

A pesar de la existencia de sistema de calefacciéon y de contar con climatologia
suave en invierno, las temperaturas descienden hasta registros de 15-16°C en los
meses mas frios. Por ofra parte, en los meses mds cdlidos se alcanzan
temperaturas hasta 28°C a pesar de contar con sistema de aire acondicionado.

Destaca la correlacidon entre mayor humedad relativa interior y mayor
concentracioén de CO2 interior, que a su vez se correlaciona ligeramente con
temperaturas mas altas en cada mes. Esto hace pensar que el aumento de los
tres pardmetros se debe al aporte de calefaccién en invierno y ganancias
solares en verano, asi como a la presencia de los propios alumnos (generando
CO2 y humedad), al tiempo que no se garantiza una correcta ventilacion en el
aula.

Atendiendo exclusivamente a temperatura y humedad relativa, el 80,95% del
tiempo que los ninos pasan en el aula fienen unas condiciones confortables. Este
porcentaje se reduce hasta un 23,60% de confort real cuando ademds
intfroducimos la calidad del aire en cada punto, lo que supone una media de
70 minutos de las 5 horas diarias que los ninos pasan en clase.
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15.8. Barcelona (sur):
Barcelona se enmarca en la climatologia Mediterrdneo Costa caracterizada
por inviernos suaves y veranos calurosos. En concreto, el colegio monitorizado
se edificd con posterioridad a la entrada en vigor de la Norma Bdsica de
Edificacion CT-79 y antes de 2006 por lo que se acoge a la citada norma. Para
la climatizacion del edificio, cuenta con instalacion de calefaccion y de aire
acondicionado.

Del total de puntos de lectura (muestras) se han seleccionado tan solo aquellos
que coinciden con el horario de clases de los alumnos, en total 2.976 (puntos de
lectura) que recogen 14.880 pardmetros, en los periodos de octubre a
diciembre de 2017 y febrero a abril de 2018.

Confort higrotérmico

Atendiendo a la grdfica de confort higrotérmico (tabla 1) se aprecia que las
medidas que salen del rango de temperatura lo hacen por la parte izquierda,
entre 16°C y 19°C, mientras que, de manera generalizada, todas las mediciones
registran humedades relativas bajas, entre 20% y 50%'°.

Del total de puntos considerados correspondiente al tiempo que los ninos pasan
en el aula, el 51,88% se encuentran dentro de la zona de confort higrotérmico.

BALCELONA SUR DE OCTUBRE A DICIEMEBRE DE 2017 ¥ DE FEBRERO A ABRIL DE 2018
CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS)

HUMEDAD RELATIVA (%]

TEMPERATURA (2C)

Tabla 1

La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde septiembre ajunio cuando los ninos permanecen en el aula. El frapecio en color
gris oscuro corresponde a la zona de confort higrotérmico éptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

19 (La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C vy los 26°C o 27°C en funcion de la
cantidad de humedad relativa).
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Desglosando estos datos por meses se observa como las temperaturas se
desplazan hacia temperaturas mds frias conforme bajan las temperaturas
exteriores en los meses mads frios (noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo),
saliendo de rango por frio hasta temperaturas de 15-16°C, volviendo hacia
temperaturas mds elevadas conforme suben las temperaturas exteriores en
meses mads cdlidos (abril y mayo), saliendo de rango por calor y alcanzando
temperaturas superiores a 28°C en mayo.

Se observa también de manera generalizada que las mediciones de cada mes
marcan un patron ascendente hacia la derecha, que indica mayores niveles de
humedad relativa interior a mayores temperaturas.

BALCELONA SUR OCTUBRE DEL 2017 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO BALCELONA SUR NOVIEMBRE DEL 2017 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO
CONFORT DE SCHNIEDERS) CONFORT DE SCHNIEDERS)

octubre noviembre

BALCELONA SUR DICIEMBRE DEL 2017 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO BALCELONA SUR FEBRERO DEL 2018 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO
CONFORT DE SCHNIEDERS) CCONFORT DE SCHNIEDERS)

...............

diciembre febrero

BALCELONA SUR ABRIL DEL 2018 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO

BALCELONA SUR DE OCTUBRE A ABRIL DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMINCO CONFORT DE SCHNIEDERS)

REGISTRADO (MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS)

TEMPERATURA (5C)

Marzo aboril
Tabla 2
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Calidad del aire 2

En cuanto a la calidad del aire, referida a la concentracién de CO2 interior, se
observa que tanto los puntos en rojo, con concentraciones superiores a
1.000ppm, se agrupan en su mayoria en la zona central de confort, mientras que
los puntos verdes, con concentraciones inferiores a 1.000ppm, se reparten por
toda la horquilla de temperaturas registradas.

Atendiendo exclusivamente a la calidad del aire (sin tener en cuenta el confort
higrotérmico) el 47,45% del tiempo que los ninos estdn en clase fienen
concentraciones de C02 inferiores a 1000ppm.

Confort real

Unificando los registros higrotérmicos con los de concentracion de CO2 resulta
que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio de
Barcelona (sur), el 15,89% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real,
es decir, que ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen
una buena calidad de aire en cuanto a concentracion de CO2 se refiere. El
resto del fiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

BALCELONA SUR DE OCTUBRE A ABRIL DEL CURSO 2017- 2018 CONFORT TERMINCO
REGISTRADO (MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS)
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Tabla 3

2 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por milldn(ppm) de concentracién de
Co2 en el aire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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La tabla 4 representa la monitorizaciéon representativa de los dias lectivos del
curso. En concreto, una semana del mes de noviembre en que se aprecia como
la concentracion de CO2 responde a la ocupacion del aula, aumentando de
manera rdpida al comienzo de la jornada lectiva, con un ligero descenso en la
hora del recreo, un nuevo repunte hasta el final de la manana, apenas
descenso en el descanso de la comida y de nuevo un incremento durante el
uso de la tarde, alcanzando picos mdaximos superiores a 2.000ppm. Este patrén
se observa durante todo el ano

Por su parte, la temperatura interior describe el mismo recorrido, pero
manteniéndose practicamente toda la jornada por debajo de los 20°C en los
meses mds frios, mientras que en los meses mds cdlidos se mantiene
generalmente entre los 20°C y los 25°C.

BARCELOMA SUR SEMAMNA DEL 13 AL 17 DE NOVIEMBRE DEL 2017 CO2 Y TEMPERATURA AMBIENTE
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Tabla 4
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CONCLUSIONES

En el colegio monitorizado de Barcelona (sur) tan solo el 15,89% del tiempo que
los nifos pasan en el aula estdn en condiciones de confort de temperatura,
humedad relativa y calidad del aire. Esto equivale a 48 minutos de las 5h diarias
de clase.

El colegio fue edificado con la Norma Bdsica de Edificacion CT-79 en vigor, por
lo que debe contar con criterios de aislamiento térmico, aunque estos sean
minimos.

Se aprecia como en los meses de noviembre, diciembre, febrero y marzo, se
produce un descenso generdlizado de los valores de humedad relativa
registrados respecto del mes de octubre, al tiempo que aumentan las
mediciones que registran altas concentraciones de CO2. Esto encaja con el uso
del sistema de calefaccién en los periodos de uso del aula.

Atendiendo exclusivamente a temperatura y humedad relativa, el 51,88% del
tiempo que los ninos pasan en el aula tienen unas condiciones confortables. Este
porcentaje se reduce hasta un 15,89% de confort real cuando ademds
infroducimos la calidad del aire en cada punto, lo que supone una media de
48 minutos de las 5 horas diarias que los ninos pasan en clase.
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15.9. Bilbao:

En Bilbao, el colegio que se ha monitorizado se encuentra enmarcado dentro
una climatologia Atfldntica costa. El colegio monitorizado se construyé con
anterioridad a la entrada en vigor de la Norma Bdsica de la Edificacion CT-79,
por lo que no tiene requisitos minimos de aislamiento térmico. Como sistemas de
climatizacion, dispone Unicamente de calefacciéon. Del total de puntos de
lectura tomados se han seleccionado aquellos comprendidos dentro del horario
lectivo de los alumnos, que ascienden a 5.583, y una muestra total de 27.915
paradmetros, entre los meses de noviembre de 2017 a junio de 2018.

Confort higrotérmico

En cuanto a confort higrotérmico en el aula, centrdndonos en la temperatura
se registran lecturas desde los 14°C hasta los 29°C, encontrando el grueso de
puntos situados entre los 20°C y los 24°C. En lo referido a humedad relativa la
gran mayoria de los registros se mantienen en el rango 30%-80%, descendiendo
por debajo de 30% y sin llegar al 25% en una pequena parte de las mediciones?!.

Del total de puntos considerados, el 67,22 % de ellos se encuentran dentro de la
zona de confort higrotérmico. Los registros fuera de esta drea lo hacen tanto por
la parte izquierda de la misma, es decir, hacia temperaturas inferiores a los 20°C,
como por la parte derecha, por encima de los 26°C.

VIZCAYA DE NOVIEMBRE A JUNIO CURSO 2017-2018 CONFORT TERMINCO REGISTRADO
"MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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Tabla 1

La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde noviembre a junio cuando los ninos permanecen en el aula. El trapecio en color
gris oscuro corresponde ala zona de confort higrotérmico dptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

21 La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C vy los 26°C o 27°C en funcion de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.
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Desglosando estos datos por meses se puede observar que existe un
desplazamiento hacia temperaturas mas frias fuera del rango de confort en el
aula coincidiendo con los meses de mayor severidad climdtica de invierno,
entre los meses de diciembre y febrero.

VIZCAYA NOVIEMBRE DEL 2017 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO CONFORT .
DE SCHNIEDERS) VIZCAYA DICIEMBRE DEL 2017 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO CONFORT

DE SCHNIEDERS)
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Calidad del aire

La calidad del aire referida a la concentraciéon de CO2 interior, se observa que
los puntos que registran concentraciones superiores a 221.000ppm (en rojo) se
concentran en mayor proporcion en la zona de mayores temperaturas y
humedades de las registradas, mientras que la mayoria de los puntos con
concentraciones inferiores a 1.000ppm (en amarillo y verde) se agrupan en
zonas de menores temperaturas y humedades relativas interiores. Atendiendo
exclusivamente ala calidad del aire (sin tener en cuenta el confort higrotérmico)
el 38,13% del tiempo que los ninos estdn en clase fienen concentraciones de
CO02 inferiores a 1000ppm.

BILBAO DE NOVIEMBRE A JUNIO CURSO 2017-2018 CONFORT TERMINCO REGISTRADO
"MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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Confort real

Cruzando ambos pardmetros, registro higrométrico y concentracién de CO2
resulta que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio
de Bilbao, el 19,21% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es
decir, que ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen
una buena calidad de aire en cuanto a concentracién de CO2 se refiere. El
resto del tiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

22 Calidad del aire: la calidad del adire se mide en partes por milén(ppm) de
concentracién de CO2 en el aire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son
recomendables.
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Patrones observados:

La tabla 4 representa los datos obtenidos en cuanto a temperaturas interiores y
concentraciéon de CO2 en partes por milldn durante una semana representativa
en los meses mas frios.

Se observa como la temperatura cae por debajo de los 20°C en los periodos sin
uso del aula y se mantiene generalmente en rango durante la jornada, gracias
al aporte del sistema de calefaccioén. Por su parte, la concentracion de CO2
aumenta rapidamente al comienzo de la jornada, se mantiene durante toda la
jornada por encima de 1.000ppm, disminuyendo en los momentos de no
ocupacion, y alcanza picos diarios entre 2.100ppm y 3.200ppm.

Por Ultimo, cabe senalar que los momentos en que la femperatura alcanza su
maximo por encima de los 20°C, coinciden en el tiempo con los momentos que
marcan los picos con concentraciones de CO2 por encima de 2.100ppm.

VIZCAYA SEMANA DEL 22 AL 26 DE ENERO DEL 2018 CO2, TEMPERATURA AMBIENTE Y EXTERIOR
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Tabla 4 Registro de concentracion de CO2 en el mes de enero de 2018

Las variaciones de temperatura exterior se reflejan de manera relativamente
rdpida en las condiciones de temperatura interior (y de temperatura superficial
interior), es decir, que el edificio no mantiene las condiciones de temperatura
interiores sin el aporte continuo de calefaccidén en época de frio, debido
probablemente al inexistente aislamiento térmico. A continuacion, se incluye la
tabla 5 donde se observa este patron.
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LATAFORMA
DIFICACION Proyecto de monitorizacion de colegios en el curso 2017-2018
ASSTVHAUS Plataforma de Edificacion Passivhaus / Universidad de Burgos

UNIVERSIDAD
DE BURGOS

VIZCAYA FEBRERO DEL 2018 TEMPERATURA EXTERIOR, INTERIOR Y PARED

TEMPERATURA [C)

SEMANA [ | DIAS
DEL 19 AL 23 26, 27Y 28

Promedio de TEMPE RATURA PARED Promedio de TEMPERATURA INTERIOR

—— Pramedio de TEMPERAT URA EXTERIOR

Tabla 5 Registro de temperaturas exteriores e interiores en el mes de febrero de 2018.
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CONCLUSIONES

En Bilbao, el colegio monitorizado arroja que tan solo el 19,21% del tiempo que
los ninos y profesores ocupan el aula estan en condiciones de confort real, es
decir, manteniendo los tres pardmetros medidos, temperatura, humedad
relativa y calidad del aire. Esto equivale a 57 minutos sobre 5 horas diarias de
clases.

El hecho de que la fecha de construcciéon del colegio sea anterior la entrada
en vigor de la Norma Bdsica de Edificacion CT-79 hace pensar que los criterios
de aislamiento térmico no existan o sean muy bajos. Las temperaturas interiores
oscilan rapidamente con los cambios de temperatura exteriores.

Las temperaturas se mantienen un 67,22% del tiempo en rango de confort, lo
que es un porcentaje por debajo de la media del clima. La existencia de un
sistema de calefaccion en el centro es un factor que contribuye a esto. Por su
parte, las condiciones de calidad de aire interior se mantienen en rango el
38,13% del tiempo y en confort real el 19,21% del tiempo lectivo. Estos valores
estdn por encima de las medias que arrojan los colegios de la misma
climatologia, atldntica costa, donde los inviernos mds suaves.
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15.10. Burgos:
Burgos se caracteriza por tener un clima predominantemente frio, caracteristico
de los climas atlantico continental de los que aqui se han agrupado. El colegio
monitorizado se construyd con anterioridad a la entrada en vigor de la Norma
Bdsica de la Edificacion CT-79, por lo que no fiene requisitos minimos de
aislamiento térmico. Como Unico sistema de climatizacion cuenta con
calefaccion.

Del total de puntos de lectura (muestras) se han seleccionado tan solo aquellos
que coinciden con el horario de clases de los alumnos, en total 5.734 (puntos de
lectura) que recogen 28.670 pardmetros, en los periodos de septiembre de 2017
a junio de 2018.

Confort higrotérmico

Atendiendo a la grdfica de confort higrotérmico (tabla 1) se aprecia que las
medidas que salen del rango de temperatura lo hacen tanto por la parte
izquierda, entre 14°C y 19°C, como por la parte derecha, entre 27°C y 29°C.

El grueso de los registros se sitUa en humedades relativas en rango entre 40% y
60%, encontrando también mediciones con humedades mds bajas, inferiores a
40% y hasta 25%, pero también mds altas, por encima de 60% y hasta 70%23.

Del total de puntos considerados correspondiente al tiempo que los ninos pasan
en el aula, el 82,62% se encuentran dentro de la zona de confort higrotérmico.

28 La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C vy los 26°C o 27°C en funcion de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.
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BURGOS SEPTIEMBRE A JUNIO CURSO 2017- 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO
"MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS".
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La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde septiembre a junio cuando los ninos permanecen en el aula. El frapecio en color
gris oscuro corresponde ala zona de confort higrotérmico dptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

Desglosando estos datos por meses se observa como las temperaturas
comienzan en temperaturas altas, incluso fuera de rango por calor en los
primeros meses lectivos, cuando las femperaturas exteriores aun no son tan
bajas y se cuenta con el apoyo de calefaccion (septiembre y octubre), se
desplazan hacia temperaturas mds frias conforme bajan las temperaturas
exteriores en los meses mas frios ( de noviembre a marzo), saliendo de rango por
frio hasta temperaturas de 15-16°C, volviendo hacia temperaturas mds elevadas
conforme suben las temperaturas exteriores en mese mas cdlidos (albril, mayo vy
junio).

Se observa también en determinados meses que las mediciones marcan un
patrén ascendente hacia la derecha, que indica mayores niveles de humedad
relativa interior a mayores temperaturas.

BURGOS SEPTIEMBRE DEL 2017 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO CONFORT
DE SCHNIEDERS".

BURGOS OCTUBRE DEL 2017 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO CONFORT DE
SCHNIEDERS"

NFORTINTERIOR, 003 > 1000 54 CONFORTINTERIOR, CO2 ENTRE £50 4000 PPAA - CONFORTINTERIOR, CO2 < 850 PPAY « CONFORTINTEROR, €02 > 1000 PP

septiembre octubre
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BURGOS NOVIEMBREDEL 2017 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO CONFORT
DE SCHNIEDERS"

Proyecto de monitorizacion de colegios en el curso 2017-2018
Plataforma de Edificacion Passivhaus / Universidad de Burgos
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EEX] UNIVERSIDAD
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Calidad del aire 24

En cuanto a la calidad del aire, se observa que los puntos en rojo, con
concentraciones superiores a 1.000ppm, se sitian en todo el rango de registros,
generalmente en temperaturas mds altas y con mayor humedad relativa interior
que los puntos con concentraciones inferiores a 1.000ppm, en colores amarillo y
verde, en los mismos periodos.

Atendiendo exclusivamente a la calidad del aire (sin tener en cuenta el confort
higrotérmico) el 9,99% del tiempo que los ninos estdn en clase fienen
concentraciones de C02 inferiores a 1000ppm.

Confort real

Unificando los registros higrotérmicos con los de concentracion de CO2 resulta
que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio de
Burgos el 5,72% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es decir,
que ademdas de ftener una temperatura y humedad confortable fienen una
buena calidad de aire en cuanto a concentracion de CO2 se refiere. El resto
del tiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

BURGOS DE SEPTIEMBRE A JUNIO CURSO 2017- 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO
"MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS".
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« CONFOAT INTERIOR, COZ » 1000 PPk CONFORT INTERIOR, 002 EMTRE B50 - 1000 FF * CONFORT INTERIOR, 002 < B50 PRI

Tabla 3

24 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por milldn(ppm) de concentracién de
Co2 en el aire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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Patrones observados:

En la tabla 4 destaca a simple vista como los registros se alinean en franjas
ascendentes hacia la derecha, siendo ademds los primeros registros (inferior
izquierda) de color verde-amarillo y pasando a rojo rdpidamente. Esto
manifiesta que el aula al comienzo estd en temperatura mas fria (fuera de rango
en muchas ocasiones) y humedad relativa mds baja y que a medida que
avanza la jornada se aumenta la temperatura y la humedad relativa por el
aporte de la calefacciéon, asi como de los alumnos. Este patrdén se observa en
practicamente todos los meses, ademds del representado en la tabla 4.

BURGOS ENERO DEL 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO CONFORT DE

SCHNIEDERS".
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La tabla 5 representa la monitorizacion representativa de un dia lectivo del
curso. En concreto, el 19 de febrero en que se aprecia como la concentracion
de CO2responde ala ocupacién del aula, aumentando de manera muy rdpida
al comienzo de la jornada lectiva, alcanzando pico de 3.334ppm, con un ligero
descenso en la hora del recreo, y de nuevo un incremento durante final de la
jornada, alcanzando pico mdximo de 3.956ppm. Este patrén se observa durante
todo el ano

Por su parte, la temperatura interior describe el mismo recorrido, pero
manteniéndose prdcticamente toda la jornada por debajo de los 20°C.
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LATAFORMA
DIFICACION Proyecto de monitorizacion de colegios en el curso 2017-2018
Plataforma de Edificacion Passivhaus / Universidad de Burgos

UNIVERSIDAD
DE BURGOS

ASSTIVHAUS

BURGOS DiA 19 DE FEBRERO DEL 2018 CO2,TEMPERATURA AMBIENTE Y
TEMPERATURA EXTERIOR
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CONCLUSIONES

En el colegio monitorizado de Burgos tan solo el 5,72% del tiempo que los nihos
pasan en el aula estdn en condiciones de confort de temperatura, humedad
relativa y calidad del aire. Esto equivale a 17 minutos de las 5h diarias de clase.

El colegio fue edificado con anterioridad a la Norma Bdsica de Edificaciéon CT-
79 en vigor, por lo que no responde a obligatoriedad de criterios de aislamiento
térmico minimo.

Se aprecia como la monitorizacion de este colegio encaja con las
monitorizaciones caracteristicas de climas frios, en los que el sistema de
calefaccion tfrabaja para compensar la falta de aislamiento en meses frios,
manteniendo la temperatura en rango el 82,62% del tiempo. Por su parte, la
concentracion de CO2 se mantiene de manera generalizada en niveles por
encima de 1.000ppm, también caracteristico de aulas cerradas y poco
ventiladas en clima frio.

Atendiendo exclusivamente a temperatura y humedad relativa, el 82,62% del
tiempo que los ninos pasan en el aula tienen unas condiciones confortables. Este
porcentaje se reduce hasta un 5,72% de confort real cuando ademds
infroducimos la calidad del aire en cada punto, lo que supone una media de
17 minutos de las 5 horas diarias que los ninos pasan en clase.
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15.11. Cdceres:

La ciudad de Cdaceres se encuadra en un clima predominante cdlido, cuya
caracteristica principal es la existencia de temperaturas cdlidas durante todo el
ano. El colegio objeto de monitorizaciéon se encuentra construido antes del ano
1979, ano de entrada en vigor del CT79 que fue el primer documento oficial que
marcaba unas minimas condiciones térmicas a cumplir en los edificios. Tiene
instalacion de refrigeracion y calefaccion. Del total de puntos de lectura
(muestras) se han seleccionado tan solo aquellos que coinciden con el horario
de clases de los alumnos, en total 4.849 puntos de lectura que arrojan 24.245
pardmetros, entre los meses de septiembre de 2017 a junio de 2018.

Confort higrotérmico

Atendiendo a la grdfica de confort higrotérmico se aprecia una distribuciéon
dispersa de temperaturas interiores en el aula entre los 16°C y los 30°C mientras
que la humedad relativa oscila entre el 20 y el 60%25.

Del total de puntos considerados el 69,84% se encuentran dentro de la zona de
confort higrotérmico. Los puntos que salen de esta drea se concentran
principalmente hacia el lado derecho de la tabla, es decir, hacia las
temperaturas mas altas, por encima de los 27°C y alcanzando incluso los 33°C.

CACERES DEL SEPTIEMBRE A JUNIO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMINCO
REGISTRADO (MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS)
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Tabla 1

25 La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C vy los 26°C o 27°C en funcion de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.
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UNIVERSIDAD

DIFICACION Proyecto de monitorizacion de colegios en el curso 2017-2018
ASSTVHA DE BURGOS

Plataforma de Edificacion Passivhaus / Universidad de Burgos

La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
regisfrados desde octubre a junio cuando los ninos permanecen en el aula. El frapecio en color
gris oscuro corresponde a la zona de confort higrotérmico éptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

Desglosando estos datos por meses se puede observar que en las épocas mdas
frias los registros se desplazan a temperaturas mds bajas saliendo en pocos casos
fuera del rango por frio, mientras que en las épocas mds cdlidas los registros
interiores se encuentran en rango, pero también, y con mayor frecuencia, fuera
de rango por calor. También se aprecian mayores humedades relativas bajas
en los meses mas secos, septiembre, octubre, mayo y junio.

'CACERES OCTUBRE DEL 2017 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO CONFORT
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Tabla 2

Calidad del aire 26

En cuanto ala calidad del aire, referida a la concentracion de CO2, se observa
que la mayor concentracién de puntos que registran valores superiores a
1.000ppm (en rojo) estdn ubicados en la zona central de la tabla o lo que es lo
mismo en la zona de temperaturas de confort. Los puntos registrados con
concentraciones inferiores a 1000ppm (en verde y amarillo) se encuentran en su
mayoria fuera de la zona de confort higrotérmico, tanto en la zona de
temperaturas frias como calientes. Atendiendo exclusivamente a la calidad del
aire (sin tener en cuenta el confort higrotérmico) el 27,26% del tiempo que los
ninos estan en clase fienen concentraciones de C02 inferiores a 1000ppm.

26 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por millén(ppm) de concentracién de
Co2 en el aire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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Confort real

Unificando los registros higrotérmicos con los de concentfracion de CO?2 resulta
que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio de
Cdaceres, el 10,57% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es decir,
gue ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen una
buena calidad de aire. El resto del tiempo el aula permanece fuera de las
condiciones reales de confort higrotérmico y calidad del aire.

CACERES DEL SEPTIEMBRE A JUNIO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMINCO
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En el colegio monitorizado de Cdaceres tan solo el 10,57% del tiempo que los
ninos pasan en el aula estdn en condiciones de confort de temperatura,
humedad relativa y calidad del aire. Esto equivale a 31 minutos de las 5h diarias
de clase.

El hecho de que la fecha de construccion del colegio sea anterior la entrada
en vigor de la Norma Bdsica de Edificacion CT-79 hace pensar que los criterios
de aislamiento térmico sean escasos o nulos. Esto se corrige ligeramente por la
existencia en las aulas de un sistema de calefaccion que mitiga los efectos
durante los meses frios. A pesar de contar con sistema de aire acondicionado,
se observa como en los meses calurosos las temperaturas interiores por encima
de los 27°C y hasta los 33°C.

Atendiendo exclusivamente a temperatura y humedad relativa el 69,84% del
tiempo que los ninos pasan en el aula tienen unas condiciones confortables. Este
porcentaje se reduce hasta un 10,57% de confort real cuando ademds
infroducimos la calidad del aire en cada punto, lo que supone una media de
31 minutos de las 5 horas diarias que los ninos pasan en clase.
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15.12. Cddiz
Cadiz se ha agrupado junto con el resto de las ciudades de clima mediterrdneo
costa. El aula monitorizada se encuentra en un colegio construido antes de que
entrase en vigor la Norma Bdsica de Edificacion CT-79. Como instalacion de
climatizacion se emplea aire acondicionado.

Del total de puntos de lectura (muestras) se han seleccionado tan solo aquellos
que coinciden con el horario de clases de los alumnos, en total 6.103 (puntos de
lectura) que recogen 18.309 paradmetros, entre los meses de septiembre de 2017
a junio de 2018.

Confort higrotérmico

Atendiendo a la grdfica de confort higrotérmico (tabla 1) se aprecia una
distribucién dispersa de temperaturas interiores en el aula entre los 15°C vy los
28°C mientras que la humedad relativa oscila entre el 40 y el 90%27. Se aprecian
dos agrupaciones de puntos destacadas. Una en la parte superior izquierda de
la tabla y ofro gran grupo de puntos en la parte central mas a la derecha.

CADIZ SEPTIEMBRE A JUNIO CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO
REGISTRADO "MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS".
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Tabla 1

La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde septiembre a junio cuando los ninos permanecen en el aula. El trapecio en color
gris oscuro corresponde ala zona de confort higrotérmico dptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

27 La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C vy los 26°C o 27°C en funcion de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.
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Del total de puntos considerados correspondiente al tiempo que los ninos pasan
en el aula, el 44,97% se encuentran dentro de la zona de confort higrotérmico.
La mayoria de los puntos que salen de esta drea lo hacen por el lado izquierdo
superior de la tabla, es decir, hacia las temperaturas mads bajas, por debajo de
los 20°C y humedades relativas mds altas. Tan solo algunos puntos se salen por
la parte superior y por la parte derecha del recuadro de confort.

Desglosando estos datos por meses se puede observar que estos registros de
temperaturas mas bajas se producen entre los meses de diciembre a marzo, es
decir, coincidiendo con el periodo en el que se registran las temperaturas
exteriores mas frias. Ademds, se observa que durante los meses de enero y
febrero la humedad relativa del aula va aumentando hasta que en marzo ronda
el 90% en la mayoria de los registros.
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ASSIVHAUS
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Tabla 2

La tabla 3 representa los datos obtenidos en cuanto a temperaturas interiores y
concentracién de CO2 en partes por millén. Se observan picos altos de
concentracion de CO2 cuando los ninos ocupan el aula. Destaca que las
temperaturas registradas durante este mes practicamente no sobrepasan los
20°C.
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Calidad del aire 28

En cuanto a la calidad del aire, se observa que la mayor canfidad de puntos
que registran concentraciones superiores a 1.000ppm (en rojo) estan ubicados
en la zona superior izquierda de la tabla o lo que es lo mismo en la zona de
temperaturas mds bajas y humedades relativas mds altas. Los puntos registrados
con concentraciones inferiores a 1000ppm (en verde y amairillo) se encuentran
en su mayoria en la zona de confort higrotérmico. Atendiendo exclusivamente
a la calidad del aire (sin fener en cuenta el confort higrotérmico) el 34,95% del
tiempo que los ninos estdn en clase fienen concentraciones de C02 inferiores a
1000ppm.

Confort real

Unificando los registros higrotérmicos con los de concentracion de CO2 resulta
que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio de
Cadiz, el 21,06% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es decir,
gue ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen una
buena calidad de aire en cuanto a concentracion de CO2 se refiere. El resto
del tiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

CADIZ SEPTIEMBRE A JUNIO CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO
REGISTRADO "MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS".
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Tabla 4

28 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por milldn(ppm) de concentracién de
Co2 en el aire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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En el colegio monitorizado de Cadiz tan solo el 21,06% del tiempo que los ninos
pasan en el aula estdn en condiciones de confort de temperatura, humedad
relativa y calidad del aire. Esto equivale a 63 minutos de las 5h diarias de clase.

El hecho de que la fecha de construcciéon del colegio sea anterior la entrada
en vigor de la Norma Bdsica de Edificacion CT-79 hace pensar que los criterios
de aislamiento térmico no existan o sean muy bagjos. Esto sumado a la
inexistencia de un sistema de calefaccion aun fratdndose de un clima
templado, con inviernos suaves y veranos calurosos, hace que en este colegio
llame la atencién el alto porcentaje de bajas temperaturas que se producen en
el aula durante los meses de invierno.

Atendiendo exclusivamente a temperatura y humedad relativa, el 44,97% del
tiempo que los ninos pasan en el aula tienen unas condiciones confortables. Este
porcentaje se reduce hasta un 21,06% de confort real cuando ademds
intfroducimos la calidad del aire en cada punto, lo que supone una media de
63 minutos de las 5 horas diarias que los ninos pasan en clase.

29 Colegios en climas templados con inviernos suaves y veranos calurosos detectan un mayor
disconfort desde el punto de vista higrotérmico. Aparentemente, da la sensacién de que en estos
climas deberia ser mds comun contar con temperaturas de confort interiores, no siendo asi lo
registrado por la monitorizacién.
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15.13. Cérdoba:
Codrdoba se enmarca en el grupo de ciudades consideradas con clima cdlido,
caracterizado por presentar temperaturas altas todo el ano.

El colegio monitorizado fue construido antes de que entrase en vigor la Norma
Bdsica de Edificacidon CT-79. Como Unica instalacidn de climatizacidn cuenta
con aire acondicionado.

Del total de puntos de lectura (muestras) se han seleccionado tan solo aquellos
que coinciden con el horario de clases de los alumnos, en total 6.778 (puntos de
lectura) que recogen 33.890 pardmetros, entre los meses de septiembre de 2017
a junio de 2018.

Confort higrotérmico

Atendiendo a la grdfica de confort higrotérmico (tabla 1) se aprecian
temperaturas registradas desde los 15°C hasta los 30°C mientras que la
humedad relativa oscila entre el 30 y el 70%5°.

Se aprecia correlacion entre el aumento de las temperaturas registradas y el
descenso de la humedad relativa interior registrada, siendo un patrén légico en
un clima cdlido sin componente de humedad.

CORDOBA SEPTIEMBRE A JUNIO CURSO 2017- 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO
"MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS".

1DD%
0%

0% ! 1 1 1 I ) I | S P P A A——

0%

0%

HUMEDAD RELATIVA (%]

0%

0%

%

13 14 15 15 17 i 13 20 11 2 23 4 5 26 a7 8 5 En]
TEMPERATURA [-C|

Tabla 1

La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde septiembre a junio cuando los ninos permanecen en el aula. El frapecio en color
gris oscuro corresponde ala zona de confort higrotérmico dptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

30 La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C vy los 26°C o 27°C en funcion de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.
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Del total de puntos considerados correspondiente al tiempo que los ninos pasan
en el aula, el §9,82% se encuentran dentro de la zona de confort higrotérmico.

Los registros que se salen de esta drea lo hacen tanto por el lado izquierdo, hacia
las temperaturas por debajo de los 20°C y humedades relativas ligeramente por
encima de la media (entre 40 y 70%), como por el lado derecho indicando
temperaturas por encima de los 28°C y con humedades por debajo de la media
(entre 30 y 50%).

Desglosando estos datos por meses se puede observar claramente como las
temperaturas comienzan fuera de rango por calor y sequedad en los primeros
meses del curso (sepfiembre y octubre), desplazdndose hacia temperaturas
mas frias conforme bajan las temperaturas exteriores a partir del mes de
noviembre, saliendo del rango por frio en los meses mds frias (diciembre, enero
y parte de febrero), volviendo hacia temperaturas mas elevadas conforme
suben las temperaturas exteriores (marzo, abril, mayo) y llegando a salir de
nuevo de rango por calor en el Ultimo mes (junio).

Se observa también que en los meses con temperaturas mds frias (noviembre
hasta marzo) la mayoria de las mediciones estan fuera de rango de confort en
cuanto a alta concentracion de CO2.
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Tabla 2

La tabla 3 representa los datos obtenidos en cuanto a temperaturas interiores y
concentracién de CO2 en partes por millén en el mes de enero. Se observa
coémo hay dias en que la temperatura interior no logra alcanzar los 20°C y en el
resto lo hace de manera puntual, coincidiendo con los momentos de mayor
concentracién de CO2 en el aula, que marca picos entre 2.060 y 3.146 todos los
dias lectivos.

Destaca también cémo la temperatura interior desciende los fines de semana
aun mds que durante la semana provocando que los primeros dias de la
semana sean los mds frios en el interior.
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CORDOBA ENERO DEL 2018 CO2 Y TEMPERATURA AMBIENTE
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Tabla 3

Calidad del aire 3!

En cuanto a la calidad del aire, se observa que la mayoria de los puntos que
registran concentraciones superiores a 1.000ppm (en rojo) estan ubicados en la
zona central e izquierda de la tabla o lo que es lo mismo en la zona de
temperaturas mds bajas. Los puntos registrados con concentraciones inferiores
a 1000ppm (en verde y amarillo) se encuentran en su mayoria en la zona
derecha de la tabla a partir de los 24°C, una parte de ellos fuera de la zona de
confort higrotérmico. Atendiendo exclusivamente a la calidad del aire (sin tener
en cuenta el confort higrotérmico) el 41,19% del tiempo que los ninos estan en
clase tienen concentraciones de C02 inferiores a 1000ppm.

Confort real

Unificando los registros higrotérmicos con los de concentfraciéon de CO?2 resulta
que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio de
Codrdoba el 23,47% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es decir,
qgue ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen una
buena calidad de aire en cuanto a concentracion de CO2 se refiere. El resto
del tiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

31 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por millén(ppm) de concentraciéon de Co2 en el aire.
Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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CORDOBA SEPTIEMBRE A JUNIO CURSO 2017- 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO
"MODELO CONFORT DE SCHMNIEDERS".
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Tabla 4

Patrones observados:

Rdpida oscilacion de las temperaturas interiores cuando oscilan las exteriores,
esto denota un asilamiento minimo o inexistente. A pesar de ser un clima cdlido,
los registros de temperaturas interiores descienden hasta 15°C, alcanzando
incluso los 11°C al momento antes de comenzar la semana lectiva debido a la
pérdida térmica durante el fin de semana.

NinglUn registro por debajo de 23°C tiene condiciones adecuadas de
concentracion de CO2, lo que es caracteristico de climas frios cuando
disminuyen las temperaturas, por falta de ventilacion. A partir de los 24°C los
registros comienzan a marcar niveles adecuados de CO2, incluso fuera de
rango por calor, lo que puede responder a ventilacion por ventanas abiertas en
meses mds calurosos.
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En el colegio monitorizado de Cérdoba tan solo el 23,47% del tiempo que los
ninos pasan en el aula estdn en condiciones de confort de temperatura,
humedad relativa y calidad del aire. Esto equivale a 1 h y 10 minutos de las 5h
diarias de clase.

El hecho de que la fecha de construcciéon del colegio sea anterior la entrada
en vigor de la Norma Bdsica de Edificacion CT-79 hace pensar que los criterios
de aislamiento térmico no existan o sean muy bajos. Las temperaturas interiores
oscilan rapidamente con los cambios de temperatura exteriores, saliendo de
rango de confort tanto por frio en meses frios como por calor en meses calurosos.

Destaca también que en el rango de 15°C a 23°C ningun registro tiene una
concentracion de CO2 inferior a 1.000ppm,

Atendiendo exclusivamente a temperatura y humedad relativa, el 59,82% del
tiempo que los ninos pasan en el aula tienen unas condiciones confortables. Este
porcentaje se reduce hasta un 23,47% de confort real cuando ademdas
intfroducimos la calidad del aire en cada punto, lo que supone una media de
Th y 10 minutos de las 5 horas diarias que los ninos pasan en clase.

32 Colegios en climas cdlidos se detectan también temperaturas fuera de rango por frio, lo que
hace suponer falta de aislamiento y de sistemas de calefaccién adecuados. Liama la atencién
porgue no se asocia a esta climatologia con condiciones de frio en el aula.
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15.14. Coruna:
Coruna se enmarca en el grupo de ciudades consideradas con clima atlantico
costa, caracterizado por temperaturas medias suaves y alta presencia de
humedad.

El colegio monitorizado estd situado en la zona costera de la ciudad vy fue
construido antes de que entrase en vigor la Norma Bdsica de Edificacion CT-79.
Como Unica instalaciéon de climatizacion cuenta con calefaccion.

Del total de puntos de lectura (muestras) se han seleccionado tan solo aquellos
que coinciden con el horario de clases de los alumnos, en total 949 (puntos de
lectura) que recogen 4.745 pardmetros, entre los meses de septiembre de 2017
a noviembre de 2017.

Confort higrotérmico

Atendiendo a la grdfica de confort higrotérmico (tabla 1) se aprecian
temperaturas registradas desde los 16°C hasta los 25°C mientras que la
humedad relativa oscila entre el 50 y el 70%33.

Se aprecia correlacion entre el aumento de las temperaturas registradas y el
aumento de la humedad relativa interior registrada, siendo un patrén légico en
un clima humedo.

CORUNA SEPTIEMBRE A NOVIEMBRE DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMINCO
REGISTRADO (MODELO CONFORT DE SCHMNIEDERS)

HUMEDAD RELATIVA [¥)]
0O

16,0 7.0 =0 1.0 00 21.0 20 2.0 4.0 =0 60 7.0 =0 20 0.0 21,0
TEMPERATURA AMBIENTE [-C)

Tabla 1

La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde septiembre a junio cuando los ninos permanecen en el aula. El frapecio en color
gris oscuro corresponde a la zona de confort higrotérmico dptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

33 La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C vy los 26°C o 27°C en funcién de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.
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Del total de puntos considerados correspondiente al tiempo que los ninos pasan
en el aula, el 77,55% se encuentran dentro de la zona de confort higrotérmico.

Los registros que se salen de esta drea lo hacen fundamentalmente por el lado
izquierdo, hacia las temperaturas por debajo de los 20°C y humedades relativas
ligeramente por encima de la media (entre 40 y 70%).

Desglosando estos datos por meses se puede observar claramente como Ias
temperaturas desde los primeros meses del curso, septiembre y octubre, se
desplazan hacia la izquierda en el mes de noviembre

Se observa también que en los registros de mayores temperaturas predominan
también las mayores concentraciones de CO2.

CORUNA SEPTIEMBRE Y OCTUBRE DEL 2017 CONFORT TERMINCO REGISTRADO

(MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS) CORUNA NOVIEMBRE DEL 2017 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO CONFORT

DE SCHNIEDERS)

]

HUMEDAD RELATIVA 5]

TEMPERATURA AMBIENTE (.C)

Septiembre y octubre noviembre
Tabla 2

La tabla 3 representa los datos obtenidos en cuanto a temperaturas interiores y
concentracion de CO2 en partes por millén en una semana caracteristica del
mes de octubre. Se observan descensos claros de la temperafura del aula
coincidiendo con el inicio de la jornada y con los descansos. Por su parte el CO2
registra ascensos rapidos en los momentos de ocupacion del aula, alcanzando
picos entre 1.736 y 2.768 ppm, y registrando descensos puntuales en los
descansos.
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Tabla 3

Calidad del aire 34

En cuanto a la calidad del aire, se observa que la mayoria de los puntos que
registran concentraciones superiores a 1.000ppm (en rojo) se reparten por todo
el espectro de mediciones, especialmente ubicados en Ias zonas con mayores
temperaturas a partir de 19°C y humedades relativas entre 40% y 70%.
Atendiendo exclusivamente a la calidad del aire (sin tener en cuenta el confort
higrotérmico) el 32,56% del tiempo que los nifos estdn en clase tienen
concentraciones de C02 inferiores a 1000ppm.

34 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por millén (ppm) de concentracién de
CO2 en el adire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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Confort real

Unificando los registros higrotérmicos con los de concentfracion de CO?2 resulta
que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio de
Coruna el 13,69% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es decrr,
gue ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen una
buena calidad de aire en cuanto a concentracién de CO2 se refiere. El resto
del tiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

CORURNA SEPTIEMBRE A NOVIEMBRE DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMINCO
REGISTRADO (MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS)

100,0%

T Maws s ™|,

.I.?L'.;b‘ - '}-.." \\'-\.

HUMEDAD RELATIVA (%)

TEMPERATURA ARMBIEMTE [-C)

Tabla 7

CONCLUSIONES

En el colegio monitorizado de Coruna tan solo el 13,69% del tiempo que los ninos
pasan en el aula estdn en condiciones de confort de temperatura, humedad
relativa y calidad del aire. Esto equivale a 41 minutos de las 5h diarias de clase.

El hecho de que la fecha de construccion del colegio sea anterior la entrada
en vigor de la Norma Bdsica de Edificacion CT-79 hace pensar que los criterios
de aislamiento térmico no existan o sean muy bajos. Pese a no tratarse de una
climatologia extrema, las temperaturas interiores oscilan rdpidamente con los
cambios de temperatura exteriores, saliendo de rango de confort por frio en
meses frios.
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15.15. Gijon:
Gijéon se encuentra dentro del grupo con climatologia denominada Atlantico
costa, caracterizado por temperaturas medias suaves y abundantes
precipitaciones.

El colegio monitorizado fue construido antes de que entrase en vigor la Norma
Bdsica de Edificacion CT-79. Como Unica instalacion de climatizacion cuenta
con calefaccién.

Del total de puntos de lectura (muestras) se han seleccionado tan solo aquellos
que coinciden con el horario de clases de los alumnos, en total 3.698 (puntos de
lectura) que recogen 18.490 pardmetros, entre los meses de septiembre a
noviembre de 2017 y de febrero a junio de 2018.

Confort higrotérmico

Atendiendo a la grdfica de confort higrotérmico (tabla 1) se aprecian
temperaturas registradas desde los 15°C hasta los 25°C mientras que la
humedad relativa oscila entre el 40 y el 70%35.

Se aprecia correlaciéon entre el aumento de las temperaturas registradas vy el
aumento de la humedad relativa interior registrada, siendo un patrén légico en
un clima hiUmedo como éste.

GIJON SEPTIEMBRE A MAYO CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO
REGISTRADO "MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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Tabla 1
La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde septiembre a junio cuando los ninos permanecen en el aula. El frapecio en color
gris oscuro corresponde a la zona de confort higrotérmico dptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

35 La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C vy los 26°C o 27°C en funcién de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.
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Del total de puntos considerados correspondiente al tiempo que los ninos pasan
en el aula, el 52,19% se encuentran dentro de la zona de confort higrotérmico.

Los registros que se salen de esta drea lo hacen en todos los casos por el lado
izquierdo, hacia las temperaturas por debajo de los 20°C.

Desglosando estos datos por meses se puede observar claramente como las
temperaturas se agrupan fuera de rango por frio en los meses con menores
temperaturas exteriores (noviembre, febrero, marzo, abril), desplazdndose hacia
la derecha hasta entrar en rango en los meses con temperaturas exteriores mds
elevadas (septiembre, octubre, mayo, junio).

Se observa también que tanto dentro como fuera del rango prdacticamente
todas las mediciones tienen alta concentracion de CO2, y que los casos que
marcan bajas concentraciones de CO2 se agrupan en las temperaturas mas
bajas de cada mes.
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GLION JUNIO DEL 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO CONFORT
DE SCHNIEDERS"
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Tabla 2

Calidad del aire 3¢

En cuanto ala calidad del aire, referida a la concentracién de CO2, se observa
que los puntos que registran concentraciones superiores a 1.000ppm (en rojo) se
reparten por todo el espectro de mediciones registradas. Los puntos registrados
con concentraciones inferiores a 1.000ppm (en verde y amarillo) se encuentran
también en todo el espectro de temperaturas registradas, aunque agrupadas
en las temperaturas mds bajas de sus respectivos meses como se veia en
apartados anteriores.

Atendiendo exclusivamente a la calidad del aire (sin tener en cuenta el confort
higrotérmico) el 17,36% del tiempo que los ninos estdn en clase fienen
concentraciones de C02 inferiores a 1000ppm.

GIJON SEPTIEMBRE A JUNIO CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO
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Tabla 3

3¢ Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por milldn(ppm) de concentracién de
Co2 en el aire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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Las tablas 4 y 5 representan los datos obtenidos en cuanto a temperaturas
interiores y concentracion de CO2 en partes por milldn en dos semanas
representativas, una del mes de febrero y otra del mes de mayo.

Se observa como de manera generalizada la temperatura promedio interior del
aula no alcanza los 20°C, o lo hace en momentos puntuales. Se observa también
coémo la concentracion de CO2 en el aula se mantiene de manera
generalizada por encima de 1.000ppm y alcanza con frecuencia picos
superiores a 2.000ppm (incluso cercanos a 3.000ppm).

Por Ultimo, cabe senalar que los momentos en que la tempera alcanza su
maximo cercano o ligeramente superior a 20°C, coinciden en el fiempo con los
momentos que marcan los picos con concentraciones de CO2 por encima de
2.000ppm.

GUON SEMANA DEL 5 AL 9 DE FEBRERO DEL 2018 CO2, TEMPERATURA AMBIENTE Y EXTERIOR
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GIJON SEMANA DEL 7 AL 11 DE MAYO DEL 2018 CO2,TEMPERATURA
AMBIENTE Y TEMPERATURA EXTRIOR
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Tabla 5

Confort real

Unificando los registros higrotérmicos con los de concentraciéon de CO2 resulta
que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio de
Gijon el 5,40% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es decir, que
ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen una buena
calidad de aire en cuanto a concenfracion de CO2 se refiere. El resto del tiempo
el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort higrotérmico vy
calidad del aire.
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En el colegio monitorizado de Gijon tan solo el 5,40% del tiempo que los ninos
pasan en el aula estdn en condiciones de confort de temperatura, humedad
relativa y calidad del aire. Esto equivale a 16 minutos de las 5h diarias de clase.

El hecho de que la fecha de construccion del colegio sea anterior la entrada
en vigor de la Norma Bdsica de Edificacion CT-79 hace pensar que los criterios
de aislamiento térmico no existan o sean muy bajos. Las temperaturas interiores
oscilan rapidamente con los cambios de temperatura exteriores.

Atendiendo exclusivamente a temperatura y humedad relativa, el 52,19% del
tiempo que los ninos pasan en el aula tienen unas condiciones confortables. Este
porcentaje se reduce hasta un 540% de confort real cuando ademdas
infroducimos la calidad del aire en cada punto, lo que supone una media de
16 minutos de las 5 horas diarias que los ninos pasan en clase.

37 Patrones observados:

Rdpida oscilacion de las temperaturas interiores cuando oscilan las exteriores, esto denota un
asilamiento térmico minimo o inexistente.

A pesar de ser un clima suave, los registros de temperaturas interiores descienden hasta 15°C.
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15.16. Granada:
Granada cuenta con gran variedad climdtica, desde zonas mds proximas a
clima cdlido hasta zonas mdas proximas a clima mediterrdneo continental. En
concreto, la climatologia predominante para el colegio monitorizado es la de
mediterrdneo continental.

Este colegio fue construido antes de que entrase en vigor la Norma Bdsica de
Edificacion CT-79. Como Unica instalacidon de climatizacion cuenta con aire
acondicionado.

Del total de puntos de lectura (muestras) se han seleccionado tan solo aquellos
que coinciden con el horario de clases de los alumnos, en total 1.185 (puntos de
lectura) que recogen 5.925 pardmetros, entre los meses de septiembre de 2017
a enero de 2018 y el mes de mayo de 2018.

Confort higrotérmico

Atendiendo a la grdfica de confort higrotérmico (fabla 1) se aprecian
temperaturas registradas dentro de rango en la prdctica totalidad, quedando
algunos registros fuera de rango por frio, desde los 16°C hasta los 20°C mientras
que la humedad relativa oscila entre el 30 y el 70%38.

GRANADA DE SEPTIEMBRE A ENERO (INCLUIDO ADEMAS MAYO) DEL CURSO
2017- 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO CONFORT DE
SCHNIEDERS"
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Tabla 1

La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde septiembre ajunio cuando los ninos permanecen en el aula. El frapecio en color
gris oscuro corresponde a la zona de confort higrotérmico éptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

38 (La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C vy los 26°C o 27°C en funcién de la
cantidad de humedad relativa).

135



Proyecto de monitorizacion de colegios en el curso 2017-2018 UNIVERSIDAD
Plataforma de Edificacién Passivhaus / Universidad de Burgos DE BURGOS

Del total de puntos considerados correspondiente al tiempo que 1os ninos pasan
en el aula, el 91,03% se encuentran dentro de la zona de confort higrotérmico.

Los registros que se salen de esta drea lo hacen en todos los casos por el lado
izquierdo, hacia las temperaturas por debajo de los 20°C.

Desglosando estos datos por meses se observa como las temperaturas se
agrupan siempre dentro del rango de confort en la parte derecha de este en
los primeros meses, desplazadndose hacia la parte izquierda conforme
descienden las temperaturas exteriores y encontrdndose en el centro de este
en el mes de mayo.

Se observa también coincidencia en todos los meses para temperaturas mas
altas con mayores humedades y concenfraciones de CO2, agrupdndose la
mayoria de los puntos rojos en la zona derecha del conjunto de registros de
cada mes.

GRANADA SEPTIEMBRE CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO GRANADA OCTUBRE DEL 2017 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO
CONFORT DE SCHNIEDERS" CONFORT DE SCHNIEDERS"
b 1
o oo
o -
o o
Lo .
H H
£ o
g H
£ £
. o
o o
o 1
o o
TewpEAATUR (<) SE———
NFORTINERIDS, 02 100FFM  CONFORTINTEROR, CO2 ENTRE 550 1073 o coz <o © CONFORTINTEROR, CO2x 00PPM  CONFORTINTERIR, COR ENTRE 650 1090FPIE  CONFORTINTERIR, €02« 850 P
septiembre octubre
GRANADA NOVIEMBRE DEL 2017 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO GRANADA DICIEMBRE CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO CONFORT
CONFORT DE SCHNIEDERS" DE SCHNIEDERS"
o 10%
o o
o -
700 o
F3 £
£ 5% T
§ £
[ ¥ antt |
H BEESS CE
0% 6 .
o o
o o
o o
s ow v ow W w w a n = s x @ = e
fe———— fet—
© CONFORTINTERGA, 02+ 0PI CONFORTINTERI,COLENTRE 850 1000+ COMFORTINTEAOR, CO2-< 507  CONFORTINTEAOR, CO2 - 1000 P70 COMFORT NTERCR, €52 ENTRS 650 1000 PPM © CONFORTINTERIR, €32 < 50 P30
noviembre diciembre
GRANADA ENERO CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO CONFORT DE GRANADA MAYO DEL 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO CONFORT DE
SCHNIEDERS" SCHNIEDERS".
e - S R
o -
e -
e .
E =
5 23 ):L o
e 0%
e
==
e
"
. -
- conro . PR —
enero mayo
Tabla 2

136



ot
Proyecto de monitorizacion de colegios en el curso 2017-2018 UNIVERSIDAD
Plataforma de Edificacién Passivhaus / Universidad de Burgos DE BURGOS

Calidad del aire 3°

En cuanto a la calidad del aire, se observa que los puntos que registran
concentraciones superiores a 1.000ppm (en rojo) se reparten por todo el
espectro de mediciones registradas si bien se agrupan en su mayoria en la parte
derecha del conjunto de mediciones de cada mes. Los puntos registrados con
concentraciones inferiores a 1.000ppm (en verde y amarillo) se encuentran
también en todo el espectro de temperaturas registradas, aunque agrupadas
en las temperaturas mdas bajas de sus respectivos meses como se veia en
apartados anteriores.

Atendiendo exclusivamente a la calidad del aire (sin tener en cuenta el confort
higrotérmico) el 60,93% del tiempo que los ninos estdn en clase tienen
concentraciones de C02 inferiores a 1000ppm.

GRANADA DE SEPTIEMBRE A ENERO (INCLUIDO ADEMAS MAYO ) DEL CURSO
2017-2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO CONFORT DE
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Tabla 3

La tabla 4 muestra el comportamiento representativo de los meses cdlidos en
este colegio. Mientras la temperatura exterior oscila entre los 14°C y los 31°C, la
temperatura interior se mantiene de forma constante por encima de los 25°C.

3% Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por milldn(ppm) de concentracién de
Co2 en el aire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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La tabla 5 muestra el comportamiento representativo de la concentracion de
CO2 en el aula monitorizada. En esta semana en concreto la temperatura
interior se mantiene en rango entre 20°C y 25°C, mientras que la concentracion
de CO2 aumenta rdpidamente al comienzo de las clases, desciende
coincidiendo con el horario de recreo y vuelve a aumentar a la vuelta de este.

La concentracion de CO2 alcanza todos los dias picos entre 2.900ppm vy

4.300ppm.
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Confort real

Unificando los registros higrotérmicos con los de concentfracion de CO2 resulta
que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio de
Granda el 29,25% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es decir,
gue ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen una
buena calidad de aire en cuanto a concentracion de CO2 se refiere. El resto
del tiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

CONCLUSIONES

En el colegio monitorizado de Granada tan solo el 29,25% del tiempo que los
ninos pasan en el aula estdn en condiciones de confort de temperatura,
humedad relativa y calidad del aire. Esto equivale a 1h y 27 minutos de las 5h
diarias de clase.

El hecho de que la fecha de construccion del colegio sea anterior la entrada
en vigor de la Norma Bdasica de Edificacion CT-79 hace pensar que los criterios
de aislamiento térmico no existan o sean muy bajos. Las temperaturas interiores
oscilan rédpidamente con los cambios de temperatura exteriores. Por su parte,
las concentraciones de CO2 responden al uso del aula, lo que hace pensar que
la ventilacién no es adecuada.
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15.17. San Sebastian:
San Sebastidn se encuentra dentro del grupo con climatologia denominada
Atlantico costa, caracterizado por temperaturas medias suaves y alta presencia
de humedad.

El colegio monitorizado fue construido con posterioridad a la entrada en vigor
de la Norma Bdsica de Edificacion CT-79 y antes de la entrada en vigor de la
normativa CTE 2006, por lo que debe contar con unos requisitos minimos de
condiciones térmicas. Como Unica instalacion de climatizacién cuenta con
calefaccion.

Del total de puntos de lectura (muestras) se han seleccionado tan solo aquellos
que coinciden con el horario de clases de los alumnos, en total 6.338 (puntos de
lectura) que recogen 31.690 parametros, entre los meses de noviembre de 2017
y junio de 2018.

Confort higrotérmico

Atendiendo a la grdfica de confort higrotérmico (tabla 1) se aprecian
temperaturas registradas desde los 16°C hasta los 28°C mientras que la
humedad relativa oscila entre el 30 y el 70%.

Se aprecia correlacion entre el aumento de las temperaturas registradas y el
aumento de la humedad relativa interior registrada, siendo un patrén légico en
un clima hUmedo como éste.
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Tabla 1

40 La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C vy los 26°C o 27°C en funcion de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.
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La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde septiembre ajunio cuando los ninos permanecen en el aula. El frapecio en color
gris oscuro corresponde a la zona de confort higrotérmico dptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

Del total de puntos considerados correspondiente al tiempo que los ninos pasan
en el aula, el 93,61% se encuentran dentro de la zona de confort higrotérmico.

Los registros que se salen de esta drea lo hacen en la mayoria de los casos por
el lado izquierdo, hacia las temperaturas por debajo de los 20°C.

Desglosando estos datos por meses se puede observar como las temperaturas
se agrupan hacia la izquierda, tanto dentro como fuera de rango por frio en los
meses con menores femperaturas exteriores (noviembre a febrero),
desplazdndose hacia la derecha en los meses con temperaturas exteriores mds
elevadas (marzo a junio).

Se observa también que tanto dentro como fuera del rango la mayoria de las
mediciones registradas en los meses mas frios fienen alta concentracion de CO2,
y que los casos que marcan bajas concentraciones de CO2 se agrupan en las
temperaturas mds bajas y de menor humedad de cada mes.
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Calidad del aire 4

En cuanto a la calidad del aire, se observa que los puntos que registran
concentraciones superiores a 1.000ppm (en rojo) se reparten por todo el
espectro de mediciones registradas. Los puntos registrados con
concentraciones inferiores a 1.000ppm (en verde y amacarillo) se encuentran
también en todo el espectro de temperaturas registradas, aunque agrupadas
en las femperaturas mds bajas y de menores humedades relativas de sus
respectivos meses como se veia en apartados anteriores.

Atendiendo exclusivamente a la calidad del aire (sin tener en cuenta el confort
higrotérmico) el 47,07% del tiempo que los nifos estdn en clase tienen
concentraciones de C02 inferiores a 1000ppm.

41 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por millén(ppm) de concentracion de
Co2 en el aire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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GUIPUZKOA CURSO DE NOVIEMBRE A JUNIO DEL 2018 CONFORT TERMICO
REGISTRADO "MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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Tabla 3

La tabla 4 representa los datos obtenidos en cuanto a temperaturas interiores y
concentracion de CO2 en partes por milldn durante una semana representativa
en los meses mas frios.

Se observa como la temperatura cae por debajo de los 20°C en los periodos sin
uso del aula y se mantiene generalmente en rango durante la jornada. Por su
parte, la concentracidén de CO2 aumenta rdpidamente al comienzo de la
jornada, se mantiene durante toda la jornada por encima de 1200ppm vy
alcanza picos diarios entre 2100ppm y 2800ppm.
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La tabla 5 representa los datos obtenidos en cuanto a temperaturas interiores y
concentracion de CO2 en partes por milldn durante una semana representativa
en los meses mds favorables en cuanto a condiciones climdaticas exteriores.

Se observa como la temperatura se mantiene de manera constante entre los
20°C vy los 25°C. Por su parte, se mantienen concentraciones de CO2 mds bajas
en promedio, alcanzando picos diarios enfre 1300ppm vy 1700ppm.
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Confort real

Unificando los registros higrotérmicos con los de concentfracion de CO2 resulta
que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio de San
Sebastian el 34,05% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es decir,
qgue ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen una
buena calidad de aire en cuanto a concentracion de CO2 se refiere. El resto
del tiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

CONCLUSIONES

En el colegio monitorizado de San Sebastian tan solo el 34,05% del tiempo que
los nifos pasan en el aula estdn en condiciones de confort de temperatura,
humedad relativa y calidad del aire. Esto equivale a 1 hora y 42 minutos de las
5h diarias de clase.

La fecha de construccidn del colegio implica que éste deba responder a
requisitos minimos térmicos segun recogia la Norma Bdsica de la Edificaciéon CT-
79. Ademds, el sistema de calefaccion del edifico y la climatologia
generalmente suave permiten que se mantenga el rango de confort de
temperaturas durante un alto porcentaje de tiempo.

Por su parte, durante los meses mds frios se observa una peor calidad de aire en
cuanto a concentracion interior de CO2, mejorando este porcentaje en meses
menos severos, cuando una mayor ventilacion natural es posible.
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15.18. Huelva:
El colegio de Huelva se ha agrupado dentro de la climatologia de mediterrdneo
costa. El aula monitorizada se encuentra en un colegio construido antes de que
entrase en vigor la Norma Bdsica de Edificacion CT-79. Como instalacion de
climatizacion se emplea aire acondicionado.

Del total de puntos de lectura (muestras) se han seleccionado tan solo aquellos
que coinciden con el horario de clases de los alumnos, en total 3.423 (puntos de
lectura) que recogen 17.115 parametros, entre los meses de septiembre de 2017
a marzo de 2018.

Confort higrotérmico

Atendiendo a la grdfica de confort higrotérmico (tabla 1) se aprecia una
distribucién dispersa de temperaturas interiores en el aula entre los 15°C vy los
28°C mientras que la humedad relativa oscila entre el 30 y el 100%42. Se aprecian
dos agrupaciones de puntos destacadas. Una en la parte superior izquierda de
la tabla y ofro gran grupo de puntos en la parte mds a la derecha y con
humedades mas bajas.
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Tabla 1

La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde septiembre a marzo cuando los ninos permanecen en el aula. El trapecio en
color gris oscuro corresponde a la zona de confort higrotérmico dptimo mientras que el frapecio
exterior gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

42 La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C vy los 26°C o 27°C en funcion de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.
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Del total de puntos considerados correspondiente al tiempo que los ninos pasan
en el aula, el 23,70% se encuentran dentro de la zona de confort higrotérmico.
La mayoria de los puntos que salen de esta drea lo hacen por la franja
comprendida en el lado izquierdo y el lado superior de la tabla, es decir, hacia
las temperaturas mds bajas, por debajo de los 20°C y humedades relativas mas
altas. Tan solo algunos puntos se salen por la parte derecha del recuadro de
confort.

Desglosando estos datos por meses se puede observar que estos registros de
temperaturas mds bajas se producen entre los meses de diciembre a marzo, es
decir, coincidiendo con el periodo en el que se registran las temperaturas
exteriores mds frias. Ademds, se observa que durante los meses de enero vy
febrero la humedad relativa del aula va aumentando hasta alcanzar el 100% en
la mayoria de los registros.
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SCHNIEDERS".
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Las tablas 3 y 4, representan los datos obtenidos en un mes y una semana
caracteristica en cuanto a temperaturas interiores y concentracion de CO2 en
partes por millon. Se observan picos altos de concentracion de CO2 cuando los
ninos ocupan el aula. Destaca que las temperaturas registradas durante este
mes no sobrepasan los 20°C en ningUun momento.
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HULEVA SEMANA DEL 11 AL 15 DE DICIEMBRE DEL 2017 CO2, TEMPERATURA
AMBIENTE Y TEMPERATURA EXTERIOR
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Tabla 4

Calidad del aire 4

En cuanto a la calidad del aire, se observa que la mayor canfidad de puntos
que registran concentraciones inferiores a 1.000ppm (en verde y amarillo). Los
puntos que superan este limite estdn ubicados en la zona superior izquierda de
la tabla o lo que es lo mismo en la zona de temperaturas mas bajas y
humedades relativas mas altas. Los puntos registrados con concenfraciones
inferiores a 1.000ppm (en verde y amarillo) se encuentran repartidos por todo el
espectro de registros tanto de temperaturas como de humedades. Atendiendo
exclusivamente ala calidad del aire (sin tener en cuenta el confort higrotérmico)
el 54,95% del tiempo que los ninos estdn en clase tienen concentraciones de
CO02 superiores a 1000ppm.

43 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por milldn(ppm) de concentracién de
Co2 en el aire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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Tabla 5

Confort real

Unificando los registros higrotérmicos con los de concentracion de CO2 resulta
que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio de
Huelva el 13,40% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es decir,
gue ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen una
buena calidad de aire en cuanto a concentracion de CO2 se refiere. El resto
del tiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.
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En el colegio monitorizado de Huelva tan solo el 13,40% del tiempo que los ninos
pasan en el aula estdn en condiciones de confort de temperatura, humedad
relativa y calidad del aire. Esto equivale a 40 minutos de las 5h diarias de clase.

El hecho de que la fecha de construcciéon del colegio sea anterior la entrada
en vigor de la Norma Bdsica de Edificacion CT-79 hace pensar que los criterios
de aislamiento térmico no existan o sean muy bagjos. Esto sumado a la
inexistencia de un sistema de calefaccion aun fratdndose de un clima
templado, con inviernos suaves y veranos calurosos, hace que en este colegio
llame la atencioén el alto porcentaje de bajas tfemperaturas que se producen en
el aula durante los meses de invierno.

Destaca también el alto porcentaje de mediciones que registran altas
humedades relativas incluso en valores del 100%*4.

Atendiendo exclusivamente a temperatura y humedad relativa, el 23,70% del
tiempo que los ninos pasan en el aula tienen unas condiciones confortables. Este
porcentaje se reduce hasta un 13,40% de confort real cuando ademds
intfroducimos la calidad del aire en cada punto, lo que supone una media de
40 minutos de las 5 horas diarias que los ninos pasan en clase.

44 Esto hace pensar que la sonda pueda encontrarse cerca de una fuente de humedad.
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15.19. Huesca:
Huesca se caracteriza por tener un clima predominantemente frio,
caracteristico de los climas atldntico continental de los que aqui se han
agrupado. El colegio monitorizado se construyd con anterioridad a la entrada
en vigor de la Norma Bdsica de la Edificacion CT-79, por lo que no tiene requisitos
minimos de aislamiento térmico. Como sistemas de climatizacién cuenta con
calefaccion y aire acondicionado.

Del total de puntos de lectura (muestras) se han seleccionado tan solo aquellos
que coinciden con el horario de clases de los alumnos, en total 1.495 (puntos de
lectura) que recogen 7.475 pardmetros, en los meses de febrero, marzo, mayo y
junio de 2018.

Confort higrotérmico

Atendiendo a la grafica de confort higrotérmico (tabla 1) se aprecia que las
medidas se mantienen generalmente en rango, aquellas que salen del rango
de temperatura lo hacen por la parte izquierda, entre 18°C y 20°C.

El grueso de los registros se sitia en humedades relativas en rango entre 40% y
60%, encontrando que las mediciones que salen de este rango lo hacen con
humedades mds bajas, entre 30% y 20%4.

Del total de puntos considerados correspondiente al fiempo que los ninos pasan
en el aula, el 95,93% se encuentran dentro de la zona de confort higrotérmico.

HUESCA FEBRERO, MARZO MAYO Y JUNIO DEL 2018 CONFORT TERMINCO REGISTRADO
(MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS)
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Tabla 1

45 La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C vy los 26°C o 27°C en funcion de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.
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La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde septiembre a junio cuando los ninos permanecen en el aula. El trapecio en color
gris oscuro corresponde ala zona de confort higrotérmico dptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

Desglosando estos datos por meses se observa como las temperaturas se
agrupan en registros mas bajos en los meses de febrero y marzo, y en registros
mas altos en los meses de mayo v junio, coincidiendo con la variaciéon de las
temperaturas exteriores, aunque por lo general todas ellas dentro de rango.

Se observa también de manera generalizada que las mediciones marcan un
patron ascendente hacia la derecha, que indica mayores niveles de humedad
relativa interior a mayores temperaturas.

HUESCA MARZO DEL 2018 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO CONFORT DE

HUESCA FEBRERO DEL 2018 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO CONFORT DE
SCHNIEDERS)
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Tabla 2

Calidad del aire 4

En cuanto a la calidad del aire, se observa que los puntos en rojo, con
concentraciones superiores a 1.000ppm, se sitian en todo el rango de registros,
generalmente en temperaturas mds altas y con mayor humedad relativa interior
gue los puntos con concentraciones inferiores a 1.000ppm, en colores amarillo y
verde, en los mismos periodos.

46 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por milldn(ppm) de concentracién de
Co2 en el aire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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Atendiendo exclusivamente a la calidad del aire (sin tener en cuenta el confort
higrotérmico) el 33,78% del tiempo que los ninos estdn en clase tienen
concentraciones de C02 inferiores a 1.000ppm.

HUESCA FEBRERO, MARZO MAYO Y JUNIO DEL 2018 CONFORT TERMINCO REGISTRADO
(MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS)
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Tabla 3

Confort real

Unificando los registros higrotérmicos con los de concentracion de CO2 resulta
que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio de
Huesca el 26,60% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es decir,
qgue ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen una
buena calidad de aire en cuanto a concentracion de CO2 se refiere. El resto
del tiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.
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Patrones observados:

En la tabla 4 destaca a simple vista como los registros se alinean en franjas
ascendentes hacia la derecha, siendo ademds los primeros registros (inferior
izquierda) de color verde-amarillo y pasando a rojo rdpidamente. Esto
manifiesta que el aula al comienzo estd en temperatura mds fria (fuera de rango
en muchas ocasiones) y humedad relativa mds baja y que a medida que
avanza la jornada se aumenta la temperatura y la humedad relativa por el
aporte de la calefacciéon, asi como de los alumnos. Este patrdén se observa en
practicamente todos los meses, ademds del representado en la tabla 4.
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La tabla 5 representa la monitorizacion representativa de un dia lectivo del
curso. En concreto, el 27 de febrero en que se aprecia como la concentracién
de CO2responde ala ocupacién del aula, aumentando de manera muy rdpida
al comienzo de la jornada lectiva, alcanzando pico de 2.937ppm, con un ligero
descenso en la hora del recreo, y de nuevo un incremento durante final de la
jornada, alcanzando pico mdximo de 2.153ppm. Este patrén se observa durante
todo el ano

Por su parte, la temperatura interior se mantiene prdcticamente toda la jornada
entre los 20°C vy los 25°C.
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HUESCA DIA 27 DE FEBRERO DEL 2018 CO2, TEMPERATURA AMBIENTE Y EXTERIOR.
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En el colegio monitorizado de Huesca tan solo el 26,60% del tiempo que los ninos
pasan en el aula estdn en condiciones de confort de temperatura, humedad
relativa y calidad del aire. Esto equivale a 1 hora y 20 minutos De las 5h diarias
de clase.

El colegio fue edificado con anterioridad a la Norma Bdsica de Edificacion CT-
79 en vigor, por lo que no responde a obligatoriedad de criterios de aislamiento
térmico minimo.

Se aprecia como la monitorizacion de este colegio encaja con las
monitorizaciones caracteristicas de climas frios, en los que el sistema de
calefaccion trabaja para compensar la falta de aislamiento en meses frios,
manteniendo la temperatura en rango el 95,93% del tiempo. Por su parte, la
concentracion de CO2 se mantiene de manera generalizada en niveles por
encima de 1.000ppm, también caracteristico de aulas cerradas y poco
ventiladas en clima frio.
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15.20. Ledn:
Ledn se caracteriza por tener un clima predominantemente frio, caracteristico
de los climas atlantico continental de los que aqui se han agrupado. El colegio
monitorizado se construyd con anterioridad a la entrada en vigor de la Norma
Bdsica de la Edificacion CT-79, por lo que no fiene requisitos minimos de
aislamiento térmico. Como Unico sistema de climatizacion cuenta con
calefaccion.

Del total de puntos de lectura (muestras) se han seleccionado tan solo aquellos
que coinciden con el horario de clases de los alumnos, en total 1.976 (puntos de
lectura) que recogen 9.880 pardmetros, en los periodos de septiembre de 2017
a enero de 2018.

Confort higrotérmico

Atendiendo a la grafica de confort higrotérmico (tabla 1) se aprecia que las
medidas que salen del rango de temperatura lo hacen por la parte izquierda,
entre 15°C y 19°C.

Todos los registros se sittan en humedades relativas en el rango entre 30% vy
60%*.

Del total de puntos considerados correspondiente al tiempo que los ninos pasan
en el aula, el 89,07% se encuentran dentro de la zona de confort higrotérmico.

LEON DE SEPTIEMBRE A ENERO CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO
REGISTRADO "MODELO COMFORT DE SCHNIEDERS"
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Tabla 1

47 La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C vy los 26°C o 27°C en funcion de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.
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La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde septiembre a junio cuando los ninos permanecen en el aula. El trapecio en color
gris oscuro corresponde ala zona de confort higrotérmico dptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

Desglosando estos datos por meses se observa como las temperaturas
comienzan en temperaturas altas, incluso fuera de rango por calor en los
primeros meses lectivos, cuando las temperaturas exteriores aiun no son tan
bajas y se cuenta con el apoyo de calefaccion (septiembre y octubre), se
desplazan hacia temperaturas mas frias conforme bajan las temperaturas
exteriores en los meses mads frios ( de noviembre a marzo), saliendo de rango por
frio hasta temperaturas de 15-16°C, volviendo hacia temperaturas mds elevadas
conforme suben las temperaturas exteriores en mese mds cdlidos (abril, mayo y
junio).

Se observa también en determinados meses que las mediciones marcan un
patréon ascendente hacia la derecha, que indica mayores niveles de humedad
relativa interior a mayores temperaturas.
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Calidad del aire 48

En cuanto a la calidad del aire, se observa que los puntos en rojo, con
concentraciones superiores a 1.000ppm, se sitian en todo el rango de registros,
generalmente en temperaturas mas altas y con mayor humedad relativa interior
que los puntos con concentraciones inferiores a 1.000ppm, en colores amarillo y
verde, en los mismos periodos.

Atendiendo exclusivamente a la calidad del aire (sin tener en cuenta el confort
higrotérmico) el 10,22% del tiempo que los ninos estdn en clase fienen
concentraciones de C02 inferiores a 1000ppm.

LEON DE SEPTIEMBRE A ENERO CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO
REGISTRADO "MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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Tabla 3

Confort real

Unificando los registros higrotérmicos con los de concentracion de CO?2 resulta
que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio de
Ledn el 8,50% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es decir, que
ademds de tener una temperatura y humedad confortable fienen una buena
calidad de aire en cuanto a concentracion de CO2 se refiere. El resto del tiempo
el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort higrotérmico vy
calidad del aire.

48 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por milldn(ppm) de concentracién de
Co2 en el aire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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Patrones observados:

En la tabla 4 destaca a simple vista como los registros se alinean en franjas
ascendentes hacia la derecha, siendo ademds los primeros registros (inferior
izquierda) de color verde-amarillo y pasando a rojo rdpidamente. Esto
manifiesta que el aula al comienzo estd en temperatura mdas fria y humedad
relativa mds baja y que a medida que avanza la jornada se aumenta la
temperatura y la humedad relativa por el aporte de la calefaccion, asi como
de los alumnos. Este patréon se observa en todos los meses monitorizados.

LEON DE SEPTIEMBRE A ENERO CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO
REGISTRADO "MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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Tabla 4

La tabla 5 representa la monitorizacién representativa de un dia lectivo del
curso. En concreto, el 15 de enero en que se aprecia como la concentracién
de CO2responde ala ocupacion del aula, aumentando de manera muy rdpida
al comienzo de la jornada lectiva, alcanzando pico de 3.360ppm, con un ligero
descenso en la hora del recreo, y de nuevo un incremento durante final de la
jornada, alcanzando pico mdximo de 4.318ppm. Este patrén se observa durante
todo el ano

Por su parte, la temperatura interior describe el mismo recorrido, pero
manteniéndose practicamente toda la jornada en el entorno de los 20°C.
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En el colegio monitorizado de Ledn tan solo el 8,50% del tiempo que los ninos
pasan en el aula estdn en condiciones de confort de temperatura, humedad
relativa y calidad del aire. Esto equivale a 25 minutos de las 5h diarias de clase.

El colegio fue edificado con anterioridad a la Norma Bdsica de Edificaciéon CT-
79 en vigor, por lo que no responde a obligatoriedad de criterios de aislamiento
térmico minimo.

Se aprecia como la monitorizacion de este colegio encaja con las
monitorizaciones caracteristicas de climas frios, en los que el sistema de
calefaccion frabaja para compensar la falta de aislamiento en meses frios,
manteniendo la temperatura en rango el 892,07 % del tiempo. Por su parte, la
concentracion de CO2 se mantiene de manera generalizada en niveles por
encima de 1.000ppm, también caracteristico de aulas cerradas y poco
ventiladas en clima frio.

Atendiendo exclusivamente a temperatura y humedad relativa, el 89,07% del
tiempo que los ninos pasan en el aula tienen unas condiciones confortables. Este
porcentaje se reduce hasta un 8,50% de confort real cuando ademdas
infroducimos la calidad del aire en cada punto, lo que supone una media de
25 minutos de las 5 horas diarias que los ninos pasan en clase.
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15.21. Lugo:
Lugo se caracteriza por tener un clima predominantemente frio, caracteristico
de los climas atlantico continental de los que aqui se han agrupado. El colegio
monitorizado se construyd con anterioridad a la entrada en vigor de la Norma
Bdsica de la Edificacion CT-79, por lo que no fiene requisitos minimos de
aislamiento térmico. Como Unico sistema de climatizacion cuenta con
calefaccion.

Del total de puntos de lectura (muestras) se han seleccionado tan solo aquellos
que coinciden con el horario de clases de los alumnos, en total 2.413 (puntos de
lectura) que recogen 12.065 pardmetros, en los periodos de septiembre de 2017
a febrero de 2018 y en junio de 2018.

Confort higrotérmico

Atendiendo a la grafica de confort higrotérmico (tabla 1) se aprecia que las
medidas que salen del rango de temperatura lo hacen por la parte izquierda,
entre 16°C y 19°C.

Los registros se situan en humedades relativas en el rango entre 40% y 80%4°.

Del total de puntos considerados correspondiente al tiempo que los ninos pasan
en el aula, el 65,81% se encuentran dentro de la zona de confort higrotérmico.
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4 La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C vy los 26°C o 27°C en funcién de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.
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La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados cuando los ninos permanecen en el aula. El frapecio en color gris oscuro corresponde
a la zona de confort higrotérmico dptimo mientras que el trapecio exterior gris mds claro
corresponde al rango de confort extendido.

Desglosando estos datos por meses se observa como las temperaturas
comienzan en temperaturas entre 20 y 26°C en los primeros meses lectivos,
cuando las temperaturas exteriores aun no son tan bajas y se cuenta con el
apoyo de calefaccion (septiembre vy octubre), se desplazan hacia
temperaturas mas frias conforme bajan las temperaturas exteriores en los meses
mas frios ( enero-febrero), saliendo de rango por frio hasta temperaturas de 15-
16°C, volviendo hacia temperaturas mds elevadas conforme suben las
temperaturas exteriores en mese mas cdlidos (junio).

En cuanto a la humedad relativa, se observa que las mediciones se agrupan
generalmente por encima del 50% en todos los meses, y agrupadas en el rango
50-80% generalmente.

Se observa también en determinados meses que las mediciones marcan un
patron ascendente hacia la derecha, que indica mayores niveles de humedad
relativa interior a mayores temperaturas.

LUGO SEPTIEMBRE Y OCTUBRE DEL 2017 CONFORT TERMICO REGISTRADO LUGO ENERO DEL 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO CONFORT
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Calidad del aire %

En cuanto a la calidad del aire, se observa que los puntos en rojo, con
concentraciones superiores a 1.000ppm, se sitian en todo el rango de registros,
generalmente en temperaturas mas altas y con mayor humedad relativa interior
que los puntos con concentraciones inferiores a 1.000ppm, en colores amarillo y
verde, en los mismos periodos.

Atendiendo exclusivamente a la calidad del aire (sin tener en cuenta el confort
higrotérmico) el 5,06% del tiempo que los ninos estdn en clase fienen
concentraciones de C02 inferiores a 1.000ppm.
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Tabla 3
Confort real

Unificando los registros higrotérmicos con los de concentracion de CO2 resulta
que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio de
Lugo el 3,47% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es decir, que
ademds de tener una temperatura y humedad confortable fienen una buena
calidad de aire en cuanto a concentracion de CO2 se refiere. El resto del tiempo
el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort higrotérmico vy
calidad del aire.

50 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por milldn(ppm) de concentracién de
Co2 en el aire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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Patrones observados:

En la tabla 4 destaca a simple vista como los registros se alinean en franjas
ascendentes hacia la derecha, siendo ademds los primeros registros (inferior
izquierda) de color verde-amarillo y pasando a rojo rdpidamente. Esto
manifiesta que el aula al comienzo estd en temperatura mas fria y humedad
relativa mds baja y que a medida que avanza la jornada se aumenta la
temperatura y la humedad relativa por el aporte de la calefaccion, asi como
de los alumnos. Este patréon se observa en todos los meses monitorizados.
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En la tabla 5 se observa la monitorizacion representativa de un dia lectivo del
curso. En concreto, el 4 de junio en que se aprecia como la concentraciéon de
CO2responde a la ocupacion del aula, aumentando de manera muy répida al
comienzo de la jornada lectiva, alcanzando pico de 4.250ppm, con un ligero
descenso en la hora del recreo, y de nuevo un incremento durante final de la
jornada de manana, manteniéndose en el entorno de 2.500ppm. En el descanso
de la comida la concenfracion vuelve a bajar hasta niveles optimos y al
comienzo de la jornada de tarde vuelve a aumentar répidamente alcanzando
pico de 3.904ppm. Este patrdn se observa durante todo el ano

Por su parte, la temperatura interior describe el mismo recorrido, pero
manteniéndose prdcticamente toda la jornada entre 20 y 25°C.
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En el colegio monitorizado de Lugo tan solo el 3,47% del tiempo que los nihos
pasan en el aula estdn en condiciones de confort de temperatura, humedad
relativa y calidad del aire. Esto equivale a 10 minutos de las 5h diarias de clase.

El colegio fue edificado con anterioridad a la Norma Bdsica de Edificaciéon CT-
79 en vigor, por lo que no responde a obligatoriedad de criterios de aislamiento
térmico minimo.

Se aprecia como la monitorizacion de este colegio encaja con las
monitorizaciones caracteristicas de climas frios, en los que el sistema de
calefaccion tfrabaja para compensar la falta de aislamiento en meses frios,
manteniendo la temperatura en rango el 65,81 % del tiempo. Por su parte, la
concentracion de CO2 se mantiene de manera generalizada en niveles por
encima de 1.000ppm, también caracteristico de aulas cerradas y poco
ventiladas en clima frio.

Atendiendo exclusivamente a temperatura y humedad relativa, el 65,81% del
tiempo que los ninos pasan en el aula tienen unas condiciones confortables. Este
porcentaje se reduce hasta un 3,47 % de confort real cuando ademds
infroducimos la calidad del aire en cada punto, lo que supone una media de
10 minutos de las 5 horas diarias que los ninos pasan en clase.
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15.22. Madrid (colegio):

El colegio monitorizado en Madrid estd situado en el drea urbana periférica de
Madrid, con clima Mediterrdneo continental. Se trata de un colegio que, por el
ano de su construccion, se acoge a la normativa CT-79. Cuenta con instalaciéon
de calefacciéon y de refrigeracion. Del total de puntos de lectura tomados se
han seleccionado aquellos comprendidos dentro el horario lectivo de los
alumnos, que ascienden a 6.525 recogiendo 32.625 pardmetros, entre los meses
de octubre de 2017 a junio de 2018.

Confort higrotérmico

Atendiendo a la grafica de confort higrotérmico, y en lo referido a temperatura
interior del aula, se aprecian la prdctica totalidad de las lecturas en el rango
entre los 19°C y los 29°C. Si atendemos a las condiciones de humedad relativa,
comprobamos que esta oscila entre el 20 y el 50%, encontrando el grueso de las
lecturas entre el 30 y el 50%5!.

Del total de puntos considerados, el 77,79% se encuentran dentro de la zona de
confort higrotérmico, comprendida entre los 20°C y los 26°C y entre 30 al 70% de
humedad relativa. Los puntos de lectura que se salen de esta drea se mantienen
en rango de humedad relativa aceptable, pero con temperaturas inferiores a
20°C o superiores a 26°C.

MADRID COLEGIO OCTUBRE A JUNIO CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO
REGISTRADO "MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS".
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Tabla 1

La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde octubre a febrero cuando los ninos permanecen en el aula. El frapecio en color
gris oscuro corresponde a la zona de confort higrotérmico dptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

5T La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C vy los 26°C o 27°C en funcion de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.
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Desglosando estos datos por meses se puede observar que estos registros de
temperaturas se desplazan hacia la izquierda, es decir, hacia temperaturas mds
frias coincidiendo con el periodo comprendido entre los meses de noviembre,

diciembre y enero.

MADRID COLEGIO OCTUBRE DEL 2017 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO
CONFORT DE SCHNIEDERS".

MADRID COLEGIO NOVIEMBRE DEL 2017 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO
CONFORT DE SCHNIEDERS".
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MADRID COLEGIO JUNIO DEL 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO
CONFORT DE SCHNIEDERS",

junio
Tabla 2

Calidad del aire 52

En cuanto a la calidad del aire interior, referida a la concentracion de CO2, se
observa que los puntos que registran concentraciones superiores a 1.000ppm
(en rojo) se sitian en mayor proporcidn que los puntos que registran
concentraciones inferiores a 1.000ppm (en amarillo y verde). Atendiendo
exclusivamente ala calidad del aire (sin tener en cuenta el confort higrotérmico)
el 25,79% del tiempo que los ninos estdn en clase tienen concentraciones de
CO02 inferiores a 1000ppm.

MADRID COLEGIO DE SEPTIEMBRE A JUNIO CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO
REGISTRADO "MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS".
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52 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por milldn(ppm) de concentracién de
Co2 en el aire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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Confort real

Unificando los registros higrotérmicos con los de concentfraciéon de CO2 resulta
que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio de
Madrid, el 13,12% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es decrr,
gue ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen una
buena calidad de aire en cuanto a concentracién de CO2 se refiere. El resto
del tiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

Patrones observados:

En cuanto al comportamiento de la temperatura interior del aula, se aprecia
una correlacion entre los registros de temperaturas exteriores y los registros de
temperaturas interiores con muy poco desfase horario, caracteristico de
edificios con poco aislamiento, especialmente en meses frios (diciemibre en este
Caso).

En cuanto al comportamiento de la concentracion de CO2, igualmente se
observa un patrén caracteristico de edificios con poco aislamiento y mala
ventilacion en meses frios y con aporte del sistema de calefaccién, produciendo
un rdpido incremento de la concentfraciéon cuando el aula enfra en uso y
alcanzando picos superiores a 3.000ppm Yy manteniéndose en bajas
concentraciones cuando el aula no estd ocupada.

Por Ultimo, si observamos la correlacion entre temperatura interior del aula y
concentracion de CO2, se aprecia que existen descensos puntuales vy
simultédneos en ambos registros, 1o que encaja con momentos de ventilacion
puntual a fravés de ventanas o apertura del aula para cambios de clase.
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Tabla 4. Registro de temperaturas exteriores (azul), interiores (verde) y de concentracidén interior
de CO2 (rojo) en una semana del mes de diciembre
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En el colegio monitorizado de Madrid, tan solo el 13,12% del tiempo que los ninos
pasan en el aula estdn en condiciones de confort de temperatura, humedad
relativa y calidad del aire. Esto equivale a 39 minutos de las 5h diarias de clase.

La existencia de un sistema de calefaccioén, asi como de refrigeracion, y unido
a que el colegio debe contemplar ciertas condiciones térmicas en su
construccion por acogerse a la norma CT-79 son factores para que alcance el
77,79% del tiempo en confort exclusivamente higrotérmico. Por su parte, el
porcentaje de tiempo en condiciones de confort relativas a la calidad del aire
interior es de 1 de cada 4 minutos, y en la combinaciéon de ambas variables, 1
de cada 7 minutos del tiempo que los ninos estdn en el aula.

53 Colegios en climas templados con inviernos frios y veranos calurosos que disponen de ambos
sistemas de climatizacién (calefaccién y refrigeracién) alcanzan valores relativamente altos de
tiempo en condiciones de confort higrotérmico. Sim embargo, arrojan un valor muy bajo de
fiempo en condiciones de confort en cuanto a calidad del aire, causado principalmente en los
periodos con temperaturas mds frias.
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15.23. Madrid (instituto):

El instituto monitorizado en Madrid estd situado en el drea urbana periférica de
Madrid, con clima Mediterrdneo continental. Se trata de un edificio que, por el
ano de su construccion, se acoge a la normativa CT-79. Cuenta con instalaciéon
de calefacciéon y de refrigeracion. Del total de puntos de lectura tomados se
han seleccionado aquellos comprendidos dentro el horario lectivo de los
alumnos, que ascienden a 4.973 recogiendo 24.865 pardmetros, entre los meses
de octubre de 2017 a junio de 2018.

Confort higrotérmico

Atendiendo a la grafica de confort higrotérmico, y en lo referido a temperatura
interior del aula, se aprecian la prdctica totalidad de las lecturas en el rango
entre los 16°C y los 29°C. Si atendemos a las condiciones de humedad relativa,
comprobamos que esta oscila entre el 20 y el 50%, encontrando el grueso de las
lecturas entre el 30 y el 50%%4.

Del total de puntos considerados, el 73,52% se encuentran dentro de la zona de
confort higrotérmico, comprendida entre los 20°C y los 26°C y entre 30 al 70% de
humedad relativa. Los puntos de lectura que se salen de esta drea se mantienen
en rango de humedad relativa aceptable, pero con temperaturas inferiores a
19°C o superiores a 26°C.

MADRID I1.E.S OCTUBRE A JUNIO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO
REGISTRADO "MODELO COMFORT DE SCHNIEDERS"
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La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde octubre a febrero cuando los nihos permanecen en el aula. El trapecio en color
gris oscuro corresponde ala zona de confort higrotérmico dptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

54 La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C y los 26°C o 27°C en funcion de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.
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Desglosando estos datos por meses se puede observar que estos registros de
temperaturas se desplazan hacia la izquierda, es decir, hacia temperaturas mas
frias coincidiendo con el periodo comprendido entre los meses de noviembre,
diciembre y enero.
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MADRID .E.S JUNIO DEL 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO
CONFORT DE SCHNIEDERS"
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Tabla 2

Calidad del aire %°

En cuanto a la calidad del aire interior, referida a la concentracién de CO2, se
observa que los puntos que registran concentraciones superiores a 1.000ppm
(en rojo) se sittan en mayor proporcion que los puntos que registran
concentraciones inferiores a 1.000ppm (en amarillo y verde). Atendiendo
exclusivamente a la calidad del aire (sin tener en cuenta el confort higrotérmico)
el 23,29% del tiempo que los ninos estdn en clase tienen concentraciones de
CO02 inferiores a 1.000ppm.

Confort real

Unificando los registros higrotérmicos con los de concentraciéon de CO2 resulta
que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el instituto de
Madrid, el 15,22% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es decir,
que ademdads de tener una temperatura y humedad confortable tienen una
buena calidad de aire en cuanto a concentracion de CO2 se refiere. El resto
del tiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

55 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por milldn(ppm) de concentracién de
Co2 en el aire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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MADRID 1.E.5 DE OCTUBRE A JUNIO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT
TERMICO REGISTRADO "MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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Tabla 3

Patrones observados:

En cuanto al comportamiento de la temperatura interior del aula, se aprecia
cierta correlacion entre los registros de tfemperaturas exteriores y los registros de
temperaturas interiores, aunque con un ligero adelanto de los registros interiores
lo que puede indicar el aporte del sistema de calefaccion.

En cuanto al comportamiento de la concentracion de CO2, igualmente se
observa un patrén caracteristico de edificios con poco aislamiento y mala
ventilacion en meses frios y con aporte del sistema de calefaccién, produciendo
un rapido incremento de la concentracion cuando el aula enfra en uso vy
alcanzando picos superiores a 2.500ppm Yy manteniéndose en bajas
concentraciones cuando el aula no estd ocupada.

Por Ultimo, si observamos la correlacion entre temperatura interior del aula y
concentracion de CO2, se aprecia que existen descensos puntuales vy
simultédneos en ambos registros, 1o que encaja con momentos de ventilacion
puntual a través de ventanas o apertura del aula para cambios de clase.
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MADIRD IL.E.S SEMANA DEL 15 AL 19 DE ENERO DEL 2018 CO2, TEMPERATURA
AMBIENTE Y TEMPERATURA EXTERIOR
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Tabla 1.4. Registro de temperaturas exteriores (azul), interiores (verde) y de concentracién interior
de CO2 (rojo) en una semana del mes de diciembre

CONCLUSIONES %¢

En el instituto monitorizado de Madrid, tan solo el 15,22% del tiempo que los ninos
pasan en el aula estan en condiciones de confort de temperatura, humedad
relativa y calidad del aire. Esto equivale a 45 minutos de las 5h diarias de clase.

La existencia de un sistema de calefaccion, asi como de refrigeracion, y unido
a que el colegio debe contemplar ciertas condiciones térmicas en su
constfruccion por acogerse a la norma CT-79 son factores para que alcance el
73,52% del fiempo en confort exclusivamente higrotérmico. Por su parte, el
porcentaje de tiempo en condiciones de confort relativas a la calidad del aire
interior es inferior a 1 de cada 4 minutos, y en la combinacion de ambas
variables, inferior a 1 de cada 8 minutos del tiempo que los ninos estdn en el
aula.

56 Colegios en climas templados con inviernos frios y veranos calurosos que disponen de ambos
sistemas de climatizacion (calefaccién y refrigeracién) alcanzan valores relativamente altos de
tiempo en condiciones de confort higrotérmico. Sim embargo, arrojan un valor muy bagjo de
fiempo en condiciones de confort en cuanto a calidad del aire, causado principalmente en los
periodos con temperaturas mds frias.
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15.24. Murcia:

En Murcia, el colegio que se ha monitorizado se encuentra ubicado fuera del
centro de la ciudad, enmarcado dentro una climatologia Mediterrdnea costa.
El colegio monitorizado se construyd con posterioridad a la entrada en vigor de
la Norma Bdsica de la Edificacion CT-79, por lo que tiene requisitos minimos de
agislamiento térmico, pero anterior al CTE. Como sistemas de climatizacion,
dispone Unicamente de aire acondicionado. Del total de puntos de lectura
tomados se han seleccionado aquellos comprendidos dentro del horario lectivo
de los alumnos, que ascienden a 5.665, y una muestra total de 28.325
pardmetros, entre los meses de octubre de 2017 a junio de 2018.

Confort higrotérmico

En cuanto a confort higrotérmico en el aula, centrdndonos en la femperatura
se registran lecturas desde los 21°C hasta los 37°C, encontrando el grueso de
puntos situados entre los 25°C y los 31°C. En lo referido a humedad relativa la
gran mayoria de los registros se mantienen en el rango 20%-50%%, descendiendo
por debajo de 20% y sin llegar al 10% en una pequena parte de las mediciones.

Del total de puntos considerados, el 22,80% de ellos se encuentran dentro de la
zona de confort higrotérmico. Los registros fuera de esta area lo hacen por la
parte derecha de la misma, es decir, hacia temperaturas superiores a los 27°C.

MURCIA DE OCTUBRE A JUNIO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO
"MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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57 La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C vy los 26°C o 27°C en funcion de la

cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.
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La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde octubre a junio cuando los ninos permanecen en el aula. El trapecio en color
gris oscuro corresponde a la zona de confort higrotérmico éptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

Desglosando estos datos por meses se puede observar que existe un
desplazamiento hacia temperaturas mds calurosas fuera del rango de confort
en el aula durante casi fodo el ano. En los meses de mayor severidad climatica
de verano, entre mayo y octubre, la totalidad de temperaturas registradas en
horario lectivo se encuentran fuera del rango de confort extendido.
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MURCIA MAYO DEL 2018 CONFORT TERMINCO REGISTRADO (MODELO CONFORT DE
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Tabla 2

Calidad del aire 58

La calidad del aire referida a la concentracion de CO2 interior, se observa que
los puntos que registran concentraciones superiores a 1.000ppm (en rojo) se
concentran en mayor proporcién en la zona de mayores humedades de las
registradas, mientras que la mayoria de los puntos con concentraciones
inferiores a 1.000ppm (en amairillo y verde) se agrupan en zonas de menores
humedades relativas interiores. Atendiendo exclusivamente a la calidad del aire
(sin fener en cuenta el confort higrotérmico) el 38,32% del tiempo que los ninos
estdn en clase tienen concentraciones de C02 inferiores a 1000ppm.

58 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por milldn(ppm) de concentracién de
CO2 en el adire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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MURCIA DE OCTUBRE A JUNIO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO
"MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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Tabla 3
Confort real

Cruzando ambos pardmetros, registro higrométrico y concentracién de CO2
resulta que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio
de Murciaq, el 3,97% del tiempo lo hacen en condiciones de confortreal, es dectr,
qgue ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen una
buena calidad de aire en cuanto a concentracion de CO2 se refiere. El resto
del tiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

Patrones observados:

La tabla 4 representa los datos obtenidos en cuanto a tfemperaturas interiores y
concentracion de CO2 en partes por millon durante una semana representativa
en los meses mds benignos.

Se observa que, a pesar de temperaturas suaves en el exterior, se alcanzan
temperaturas altas por encima de 25°C durante todo el horario lectivo. Por lo
que probablemente no se estén empleando estrategias bioclimdaticas de
enfriamiento del aula y las condiciones térmicas del edificio sean muy
deficientes.

Por su parte, la concentracion de CO2 aumenta al comienzo de la jornada, se
mantiene por encima de 1500ppm, disminuyendo en los momentos de no
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ocupacién o cuando se abren las ventanas, y alcanza picos diarios entre
2.200ppm vy 3.200ppm.

Por Ultimo, cabe senalar que los momentos en que la temperatura alcanza su
maximo cercano a los 30°C, coinciden en el fiempo con los momentos que
marcan los picos con concentraciones de CO2 por encima de 2.200ppm.

MURCIA SEMANA DELS AL9 DE MARZO DEL 2018 CO2 Y TEMPERATURA AMBIENTE Y EXTERIOR..
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Tabla 4. Registro de concentracién de CO2 en el mes de marzo de 2018

Las variaciones de temperatura exterior se reflejan de manera relativamente
rédpida en las condiciones de temperatura interior, y la temperatura superficial
interior es muy similar a la temperatura exterior, lo que indica que el edificio
probablemente tiene un escaso aislamiento térmico. A continuacion, se incluye
la tabla 5 donde se observa este patrén.
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MURCIA ABRIL DEL 2018 TEMPERATURA EXTERIOR, INTERIOR Y PARED

TEMPERATURA [1C)

SEMANA SEMANA SEMANA SEMARNA DIA
DEL2ALE DELSALIS DEL 16 AL 20 DEL 23 AL 27 30

Promedio de TEMPERATLURA EXTERIOR ~ ——Promedio de TEMPERATURA PARED —— Promedio de TEMPERAT URA INTERIOR

Tabla 5. Registro de tfemperaturas exteriores e interiores en el mes de abril de 2018.

CONCLUSIONES %7

En Murcia, el colegio monitorizado arroja que tan solo el 3,97% del tiempo que
los ninos y profesores ocupan el aula estan en condiciones de confort real, es
decir, manteniendo los fres paradmetros medidos, temperatura, humedad
relativa y calidad del aire. Esto equivale a 12 minutos sobre 5 horas diarias de
clases.

El hecho de que la fecha de construccion del colegio sea anterior la entrada
en vigor del CTE hace pensar que los criterios de adislamiento térmico sean
€sCcasos 0 muy bajos.

Las temperaturas se mantienen un 22,80% del fiempo en rango de confort, lo
que es un porcentaje muy por debajo de la media del clima. Se demuestra que,
a pesar de la existencia de un sistema de aire acondicionado en el centro, no
se alcanza la temperatura de confort en la mayor parte del tiempo, por lo que
se infuye que no se utiliza. Un claro ejemplo de pobreza energética. Por su parte,
las condiciones de calidad de aire interior se mantienen en rango el 38,32% del
tiempo y en confort real el 3,97% del tiempo lectivo. Estos valores estdn por muy
por debajo de las medias que arrojan los colegios de la misma climatologia,
mediterrdneo costa, donde los inviernos son suaves y los veranos cdlidos.

59 Colegios en climas templados con inviernos suaves y veranos calurosos se detectan mayor
disconfort desde el punto de vista higrotérmico. Por su parte, durante los meses mds frios se
observa una peor calidad de aire en cuanto a concentracién interior de CO2, mejorando este
porcentaje en meses menos severos, cuando una mayor ventilacién natural es posible.
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15.25. Ourense:

En Ourense, el colegio que se ha monitorizado se encuentra ubicado en el limite
del casco antiguo de la ciudad, enmarcado dentro una climatologia Aflantica
continental. Se trata de un edificio construido en el ano 1983 segun catastro, por
lo gue se acoge a normativa CT-79. Como sistemas de climatizacién, dispone
Unicamente de calefaccion. Del total de puntos de lectura tomados se han
seleccionado aqguellos comprendidos dentro del horario lectivo de los alumnos,
gue ascienden a 6.082, y una muestra total de 30.410 pardmetros, entre los
meses de septiembre de 2017 a junio de 2018.

Confort higrotérmico

En cuanto a confort higrotérmico en el aula, centrdndonos en la temperatura
se registran lecturas desde los 16°C hasta los 29°C, encontrando el grueso de
puntos situados entre los 20°C y los 25°C. En lo referido a humedad relativa la
gran mayoria de los registros se mantienen en el rango 30%-70%, ascendiendo
por encima de 70% sin llegar al 80% en una pequena parte de las medicionesé°.

Del total de puntos considerados, el 89,88% de ellos se encuentran dentro de la
zona de confort higrotérmico. Los registros fuera de esta drea lo hacen tanto por
la parte izquierda de la misma, es decir, hacia temperaturas inferiores a los 20°C,
como por la parte derecha del grafico hacia valores superiores a 27°C.
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Tabla

60 La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C vy los 26°C o 27°C en funcion de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.
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La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde septiembre a junio cuando los ninos permanecen en el aula. El frapecio en color
gris oscuro corresponde ala zona de confort higrotérmico éptimo mientras que el frapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

Desglosando estos datos por meses se puede observar que existe un
desplazamiento hacia temperaturas mas frias fuera del rango de confort en el
aula coincidiendo con los meses de mayor severidad climdtica de invierno,
entre los meses de diciembre y febrero. También un ligero aumento de las
temperaturas fuera del rango de confort en el mdas caluroso, junio.
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Calidad del aire ¢!

La calidad del aire referida a la concentracion de CO2 interior, se observa que
los puntos que registran concentraciones superiores a 1.000ppm (en rojo) se
concentran en mayor proporcion en la zona de confort, mientras que la mayoria
de los puntos con concentraciones inferiores a 1.000ppm (en amarillo y verde)
se agrupan fuera del rango de confort. Atendiendo exclusivamente a la calidad
del aire (sin tener en cuenta el confort higrotérmico) el 8,96% del tiempo que los
ninos estan en clase fienen concentraciones de C02 inferiores a 1000ppm.

61 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por milldn(ppm) de concentracién de
Co2 en el aire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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Tabla 3

Confort real

Cruzando ambos pardmetros, registro higrométrico y concentracién de CO2
resulta que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio
de Ourense, el 5,93% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es
decir, que ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen
una buena calidad de aire en cuanto a concentracion de CO2 se refiere. El
resto del fiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

Patrones observados:

Se observa que generalmente al aumentar las temperaturas también aumenta
la humedad relativa y la concentracion de CO2, esto es comuUn en climatologias
con inviernos frios en los que se utiliza el sistema de calefacciéon y se mantiene el
aula cerrada y poco ventilada en épocas de frio en el exterior para no perder
energia.

Las variaciones de temperatura exterior se reflejan de manera relativamente
rdpida en las condiciones de temperatura interior (y de temperatura superficial
interior), es decir, que el edificio no mantiene las condiciones de temperatura
interiores sin el aporte continuo de calefaccidn en época de frio. A
continuacion, se incluye la tabla 4 donde se observa este patron.

189



DIFICACION Proyecto de monitorizacion de colegios en el curso 2017-2018 UNIVERSIDAD
ASSTVHA Plataforma de Edificacion Passivhaus / Universidad de Burgos DE BURGOS

OURENSE NOVIEMBRE DEL 2017 TEMPERATURA EXTERIOR, TEMPERATURA
PARED Y TEMPERAURA INTERIOR
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Tabla 4. Registro de temperaturas exteriores e interiores en el mes de noviembre de 2017.

El comportamiento de la concentracion de CO2 sigue un patrén de aumento
en el momento que comienzan las clases en el aula, alcanzando sus maximos
diarios hacia el final de la jornada lectiva y disminuyendo gradualmente en los
momentos de no ocupacidon hasta niveles bajos en espera de la siguiente
jornada de ocupaciéon del aula. Se alcanzan picos comprendidos entre
3000ppm y 4000ppm de manera comun en los meses mas frios, superando las
4000ppm en algunos momentos, probablemente en los momentos en los que la
jornada ha sido mas intensa. Estos picos se encuentran en valores superiores a
3000ppm en los meses mds calurosos. A continuacion, se incluye la tabla 5
donde se observa este patron.
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Tabla 5. Registro de concentracién de CO2 en el mes de marzo de 2018

CONCLUSIONES ¢2

En Ourense, el colegio monitorizado arroja que tan solo el 5,93% del tiempo que
los ninos y profesores ocupan el aula estan en condiciones de confort real, es
decir, manteniendo los fres paradmetros medidos, temperatura, humedad
relativa y calidad del aire. Esto equivale a 18 minutos sobre 5 horas diarias de
clases.

Las temperaturas se mantienen un 89,88% del tiempo en rango de confort, lo
que es un porcentaje alto. La existencia de un sistema de calefacciéon en el
centro es un factor que contribuye a esto. Por su parte, las condiciones de
calidad de aire interior se mantienen en rango el 8,96% del tiempo y en confort
real el 593% del tiempo lectivo. Estos valores estdn muy por debajo de las
medias que arrojan los colegios de la misma climatologia, atldntica continental,
donde los inviernos son frios.

62 Colegios en climas con inviernos frios que disponen de sistema de calefaccion alcanzan valores
relativamente altos de tiempo en condiciones de confort higrotérmico. Sin embargo, arrojan un
valor muy bajo de tiempo en condiciones de confort en cuanto a calidad del aire, debido a la
poca ventilaciéon natural efectuada en general y en los meses mds frios en concreto.
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15.26. Palencia:

En Palencia, el colegio que se ha monitorizado se encuentra ubicado dentro del
casco histérico de la ciudad, enmarcado dentro una climatologia Afldntica
continental. Se trata de un edificio construido en el ano 1940 segun catastro, por
lo que es anterior a la normativa CT-79. Como sistemas de climatizacion, dispone
Unicamente de calefaccion. Del total de puntos de lectura tomados se han
seleccionado aqguellos comprendidos dentro del horario lectivo de los alumnos,
gue ascienden a 2.399, y una muestra total de 11.995 pardmetros, entre los
meses de septiembre de 2017 a febrero de 2018.

Confort higrotérmico

En cuanto a confort higrotérmico en el aula, centrdndonos en la temperatura
se registran lecturas desde los 14°C hasta los 30°C, encontrando el grueso de
puntos situados entre los 21°C y los 27°C. En lo referido a humedad relativa la
gran mayoria de los registros se mantienen en el rango 20%-50%, ascendiendo
por encima de 50% sin llegar al 60% en una pequena parte de las medicionesés.

Del total de puntos considerados, el 46,72% de ellos se encuentran dentro de la
zona de confort higrotérmico. Los registros fuera de esta drea lo hacen tanto por
la parte izquierda de la misma, es decir, hacia temperaturas inferiores a los 20°C,
como por la parte derecha del grafico hacia valores superiores a 27°C.

PALENCIA SEPTIEMERE A FEBRERO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMINCO
REGISTRADO (MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS)
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Tabla 1
La tabla 1.1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde septiembre a febrero cuando los ninos permanecen en el aula. El frapecio en

63 La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C y los 26°C o 27°C en funcion de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.

192



A ORMA L4
DIFICACION Proyecto de monitorizacion de colegios en el curso 2017-2018 UNIVERSIDAD
ASSTVHA Plataforma de Edificacion Passivhaus / Universidad de Burgos DE BURGOS

color gris oscuro corresponde a la zona de confort higrotérmico éptimo mientras que el trapecio
exterior gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

Desglosando estos datos por meses se puede observar que existe un
desplazamiento hacia temperaturas mds calurosas fuera del rango de confort
en el aula coincidiendo con meses mds cdlidos (septiembre y octubre), y un
desplazamiento hacia temperaturas mas frias, coincidiendo con los meses de
mayor severidad climdatica de invierno, entre los meses de diciembre y febrero.
También un ligero aumento de la humedad relativa interior en este mismo
periodo.
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Calidad del aire ¢4

La calidad del aire referida a la concentraciéon de CO2 interior, se observa que
los puntos que registran concentraciones superiores a 1.000ppm (en rojo) se
concentran en mayor proporcion en la zona de mayores temperaturas y
humedades de las registradas, mientras que la mayoria de los puntos con
concentraciones inferiores a 1.000ppm (en amarillo y verde) se agrupan en
zonas de menores temperaturas y humedades relativas interiores. Atendiendo
exclusivamente ala calidad del aire (sin tener en cuenta el confort higrotérmico)
el 30,47% del tiempo que los ninos estdn en clase fienen concentraciones de
CO02 inferiores a 1000ppm.

PALENCIA DE SEPTIEMBRE A ENERO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO
REGISTRADO " MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS ".

1005

Lk

£
3 6%
=
=
z
o omm
: + .
E 0% L
s B N . .
r -
- -
. :
0% . -
0%
10%
o SRS DN USSR RSSO AU S USSR (VR WS R
13 14 15 16 17 18 19 m 21 n 1 M = % 7 = 2 0
TEMPERATURA AMBIENTE [+C)
+ 002 > 1000 ©02 ENTRE B50 ¥ 1000 + COZ < 850
Tabla 3

Confort real

Cruzando ambos pardmetros, registro higrométrico y concenfracion de CO2
resulta que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio
de Palencia, el 6,11% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es
decir, que ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen
una buena calidad de aire en cuanto a concentracion de CO2 se refiere. El
resto del fiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

64 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por millén(ppm) de concentracién de
Co2 en el aire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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Patrones observados:

Se observa que generalmente al aumentar las temperaturas tfambién aumenta
la humedad relativa y la concentracion de CO2, esto es comuUn en climatologias
con inviernos frios en los que se utiliza el sistema de calefaccién y se mantiene el
aula cerrada y poco ventilada en épocas de frio en el exterior. En la tabla 3 se
puede observar este patron.

Las variaciones de temperatura exterior se reflejan de manera relativamente
rapida en las condiciones de temperatura interior (y de temperatura superficial
interior), es decir, que el edificio no mantiene las condiciones de temperatura
interiores sin el aporte continuo de calefaccidn en época de frio. A
continuacion, se incluye la tabla 4 donde se observa este patrén.
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Tabla 4. Registro de temperaturas exteriores e interiores en el mes de enero de 2018.

El comportamiento de la concentracion de CO2 sigue un patron de aumento
en el momento que comienzan las clases en el aula, alcanzando sus Maximos
diarios hacia el final de la jornada lectiva y disminuyendo gradualmente en los
momentos de no ocupacion del aula hasta niveles bajos en espera de la
siguiente jornada de ocupacion del aula. Se alcanzan picos comprendidos
entre 2.000ppm y 3.000ppm de manera comun en los meses mds frios,
superando las 3.000ppm en algunos momentos. Estos picos se quedan en
valores cercanos a 2.000ppm en los meses no tan frios. A continuacion, se
incluye la tabla 5 donde se observa este patron.

195



PALENCIA DICIEMERE DEL 2017 CO2 Y TEMPERATURA AMBIENTE

2000 Las clazes -:n_:mlenzan alas El comport?.mientn de las Los dgias 6, 7y B no a5
2000 y terminan & las concentraciones de COZ, 25 lectivas y & partir del 23
14:00 similar 3l de temperatura vacacione por fin de afio
ambiente. E)
OO0 27,85
26,38 28,35
25,59 - .
5000
19,43 L
15T
anoo =
g 12,58 2 -
-]
= w =
8 F
2 &
W &
000 =
5
La sonda interior deja de
“’:lE'EU tomar mediciones el dia 14 a
2000 las 14:00 y comeinza el 21 3 | a
las 2:00 y nuevamente deja |
” de tomar datos 2l dia 25. f .
1000 J
\\. I 13
T T —
. DIAs SEMANA SEMANA DIAS pia |
1 DEL4ALE DEL 11 AL 14 21¥22 a5

Tabla 5. Registro de concentracion de CO2 en el mes de diciembre de 2017

CONCLUSIONES ¢5

En Palenciaq, el colegio monitorizado arroja que tan solo el 6,11% del tiempo que
los ninos y profesores ocupan el aula estan en condiciones de confort real, es
decir, manteniendo los fres parametros medidos, temperatura, humedad
relativa y calidad del aire. Esto equivale a 18 minutos sobre 5 horas diarias de
clases.

Las temperaturas se mantienen un 46,72% del tiempo en rango de confort, lo
que es un porcentaje relativamente bajo, menos de la mitad del tiempo.
Probablemente el sistema de calefaccidon del centro no esté bien
dimensionado. Por su parte, las condiciones de calidad de aire interior se
mantienen en rango el 30,47% del tiempo y en confort real el 6,11% del tiempo
lectivo. Estos valores son similares a las medias que arrojan los colegios de la
misma climatologia, atldntica continental, donde los inviernos son frios.

65 Colegios en climas con inviernos frios que disponen de sistema de calefaccién alcanzan valores
relativamente altos de tiempo en condiciones de confort higrotérmico. Sin embargo, arrojan un
valor muy bajo de tiempo en condiciones de confort en cuanto a calidad del aire, debido a la
poca ventilaciéon natural efectuada en general y en los meses mds frios en concreto.
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15.27. Salamanca:

En Salamanca, el colegio que se ha monitorizado se encuentra ubicado a la
entrada de la ciudad vieja, enmarcado dentro una climatologia Atldntica
continental. Se trata de un edificio construido en el ano 1980 segun catastro, por
lo gue se acoge a normativa CT-79. Como sistemas de climatizacién, dispone
Unicamente de calefaccion. Del total de puntos de lectura tomados se han
seleccionado aqguellos comprendidos dentro del horario lectivo de los alumnos,
gue ascienden a 3.901, y una muestra total de 19.505 pardmetros, entre los
meses de noviembre de 2017 a marzo de 2018.

Confort higrotérmico

En cuanto a confort higrotérmico en el aula, centrdndonos en la temperatura
se registran lecturas desde los 15°C hasta los 25°C, encontrando el grueso de
puntos situados entre los 18°C vy los 22°C. En lo referido a humedad relativa la
gran mayoria de los registros se mantienen en el rango 30%-60%, ascendiendo
por encima de 60% sin llegar al 70% en una pequena parte de las medicionesés.

Del total de puntos considerados, el 49,73% de ellos se encuentran dentro de la
zona de confort higrotérmico. Los registros fuera de esta drea lo hacen por la
parte izquierda de la misma, es decir, hacia temperaturas inferiores a los 20°C.

SALAMANCA DE NOVIEMBRE A MARZO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO
"MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS™

1008

20%

=% | | | | e -

0%

5 Y
. \
- . ,
z - N
L aow : 1 = s k
s A R OH L 8 e TN § e
= s abz g g e 5
- e .
B SO% oo." st s :‘g e Male 5
=] LM bt . *s w 5
z g* .- H & e g * 4 Lo
= e = b ¢ s re Faka
2 oanw [ tw R g gl + Y \ |
=z ALY S Eh % b FRRES P b (e
LI i) & \
1% . E
: .
0%
0%
|
% :
15 16 17 18 18 L 1 £ 23 e 25 = 7 2= =
TEMPERATURA [C]
* CONFORT [NTERIOR, COZ > 1000 PPM * CONFORT |NTERICR, 002 ENTRE 850 - 1000 PR * CONFORT |NTERICR, CO2 < 850 FFI
Tabla 1

La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde noviembre a marzo cuando los ninos permanecen en el aula. El frapecio en
color gris oscuro corresponde a la zona de confort higrotérmico éptimo mientras que el frapecio
exterior gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

66 La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C y los 26°C o 27°C en funcion de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.
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Desglosando estos datos por meses se puede observar que existe un
desplazamiento hacia temperaturas mas frias fuera del rango de confort en el
aula coincidiendo con los meses de mayor severidad climdtica de invierno,
entre los meses de diciembre y marzo. También un ligero aumento de la
humedad relativa interior en este mismo periodo.

SALAMANCA NOVIEMBRE DEL 2017 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO CONFORT DE
SCHNIEDERS”

SALAMANCA DICIEMBRE DEL 2017 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO CONFORT DE
SCHNIEDERS™

va b1

w w
S v o owon o U
noviembre diciembre
SALAMANCA ENERO DEL 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELD CONFORT DE SALAMANCA FEBRERO DEL 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO *MODELO CONFORT DE
SCHNIEDERS" SCHNIEDERS™
2w
:
. "
"
. S - oo nen o
enero febrero
SALAMANCA MARZO DEL 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO CONFORT DE

SCHNIEDERS"

%

marzo
Tabla 2
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Calidad del aire ¢/

La calidad del aire referida a la concentraciéon de CO2 interior, se observa que
los puntos que registran concentraciones superiores a 1.000ppm (en rojo) se
concentran en mayor proporcion en la zona de mayores temperaturas y
humedades de las registradas, mientras que la mayoria de los puntos con
concentraciones inferiores a 1.000ppm (en amarillo y verde) se agrupan en
zonas de menores temperaturas y humedades relativas interiores. Atendiendo
exclusivamente ala calidad del aire (sin tener en cuenta el confort higrotérmico)
el 10,48% del tiempo que los ninos estdn en clase fienen concentraciones de
CO02 inferiores a 1.000ppm.
SALAMANCA DE NOVIEMBRE A MARZO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO

"MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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15 16 17 13 19 m pa | prd ] ] 5 ] 7 1B ]
TEMPERATURA {-C)

« COMFORT INTERIOR, CO2 > 1000 PP CONFORT IMNTERIOR, COZ EMTRE 850 -1000 FRPR = CONFORTINTERIOR, C02 < 850 PPM

Tabla 3

Confort real

Cruzando ambos pardmetros, registro higrométrico y concentracion de CO2
resulta que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio
de Salamanca, el 2,30% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es
decir, que ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen
una buena calidad de aire en cuanto a concentracion de CO?2 se refiere. El
resto del fiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

67 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por milldn(ppm) de concentracién de
Co2 en el aire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.

199



ot
Proyecto de monitorizacion de colegios en el curso 2017-2018 UNIVERSIDAD
Plataforma de Edificacién Passivhaus / Universidad de Burgos DE BURGOS

Patrones observados:

Se observa que generalmente al aumentar las temperaturas tfambién aumenta
la humedad relativa y la concentracion de CO2, esto es comuUn en climatologias
con inviernos frios en los que se utiliza el sistema de calefaccién y se mantiene el
aula cerrada y poco ventilada en épocas de frio en el exterior. En la tabla 3 se
puede observar este patrén.

Las variaciones de temperatura exterior se reflejan de manera relativamente
rapida en las condiciones de temperatura interior (y de temperatura superficial
interior), es decir, que el edificio no mantiene las condiciones de temperatura
interiores sin el aporte continuo de calefaccion en época de frio. A
continuacion, se incluye la tabla 4 donde se observa este patrén.

SALAMANCA ENERO DEL 2018 TEMPERATURA EXTERIOR, TEMPERATURA
PARED Y TEMPERAURA INTERIOR

30

TEMPERATURA [C)
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==
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10 FESTIVIOS DE SEMANA SEMANA SEMANA DiAS
ANO NUEVO DELEAL12 DEL 15 AL 19 DEL 22 AL 26 29-31
—— Promedio de TEMPERATU RA INTERI OR —— Promedio de TEMPERATL RA EXTERIOR —— Promedio de TEMPERATU R PARED

Tabla 4. Registro de temperaturas exteriores e interiores en el mes de enero de 2018.

El comportamiento de la concentracion de CO2 sigue un patron de aumento
en el momento que comienzan las clases en el aula, alcanzando sus Maximos
diarios hacia el final de la jornada lectiva y disminuyendo gradualmente en los
momentos de no ocupacion del aula hasta niveles bajos en espera de la
siguiente jornada de ocupacion del aula. Se alcanzan picos comprendidos
entre 3.000ppm y 4.000ppm de manera comun en los meses mds frios,
superando las 4.000ppm en algunos momentos. Estos picos se quedan en
valores cercanos a 3.000ppm en los meses no tan frios. A continuacion, se
incluye la tabla 5 donde se observa este patron.
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SALAMANCA ENERO DEL 2018 CO2 Y TEMPERATURA AMBIENTE
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Tabla 5. Registro de concentracién de CO2 en el mes de enero de 2018

CONCLUSIONES ¢8

En Salamanca, el colegio monitorizado arroja que tan solo el 2,30% del tiempo
que los nifios y profesores ocupan el aula estan en condiciones de confort real,
es decir, manteniendo los tres paradmetros medidos, temperatura, humedad
relativa y calidad del aire. Esto equivale a 7 minutos sobre 5 horas diarias de
clases.

Las temperaturas se mantienen un 49,73% del tiempo en rango de confort, lo
que es un porcentaje relativamente bajo, menos de la mitad del tiempo.
Probablemente el sistema de calefaccion del cenfro no esté bien
dimensionado. Por su parte, las condiciones de calidad de aire inferior se
mantienen en rango el 10,48% del tiempo y en confort real el 2,30% del tiempo
lectivo. Estos valores estdn muy por debajo de las medias que arrojan los
colegios de la misma climatologia, atldntica continental, donde los inviernos son
frios.

68 Colegios en climas con inviernos frios que disponen de sistema de calefaccién alcanzan valores
relativamente altos de tiempo en condiciones de confort higrotérmico. Sin embargo, arrojan un
valor muy bajo de tiempo en condiciones de confort en cuanto a calidad del aire, debido a la
poca ventilaciéon natural efectuada en general y en los meses mds frios en concreto.
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15.28. Santander:

En Santander, el colegio que se ha monitorizado se encuentra ubicado fuera
del casco antiguo de la ciudad, enmarcado dentro una climatologia Atldntica
costa. El colegio monitorizado se construyd con anterioridad a la entrada en
vigor de la Norma Bdsica de la Edificacion CT-79, por lo que no tiene requisitos
minimos de aislamiento térmico. Como sistemas de climatizacion, dispone
Unicamente de calefaccion. Del total de puntos de lectura fomados se han
seleccionado aquellos comprendidos dentro del horario lectivo de los alumnos,
que ascienden a 1.718, y una muestra total de 8.590 pardmetros, entre los meses
de enero a mayo de 2018.

Confort higrotérmico

En cuanto a confort higrotérmico en el aula, cenfrdndonos en la temperatura
se registran lecturas desde los 15°C hasta los 26°C, encontrando el grueso de
puntos situados entre los 20°C y los 23°C. En lo referido a humedad relativa la
gran mayoria de los registros se mantienen en el rango 30%-70%, ascendiendo
por encima de 70% v sin llegar al 80% en una pequena parte de las mediciones.

Del total de puntos considerados, el 79,11% de ellos se encuentran dentro de la
zona de confort higrotérmico. Los registros fuera de esta drea lo hacen por la
parte izquierda de la misma, es decir, hacia temperaturas inferiores a los 20°C.

SANTANDER DE ENERO A MAYO DEL 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO
"MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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= COMNFORTINTERIOR, COZ = 1000 PPM = CONFORT INTERICR, CO2 ENTRE 850 -1000 PPM = COMNFORT INTERIOR, COZ < 850 PPM
Tabla 1

La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde enero a mayo cuando los ninos permanecen en el aula. El trapecio en color gris

6% La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C vy los 26°C o 27°C en funcion de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.
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oscuro corresponde a la zona de confort higrotérmico dptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

Desglosando estos datos por meses se puede observar que existe un
desplazamiento hacia temperaturas mas frias fuera del rango de confort en el
aula coincidiendo con los meses de mayor severidad climdtica de invierno,
entre los meses de enero y marzo.

SANTANDER ENERO DEL 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO SANTANDER FEBRERO Y MARZO DEL 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO
CONFORT DE SCHNIEDERS" "MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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SANTANDER ABRIL DEL 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO SANTANDER MAYO DEL 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO “MODELO
CONFORT DE SCHNIEDERS" CONFORT DE SCHNIEDERS"
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abril mayo
Tabla 2

Calidad del aire 70

La calidad del aire referida a la concentracion de CO2 interior, se observa que
los puntos que registran concentraciones superiores a 1.000ppm (en rojo) se
concentran en mayor proporcién en la zona de mayores temperaturas vy
humedades de las registradas, mientras que la mayoria de los puntos con
concentraciones inferiores a 1.000ppm (en amarillo y verde) se agrupan en
zonas de menores temperaturas y humedades relativas interiores. Atendiendo
exclusivamente ala calidad del aire (sin tener en cuenta el confort higrotérmico)
el 17,75% del tiempo que los ninos estdn en clase tienen concentraciones de
CO02 inferiores a 1000ppm.

70 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por milldn(ppm) de concentracién de
CO2 en el adire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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SANTANDER DE ENERO A MAYO DEL 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO
"MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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Tabla 3

Confort real

Cruzando ambos pardmetros, registro higrométrico y concentracién de CO2
resulta que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio
de Santander, el 11,22% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es
decir, que ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen
una buena calidad de aire en cuanto a concentracion de CO2 se refiere. El
resto del fiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

Patrones observados:

La tabla 4 representa los datos obtenidos en cuanto a tfemperaturas interiores y
concentraciéon de CO2 en partes por milldn durante una semana representativa
en los meses mds frios.

Se observa como la temperatura cae por debajo de los 20°C en los periodos sin
uso del aula y se mantiene generalmente en rango durante la jornada, gracias
al aporte del sistema de calefaccién. Por su parte, la concentracion de CO2
aumenta rdpidamente al comienzo de la jornada, se mantiene durante toda la
jornada por encima de 2.000ppm, disminuyendo gradualmente en los
momentos de no ocupacion, y alcanza picos diarios entre 2.600ppm vy
4.200ppm.
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Por Ultimo, cabe senalar que los momentos en que la temperatura alcanza su
mdaximo por encima de los 20°C, coinciden en el fiempo con los momentos que
marcan los picos con concentraciones de CO2 por encima de 2.600ppm.

SANTANDER SEMANA DEL 15 AL 19 DE ENERO DEL 2018 CO2, TEMPERATURA
AMBIENTE Y TEMPERATURA EXTERIOR
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Tabla 4 Registro de concentraciéon de CO2 en el mes de enero de 2018

Las variaciones de temperatura exterior se reflejan de manera relativamente
rdpida en las condiciones de temperatura interior (y de temperatura superficial
interior), es decir, que el edificio no mantiene las condiciones de temperatura
interiores sin el aporte continuo de calefaccion en época de frio, debido
probablemente al inexistente aislamiento térmico. A continuacion, se incluye la
tabla 5 donde se observa este patron.
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SANTANDER MARZO DEL 2018 TEMPERATURA EXTERIOR, TEMPERATURA
PARED Y TEMPERAURA INTERIOR
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Tabla 5 Registro de temperaturas exteriores e interiores en el mes de marzo de 2018.

CONCLUSIONES

En Santander, el colegio monitorizado arroja que tan solo el 11,22% del tiempo
que los nifios y profesores ocupan el aula estan en condiciones de confort real,
es decir, manteniendo los tres paradmetros medidos, temperatura, humedad
relativa y calidad del aire. Esto equivale a 34 minutos sobre 5 horas diarias de
clases.

El hecho de que la fecha de construccién del colegio sea anterior la entrada
en vigor de la Norma Bdsica de Edificacion CT-79 hace pensar que los criterios
de aislamiento térmico no existan o sean muy bajos. Las temperaturas interiores
oscilan rdpidamente con los cambios de temperatura exteriores.

Las temperaturas se mantienen un 79,11% del fiempo en rango de confort, lo
que es un porcentaje alto. La existencia de un sistema de calefaccion en el
centro es un factor que confribuye a esto. Por su parte, las condiciones de
calidad de aire interior se mantienen en rango el 17,75% del tiempo y en confort
real el 11,22% del tiempo lectivo. Estos valores estan por debajo de las medias
que arrojan los colegios de la misma climatologia, atldntica costa, donde los
inviernos no son tan frios como en el clima atléntico continental.
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15.29. Sevilla (colegio):

En Sevilla, el colegio que se ha monitorizado se encuentra ubicado en el nicleo
de la civudad, enmarcado denfro una climatologia cdlida. El colegio
monitorizado se construyd con anterioridad a la entrada en vigor de la Norma
Bdsica de la Edificacion CT-79, por lo que no fiene requisitos minimos de
agislamiento térmico. Como sistemas de climatizaciéon, dispone Unicamente de
aire acondicionado. Del total de puntos de lectura tomados se han
seleccionado aquellos comprendidos dentro del horario lectivo de los alumnos,
que ascienden a 3.396, y una muestra total de 16.980 pardmetros, entre los
meses de septiembre de 2017 a marzo de 2018.

Confort higrotérmico

En cuanto a confort higrotérmico en el aula, centrdndonos en la femperatura
se registran lecturas desde los 12°C hasta los 29°C, encontrando el grueso de
puntos situados entre los 18°C y los 22°C. En lo referido a humedad relativa la
gran mayoria de los registros se mantienen en el rango 30%-70%, ascendiendo
por encima de 70% v sin llegar al 80% en una pequena parte de las mediciones’!.

Del total de puntos considerados, el 40,65% de ellos se encuentran dentro de la
zona de confort higrotérmico. Los registros fuera de esta darea lo hacen tanto por
la parte derecha de la misma, es decir, hacia temperaturas superiores alos 27°C,
como por la parte izquierda, hacia temperaturas inferiores a 20°C.

SEVILLA COLEGIO SEPTIEMBRE A MARZO DEL CURSO 2017- 2018 CONFORT TERMINCO
REGISTRADO " MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS "
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Tabla 1
La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde septiembre a marzo cuando los ninos permanecen en el aula. El frapecio en

7T La temperatura de confort se encuentra entfre los 20°C vy los 26°C o 27°C en funcién de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.
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color gris oscuro corresponde a la zona de confort higrotérmico éptimo mientras que el trapecio
exterior gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

Desglosando estos datos por meses se puede observar que existe un
desplazamiento hacia temperaturas mas altas fuera del rango de confort en el
aula coincidiendo con los meses mds calurosos. En los meses de mayor
severidad climdtica de invierno, entre noviembre y marzo, existe un
desplazamiento hacia temperaturas mds frias fuera del rango de confort.

SEVILLA COLEGIO DEL 2017 CONFORT TE "MODELO SEVILLA COLEGIO OCTUBRE DEL 2017 CONFORT TERMINCO REGISTRADO " MODELO
CONFORT DE SCHNIEDERS" ‘CONFORT DE SCHNIEDERS"
00% frae
0% o
mox mo%
0% o

HUMEDAD RELATIVA (%]
8
H
UMEDAD RELATIVA, (%)
B
H

®o w0 w0  mo  mo mp mo mo BO  Ma  mO WO WO  BO W mp aox
TeMPERATURA () 50 ®p We B0 mp M MO B M6 Mp  B/O MO ¥D WO MmO MY 30
TEMPERATUR (€]
SEVILLA COLEGIO NOVIEMBRE DEL 2017 CONFORT TERMINCO REGISTRADO " MODELO SEVILLA COLEGIO DICIEMBRE DEL 2017 CONFORT TERMINCO REGISTRADO "MODELO
CONFORT DE SCHNIEDERS " CONFORT DE SCHNIEDERS "
w0ms 1000
nou ok
oo mox

- Lom
" H \
¥ B oo
A 3
Eam
H
o oo
o s
aoe
nemn e meme e me o wn mo  wp me  mo  we o wme  mo  me e ma s mp  ms  ma ms mo
TEMPERATURA AMBIENTE (<) TEMPERATURA AMDIENTE (<)
noviembre diciembre
SEVILLA COLEGIO ENERO DEL 2018 CONFORT TERMINCO REGISTRADO " MODELO SEVILLA COLEGIO FEBRERO DEL 2018 CONFORT TERMINCO REGISTRADO " MODELO
CONFORT DE SCHNIEDERS " CONFORT DE SCHNIEDERS "
sone wn
ErS 0o
o won
o ok
Buos 2 oo
H H
g ) g oo -
goo H :
B 0%
ErS 0%
0 s
oo am
120 B0 10 150 150 170 180 190 no 20 n0 10 %0 =0 %0 70 B0 =0 2o B0 ue 5L 50 o uo 8o 0.0 20 e a0 20 =0 %0 e B0 2|0
TEMPERATURA AMBIENTE (<] TEMPERATURA AMBIENTE (<)

208



DIFICACION Proyecto de monitorizacion de colegios en el curso 2017-2018 UNIVERSIDAD
A Plataforma de Edificacion Passivhaus / Universidad de Burgos DE BURGOS

SEVILLA COLEGIO MARZO DEL 2018 CONFORT TERMINCO REGISTRADO " MODELO
CONFORT DE SCHNIEDERS "
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Tabla 2

Calidad del aire 72

La calidad del aire referida a la concentracion de CO2 interior, se observa que
los puntos que registran concentraciones superiores a 1.000ppm (en rojo) se
concentran en mayor proporcion en la zona de menores temperaturas de las
registradas, mientras que la mayoria de los puntos con concentraciones
inferiores a 1.000ppm (en amarillo y verde) se agrupan en zonas de mayores
temperaturas interiores. Atendiendo exclusivamente a la calidad del aire (sin
tener en cuenta el confort higrotérmico) el 20,05 % del tiempo que los ninos
estdn en clase tienen concentraciones de C02 inferiores a 1000ppm.
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72 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por milldn(ppm) de concentracion de
CO2 en el adire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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Confort real

Cruzando ambos pardmetros, registro higrométrico y concentracion de CO2
resulta que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio
de Sevilla, el 5,12% del fiempo lo hacen en condiciones de confort real, es decrr,
gue ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen una
buena calidad de aire en cuanto a concentracién de CO2 se refiere. El resto
del tiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

Patrones observados:

La tabla 4 representa los datos obtenidos en cuanto a temperaturas interiores y
concentracion de CO2 en partes por millon durante una semana representativa
en los meses mas frios. Se observa que, a pesar de tratarse de un clima cdlido,
en inverno las temperaturas exteriores son bajas y la temperatura interior cae
por debajo de los 17°C en los periodos sin uso del aula y no logra mantenerse en
rango de confort durante la jornada lectiva, al no disponer de sistema de
calefaccion ni aislamiento térmico adecuado.

Por su parte, la concentracion de CO2 aumenta al comienzo de la jornada, se
mantiene por encima de 1.500ppm, disminuyendo en los momentos de no
ocupacion, y alcanza picos diarios entre 2.100ppm y 3.800ppm

Por Ultimo, cabe senalar que los momentos en que la temperatura alcanza su
maximo cercano a los 20°C, coinciden en el fiempo con los momentos que
marcan los picos con concentraciones de CO2 por encima de 2.100ppm.
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Tabla 4. Registro de concentracién de CO2 en el mes de enero de 2018
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Las variaciones de temperatura exterior no se reflejon de manera de forma
notable en las condiciones de temperatura interior (y de temperatura superficial
interior), es decir, que el edificio Unicamente aprovecha la ventilacion natural
diurna, durante las horas de mds calor para disminuir ligeramente la
temperatura interior. La mayor parte del dia se mantienen por encima del rango
de confort. A contfinuacion, se incluye la tabla 5 donde se observa este patron.

SEVILLA COLEGIO SEPTIEMERE DEL 2017 TEMPERATURA EXTERIOR, INTERIOR Y PARED
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Tabla 5. Registro de temperaturas exteriores e interiores en el mes de septiembre de 2017.
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CONCLUSIONES 73

En Sevilla, el colegio monitorizado arroja que tan solo el 5,12% del tiempo que
los ninos y profesores ocupan el aula estan en condiciones de confort real, es
decir, manteniendo los tfres paradmetros medidos, temperatura, humedad
relativa y calidad del aire. Esto equivale a 15 minutos sobre 5 horas diarias de
clases.

El hecho de que la fecha de construcciéon del colegio sea anterior la entrada
en vigor de la Norma Bdsica de Edificacion CT-79 hace pensar que los criterios
de aislamiento térmico no existan o sean muy bajos.

Las temperaturas se mantienen un 40,65% del tiempo en rango de confort, lo
que es un porcentaje inferior a la media del clima. Se demuestra que, a pesar
de la existencia de un sistema de aire acondicionado en el centro, no se
alcanza la temperatura de confort en gran parte del tiempo. Por su parte, las
condiciones de calidad de aire interior se mantienen en rango el 20,05% del
tiempo y en confort real el 5,12 % del tiempo lectivo. Estos valores estdn por muy
por debajo de las medias que arrojan los colegios de la misma climatologia
cdlida, donde los inviernos son suaves y los veranos muy calidos.

73 Colegios en climas templados con inviernos suaves y veranos muy calurosos se detectan mayor
disconfort desde el punto de vista higrotérmico. Aparentemente, se presupone que en clima
cdlido no se pasa frio, pero se demuestra que no es asi observando los resultados monitorizados.
Por su parte, durante los meses mds frios se observa una peor calidad de aire en cuanto a
concentracién interior de CO2, mejorando este porcentaje en meses menos severos, cuando una
mayor ventilacién natural es posible.
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15.30. Sevilla (instituto):

En Sevilla, el Instituto que se ha monitorizado se encuentra ubicado en el ndcleo
urbano, enmarcado dentro una climatologia cdlida. El instituto monitorizado se
construyd con posterioridad a la entrada en vigor de la Norma Bdsica de la
Edificacion CT-79 pero anterior al CTE, por lo que tiene requisitos minimos de
agislamiento térmico. Como sistemas de climatizaciéon, dispone Unicamente de
aire acondicionado. Del total de puntos de lectura tomados se han
seleccionado aquellos comprendidos dentro del horario lectivo de los alumnos,
que ascienden a 3.768, y una muestra total de 18.840 pardmetros, entre los
meses de septiembre de 2017 a febrero de 2018.

Confort higrotérmico

En cuanto a confort higrotérmico en el aula, centrdndonos en la femperatura
se registran lecturas desde los 10°C hasta los 30°C, encontrando el grueso de
puntos situados entre los 19°C y los 22°C. En lo referido a humedad relativa la
gran mayoria de los registros se mantienen en el rango 20%-70%74.

Del total de puntos considerados, el 60,79% de ellos se encuentran dentro de la
zona de confort higrotérmico. Los registros fuera de esta drea lo hacen tanto por
la parte derecha de la misma, es decir, hacia temperaturas superiores alos 27°C,
como por la parte izquierda, de hacia temperaturas inferiores a 20°C.

SEVILLA I.E.S DE SEPTIEMBRE A FEBRERO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT
TERMICO REGISTRADO "MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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Tabla 1

La tabla 1 refleja cada uno los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde septiembre a febrero cuando los nifios permanecen en el aula. El tfrapecio en

74 La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C vy los 26°C o 27°C en funcion de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.
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color gris oscuro corresponde a la zona de confort higrotérmico éptimo mientras que el frapecio
exterior gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

Desglosando estos datos por meses se puede observar que existe un
desplazamiento hacia temperaturas mas altas fuera del rango de confort en el
aula coincidiendo con los meses mds calurosos. En los meses de mayor
severidad climdtica de invierno, entre noviembre y febrero, existe un
desplazamiento hacia temperaturas mds frias fuera del rango de confort.
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Calidad del aire 75

La calidad del aire referida a la concentracion de CO2 interior, se observa que
los puntos que registran concentraciones superiores a 1.000ppm (en rojo) se
concentran en mayor proporcion en la zona de temperaturas mds bajas y
mayores humedades de las registradas, mientras que la mayoria de los puntos
con concentraciones inferiores a 1.000ppm (en amarillo y verde) se agrupan en
zonas de mayores temperaturas y humedades relativas mds bajas. Atendiendo
exclusivamente ala calidad del aire (sin tener en cuenta el confort higrotérmico)
el 36,76% del tiempo que los ninos estdn en clase fienen concentraciones de
CO02 inferiores a 1000ppm.

SEVILLA I.E.S DE SEPTIEMBRE A FEBRERO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT
TERMICO REGISTRADO "MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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Tabla 3
Confort real

Cruzando ambos pardmetros, registro higrométrico y concenfracion de CO2
resulta que del tiempo que 1os ninos pasan en el aula monitorizada en el instituto
de Sevilla, el 16,12% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es
decir, que ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen
una buena calidad de aire en cuanto a concentracion de CO2 se refiere. El
resto del tiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

75 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por milldn(ppm) de concentracién de
CO2 en el adire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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Patrones observados:

La tabla 4 representa los datos obtenidos en cuanto a temperaturas interiores y
concentraciéon de CO2 en partes por milldn durante una semana representativa
en los meses mas frios.

Se observa que, a pesar de tratarse de un clima cdlido, en inverno las
temperaturas exteriores son bajas y la temperatura interior cae por debajo de
los 15°C en los periodos sin uso del aula y no logra mantenerse en rango de
confort durante la jornada lectiva, al no disponer de sistema de calefaccion ni
aislamiento térmico adecuado.

Por su parte, la concentracion de CO2 aumenta al comienzo de la jornada, se
mantiene por encima de 1500ppm, disminuyendo en los momentos de no
ocupacion, y alcanza picos diarios entre 1.800ppm y 2.400ppm.

Por Ultimo, cabe senalar que los momentos en que la temperatura alcanza su
maximo entre 15 y 20°C, suele coincidir en el tiempo con los momentos que
marcan los picos con concentraciones de CO2 por encima de 1.800ppm.

SEVILLA I.E.S SEMANA DEL 18 AL 22 DE DICIEMBRE DEL 2017 CO2,
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Tabla 4. Registro de concentracién de CO2 en el mes de diciembre de 2017

Las variaciones de temperatura exterior se reflejan de manera de forma notable
en las condiciones de temperatura interior (y de temperatura superficial interior),
es decir, que el edificio Unicamente aprovecha la ventilacién natural diurnag,
durante las horas de mds calor para disminuir ligeramente la temperatura
interior. La mayor parte del dia se mantienen por encima del rango de confort.
A continuacion, se incluye la tabla 5 donde se observa este patrén.
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SEVILLA L.E.S SEPTIEMBRE Y OCTUBRE DEL 2018 TEMPERATURA EXTERIOR,
TEMPERATURA PARED Y TEMPERAURA INTERIOR
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Tabla 5. Temperaturas exteriores e interiores en los meses de septiembre y octubre de 2017.

CONCLUSIONES 7¢

En Sevilla, el IES monitorizado arroja que tan solo el 16,12% del tiempo que los
ninos y profesores ocupan el aula estan en condiciones de confort real, es decir,
manteniendo los tres pardmetros medidos, temperatura, humedad relativa y
calidad del aire. Esto equivale a 48 minutos sobre 5 horas diarias de clases.

El hecho de que la fecha de construcciéon del instituto sea anterior la entrada
en vigor del CTE hace pensar que los criterios de aislamiento térmico sean
€sCcasos 0 muy bajos.

Las temperaturas se mantienen un 60,79% del tiempo en rango de confort, lo
que es un porcentaje algo superior a la media del clima. Se demuestra que,
debido a la falta de sistema de calefaccién en el centro, no se alcanza la
temperatura de confort en gran parte del tiempo. Por su parte, las condiciones
de calidad de aire interior se mantienen en rango el 36,76% del tfiempo y en
confort real el 16,12 % del tiempo lectivo. Estos valores estan situados en las
medias que arrojan los centros educativos de la misma climatologia cdlida,
donde los inviernos son suaves y los veranos muy cdlidos.

76 Colegios en climas templados con inviernos suaves y veranos muy calurosos se detectan mayor
disconfort desde el punto de vista higrotérmico. Aparentemente, se presupone que en clima
cdlido no se pasa frio, pero se demuestra que no es asi observando los resultados monitorizados.
Por su parte, durante los meses mds frios se observa una peor calidad de aire en cuanto a
concentracién interior de CO2, mejorando este porcentaje en meses menos severos, cuando una
mayor ventilacién natural es posible.
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15.31. Tervel:

En Teruel, el colegio que se ha monitorizado se encuentra ubicado en la zona
del perimetro exterior del nUcleo urbano, enmarcado dentro una climatologia
Atlantica contfinental. Se trata de un edificio construido en el periodo
comprendido enfre el ano 1979 y 2006 segun catastro, por lo que se acoge a
normativa CT-79. Como sistemas de climatizacion, dispone de calefaccion y aire
acondicionado. Del total de puntos de lectura tomados se han seleccionado
aquellos comprendidos dentro del horario lectivo de los alumnos, que
ascienden a 2.625, y una muestra total de 13.125 pardmetros, entre los meses de
noviembre de 2017 a marzo de 2018.

Confort higrotérmico

En cuanto a confort higrotérmico en el aula, encontramos el grueso de registros
situados entre los 20°C vy los 26°C. En lo referido a humedad relativa la gran
mayoria de los registros se mantienen en el rango 30%-50%, descendiendo por
debajo de 30% sin llegar al 20% en una pequena parte de las mediciones’”.

Del total de puntos considerados, el 89,67% de ellos se encuentran dentro de la
zona de confort higrotérmico. Los registros fuera de esta drea lo hacen por la
parte inferior de la misma, es decir, hacia humedades relativas inferiores al 30%.

TERUEL NOVIEMBRE A MARZO DEL CURSO 2017- 2018 CONFORT TERMINCO
REGISTRADO " MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS "
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Tabla 1

La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde noviembre a abril cuando los nifos permanecen en el aula. El trapecio en color
gris oscuro corresponde a la zona de confort higrotérmico dptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

77 La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C vy los 26°C o 27°C en funcion de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.
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Desglosando estos datos por meses se puede observar que existe un
desplazamiento hacia temperaturas mas frias fuera del rango de confort en el
aula coincidiendo con los meses de mayor severidad climdtica de invierno,
entre los meses de diciembre y febrero. También un ligero aumento de la
humedad relativa interior en este mismo periodo.
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Calidad del aire 78

En cuanto a la calidad del aire referida a la concentraciéon de CO2 interior, se
observa que los puntos que registran concentraciones superiores a 1.000ppm
(en rojo) se concenfran en mayor proporcidén en la zona de mayores
temperaturas y humedades de las registradas, mientras que los puntos con
concentraciones inferiores a 1.000ppm (en amarillo y verde) se agrupan en
zonas de menores temperaturas y humedades relativas interiores. Atendiendo
exclusivamente ala calidad del aire (sin tener en cuenta el confort higrotérmico)
el 14,86% del tiempo que los ninos estdn en clase fienen concentraciones de
CO02 inferiores a 1000ppm.

TERUEL NOVIEMBRE A MARZO DEL CURSO 2017- 2018 CONFORT TERMINCO
REGISTRADO " MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS "
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Tabla 3

Confort real

Cruzando ambos pardmetros, registro higrométrico y concentracién de CO2
resulta que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio
de Teruel, el 10,74% del tiempo lo hacen en condiciones de confortreal, es decir,
qgue ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen una
buena calidad de aire en cuanto a concentracion de CO2 se refiere. El resto
del tiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

78 Calidad del aire: la calidad del adire se mide en partes por milén(ppm) de
concentracién de Co2 en el aire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son
recomendables.
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Patrones observados:

Se observa que generalmente al aumentar las temperaturas tfambién aumenta
la humedad relativa y la concentracion de CO2, esto es comuUn en climatologias
con inviernos frios en los que se utiliza el sistema de calefaccién y se mantiene el
aula cerrada y poco ventilada en épocas de frio en el exterior. En la tabla 4 se
puede observar este patrén.

TERUEL FEBRERO DEL 2018 CONFORT TERMINCO REGISTRADO " MODELO CONFORT DE
SCHNIEDERS "
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Tabla 4

Se observa que las variaciones de temperatura inferior se mantienen
relativamente estables a pesar de las variaciones de temperatura exterior, lo
que puede ser debido a la accién conjunta de cierto nivel de aislamiento vy el
aporte activo del sistema de calefaccion. A continuacion, se incluye la tabla 5
donde se observa este patron.

TERUEL ENERO DEL 2018 TEMPERATURA EXTERIOR, INTERIOR Y PARED
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—— Promedio de TEMPERATURA INTERICR —— Promedia de TEMPERATURA EXTERIOR —— Promedio de TEMPERATURA PARED

Tabla 5. Registro de temperaturas exteriores e interiores en el mes de enero de 2018.
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El comportamiento de la concentracion de CO2 sigue un patrén de aumento
en el momento que comienzan las clases en el aula, alcanzando sus maximos
diarios tanto al comienzo como hacia el final de la jornada lectiva y
disminuyendo gradualmente en los momentos de no ocupacién del aula hasta
niveles bajos en espera de la siguiente jornada de ocupacién del aula. Se
alcanzan de manera regular picos comprendidos en el entorno de 2.500pm en
este mes y entre los 2.000ppm vy los 3.000ppm en todos los meses medidos. A
continuacién, se incluye la tabla 6 donde se observa este patrén.

TERUEL SEMANA DEL 19 AL 23 DE MARZO DEL 2018 CO2 Y TEMPERATURA AMBIENTE
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Premedio de PP CO2 Promedo de TEMPERATURA AMBE ENTE Promedio de EXTERIOR SERENA

Tabla 6 Registro de concentracion de CO2 en una semana del mes de marzo de 2018
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En Teruel, el colegio monitorizado arroja que tan solo el 10,74% del tiempo que
los ninos y profesores ocupan el aula estan en condiciones de confort real, es
decir, manteniendo los tfres paradmetros medidos, temperatura, humedad
relativa y calidad del aire. Esto equivale a 32 minutos sobre 5 horas diarias de
clases.

Las temperaturas se mantienen un 89,67% del fiempo en rango de confort, lo
que es un porcentaje relativamente alto. La existencia de un sistema de
calefaccion en el centro es un factor que contribuye a esto. Por su parte, las
condiciones de calidad de aire interior se mantienen en rango el 14,86% del
tiempo y en confort real el 10,74% del tiempo lectivo. Estos valores son similares
a las medias que arrojan los colegios de la misma climatologia, atlantica
continental, donde los inviernos son frios.

7% Colegios en climas con inviernos frios que disponen de sistema de calefaccién alcanzan valores
relativamente altos de tiempo en condiciones de confort higrotérmico. Sin embargo, arrojan un
valor muy bajo de tiempo en condiciones de confort en cuanto a calidad del aire, debido a la
poca ventilaciéon natural efectuada en general y en los meses mds frios en concreto.
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15.32. Toledo:
Toledo se enmarca en la climatologia mediterrdnea continental caracterizado
por calurosos y secos.

Este colegio fue construido con posterioridad a la entrada en vigor del CTE 2006,
por lo que se acoge a ciertas condiciones de aislamiento térmico. Cuenta con
calefaccion y aire acondicionado como instalaciones de climatizacion.

Del total de puntos de lectura (muestras) se han seleccionado tan solo aquellos
que coinciden con el horario de clases de los alumnos, en total 5.709 (puntos de
lectura) que recogen 28.545 pardmetros, entre los meses de octubre de 2017 a
junio de 2018.

Confort higrotérmico

Atendiendo a la grdafica de confort higrotérmico (tabla 1) se aprecia el grueso
de temperaturas registradas dentro del rango de 20°C a 26°C y entre 30% y 60%
de humedad relativase.

TOLEDO DE OCTUBRE A JUNIO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO

CONFORT DE SCHNIEDERS"
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TEMPERATURA {-C]
® COMWNFOAT INTERIOR, DOZ > 1000 PPM *® CONFORT |NTERIOR, CO2 ENTRE B50 -1000 FFM * CONFORT INTERIOR, 002 < B30 FFM
Tabla 1

La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde septiembre ajunio cuando los ninos permanecen en el aula. El frapecio en color
gris oscuro corresponde a la zona de confort higrotérmico éptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

80 La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C y los 26°C o 27°C en funcién de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada
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Del total de puntos considerados correspondiente al tiempo que los ninos pasan
en el aula, el 91,28% se encuentran dentro de la zona de confort higrotérmico.

En lo relativo a temperaturas, los registros que se salen de esta drea lo hacen en
la mayoria de los casos por el lado izquierdo, hacia las temperaturas por debajo
de los 20°C, y en algunos casos por el lado derecho, hacia temperaturas por
encima de 26°C.

En lo relativo a humedad relativa interior, las mediciones fuera de rango lo
hacen por encima de 60%, hasta el 70%.

Desglosando estos datos por meses se observa como las temperaturas se
desplazan ligeramente hacia la parte izquierda, la de registros mds bajos,
conforme descienden las temperaturas exteriores y volviendo a desplazarse
hacia temperaturas mas altas en los meses de abril, mayo y junio.

Se observa también coincidencia en todos los meses para temperaturas mas
altas con mayores humedades y concentfraciones de CO2, agrupdndose la
mayoria de los puntos rojos en la zona derecha y superior del conjunto de
registros de cada mes.

TOLEDO OCTUBRE DEL 2017 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO TOLEDO NOVIEMBRE DEL 2017 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO
CONFORT DE SCHNIEDERS" CONFORT DE SCHNIEDERS"

HUMEDAD RELATIVA (%)

p =n 2 n 2 E
TEMPERATURA1-C) TEMPERATURA ()

NFORT INTERIOR, C02> 1000 PPM CONFORTINTERIOR, €02 ENTRE 6501000 PRI * CONFORTINTERIOR, €02 < 550 PPM - CONFORTINTERIOR, €02 » 1000 PPAA COMFORTINTERIOR, CO2 ENTRE 8501000 PPM - CONFORT INTERIOR, CO2 < 850 PPM

octubre noviembre

TOLEDO DICIEMBRE DEL 2017 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO TOLEDO ENERO DEL 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO “"MODELO
CONFORT DE SCHNIEDERS" CONFORT DE SCHNIEDERS"
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diciembre enero
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TOLEDO FEBRERO DEL 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO TOLEDO MARZO DEL 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO
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Tabla 2

Calidad del aire

En cuanto a la calidad del aire, se observa que los puntos que registran
concentraciones superiores a 8'1.000ppm (en rojo) se reparten por todo el
espectro de mediciones registradas si bien se agrupan en su mayoria en la parte
derecha y superior del conjunto de mediciones de cada mes. Los puntos
registrados con concentraciones inferiores a 1.000ppm (en verde y amarillo) se
encuentran también en todo el espectro de temperaturas registradas, aunque
agrupadas en las temperaturas mds bajas de sus respectivos meses como se
veia en apartados anteriores.

81 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por millén(ppm) de concentracién de
Co2 en el aire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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Atendiendo exclusivamente a la calidad del aire (sin tener en cuenta el confort
higrotérmico) el 39,62% del tiempo que los ninos estdn en clase tienen
concentraciones de C02 inferiores a 1000ppm.

TOLEDO DE OCTUBRE A JUNIO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO
COMNFORT DE SCHNIEDERS™
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Tabla 3

La tabla 4 muestra el comportamiento representativo de la temperatura interior
y de la concentracion de CO2 en el aula monitorizada.

En cuanto a la temperatura, se observa como esta se mantiene generalmente
en rango adecuado, saliendo del mismo en los periodos de no ocupacion del
aula.

En cuanto ala concentracion de CO2, esta aumenta rapidamente al comienzo
de las clases y desciende puntualmente coincidiendo con el descanso de
medio dia. La concentraciéon de CO2 supera con facilidad los 1.000ppm,
manteniéndose por encima toda la jornada escolar, descendiendo de ese nivel
sélo en algunos casos durante el descanso de medio dia. Se alcanzan
regularmente picos superiores a 2.000ppm.
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TOLEDO SEMANA DEL 9 AL 13 DE AERIL DEL 2018 CO2, TEMPERATURA
AMBIENTE Y TEMPERATURA EXTERIOR
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Tabla 4
Confort real

Unificando los registros higrotérmicos con los de concentracion de CO2 resulta
que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio de
Toledo el 35,65% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es decir,
que ademds de tener una temperatura y humedad confortable fienen una
buena calidad de aire en cuanto a concentracién de CO2 se refiere. El resto
del tiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

CONCLUSIONES

En el colegio monitorizado de Toledo tan solo el 35,65% del tiempo que los ninos
pasan en el aula estdn en condiciones de confort de temperatura, humedad
relativa y calidad del aire. Esto equivale a 1 h y 47min de las 5h diarias de clase.

El hecho de que la fecha de construccion del colegio sea posterior a la entrada
en vigor de la normativa CTE 2006, hace prever que cuente con ciertos niveles
de aislamiento, lo que sumado a los sistemas activos de climatizacidén hace que
el rango térmico se mantenga adecuado una parte alta del tiempo. Sin
embargo, no sucede lo mismo con las concentraciones de CO2, que responden
al uso del aula, lo que hace pensar que la ventilacidon no es adecuada.
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15.33. Valencia:

En Valencia, el colegio que se ha monitorizado se encuentra ubicado en el
centro de la ciudad, enmarcado dentro una climatologia Mediterrdnea costa.
El colegio monitorizado se construyd con anterioridad a la entrada en vigor de
la Norma Bdsica de la Edificacion CT-79, por lo que no tiene requisitos minimos
de aislamiento térmico. Como sistemas de climatizacién, dispone aire
acondicionado y calefaccion. Del total de puntos de lectura fomados se han
seleccionado aquellos comprendidos dentro del horario lectivo de los alumnos,
que ascienden a 2.782, y una muestra total de 13.910 pardmetros, entre los
meses de octubre de 2017 a junio de 2018.

Confort higrotérmico

En cuanto a confort higrotérmico en el aula, centrdndonos en la temperatura
se registran lecturas desde los 16°C hasta los 29°C, encontrando el grueso de
puntos situados entre los 22°C y los 26°C. En lo referido a humedad relativa la
gran mayoria de los registros se mantienen en el rango 20%-60%, ascendiendo
por encima de 60% v sin llegar al 70% en una pequena parte de las medicioness?,

Del total de puntos considerados, el 86,65 % de ellos se encuentran dentro de la
zona de confort higrotérmico. Los registros fuera de esta drea lo hacen tanto por
la parte derecha de la misma, es decir, hacia temperaturas superiores a los 27°C,
como por la parte izquierda, hacia temperaturas inferiores a los 20°C.

VALENCIA OCTUBRE A JUNIO DEL CURSO 2017- 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO
"MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS".

1D0%
0%

=% 1 1 1 ! | N A - 4

HO% . 1 1 + 4 £

S0%: . 1 1 + 4 14

HUMEDAD RELATIVA (%]

13 14 15 15 17 8 13 20 21 22 23 24 5 * 7 28 L 0
TEMPERATURA |-

* COMFOAT INTERIOR, COZ = 1000 PPM * OOMFORT |NTERIOR, 002 ENTRE B850 - 1000 FFM * OONFORT |NTERIOR, 002 < 50 FFM

Tabla

82 La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C vy los 26°C o 27°C en funcién de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.
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La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde octubre a junio cuando los ninos permanecen en el aula. El trapecio en color
gris oscuro corresponde a la zona de confort higrotérmico éptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

Desglosando estos datos por meses se puede observar que existe un
desplazamiento hacia temperaturas mds calurosas fuera del rango de confort
en el aula coincidiendo con los meses de mayor severidad climdtica de verano,
entre mayo y octubre. Pero la mayoria de los registros efectuados en horario

lectivo se encuentran dentro del rango de confort higrotérmico extendido.

VALENCIA OCTUBRE DEL 2017 CONFORT TERMINCO REGISTRADO " MODELO CONFORT
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Calidad del aire 8

La calidad del aire referida a la concentraciéon de CO2 interior, se observa que
los puntos que registran concentraciones superiores a 1.000ppm (en rojo) se
concentran en mayor proporcion en la zona de menores temperaturas vy
humedades de las registradas, mientras que la mayoria de los puntos con
concentraciones inferiores a 1.000ppm (en amarillo y verde) se agrupan en
zonas de mayores temperaturas y humedades relativas interiores. Atendiendo
exclusivamente ala calidad del aire (sin tener en cuenta el confort higrotérmico)
el 39,58% del tiempo que los ninos estdn en clase fienen concentraciones de
CO02 inferiores a 1000ppm.

VALENCIA OCTUBRE A JUNIO DEL CURSO 2017- 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO
"MODELO CONFORT DE SCHMIEDERS".
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Tabla 3
Confort real

Cruzando ambos pardmetros, registro higrométrico y concentracion de CO2
resulta que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio
de Valencia, el 28,56 % del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es
decir, que ademads de tener una temperatura y humedad confortable tienen
una buena calidad de aire en cuanto a concentracion de CO2 se refiere. El
resto del tiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

83 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por millén(ppm) de concentracion de
CO2 en el adire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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Patrones observados:

La tabla 4 representa los datos obtenidos en cuanto a temperaturas interiores y
concentraciéon de CO2 en partes por milldn durante una semana representativa
en los meses mdas calidos.

Se observa la temperatura se mantiene algo por encima de los 25°C. Por su
parte, debido probablemente a la posibiidad de ventilacion natural, la
concentracion de CO2 se mantfiene en rangos aceptables aumentando de
forma puntual con picos diarios entre 800ppm y 1.700ppm, y disminuyendo en
los momentos de no ocupacién o cuando se abren las ventanas.

Por Ultimo, cabe senalar que los momentos en que la temperatura alcanza su
maximo cercano entre 25y 30°C, coinciden en el tiempo con los momentos que
marcan los picos con concentraciones de CO2.
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Tabla 4 Registro de concentfracion de CO2 en el mes de junio de 2018

Las variaciones de temperatura exterior se reflejan de manera relativamente
rdpida en las condiciones de temperatura interior (y de temperatura superficial
interior), es decir, que el edificio no mantiene las condiciones de temperatura
interiores, debido probablemente al inexistente aislamiento térmico. A
continuacion, se incluye la tabla 5 donde se observa este patron.
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VALENCIA MAYO DEL 2018 TEMPERATURA EXTERIOR, TEMPERATURA PARED
Y TEMPERAURA INTERIOR
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Tabla 5 Registro de temperaturas exteriores e interiores en el mes de mayo de 2018.

CONCLUSIONES 84

En Valencia, el colegio monitorizado arroja que tan solo el 28,56 % del tiempo
que los nifos y profesores ocupan el aula estdn en condiciones de confort real,
es decir, manteniendo los tres parGmetros medidos, temperatura, humedad
relativa y calidad del aire. Esto equivale a 1h y 25 minutos sobre 5 horas diarias
de clases.

El hecho de que la fecha de construccién del colegio sea anterior la entrada
en vigor de la Norma Bdsica de Edificacion CT-79 hace pensar que los criterios
de aislamiento térmico no existan o sean muy bajos. Las temperaturas interiores
oscilan rdpidamente con los cambios de temperatura exteriores.

Las temperaturas se mantienen un 86,65 % del tfiempo en rango de confort, lo
que es un porcentaje muy por encima de la media del clima. La existencia de
un sistema de calefaccion y de aire acondicionado en el centro es un factor
que confribuye a esto. Por su parte, las condiciones de calidad de aire interior
se mantienen en rango el 39,58% del tiempo y en confort real el 28,56 % del
tiempo lectivo. Este valor estd por encima de la media de los colegios de la
misma climatologia mediterrdneo costa, donde los inviernos son suaves y los
veranos cdlidos.

84 Colegios en climas templados con inviernos suaves y veranos calurosos se observa una peor
calidad de aire durante los meses mds frios en cuanto a concentracion interior de CO2,
mejorando este porcentaje en meses menos severos, cuando una mayor ventilacion natural es
posible.
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15.34. Vigo:

En Vigo, el colegio que se ha monitorizado se encuentra enmarcado dentro una
climatologia Afldntica costa. El colegio monitorizado se construyd con
anterioridad a la entrada en vigor de la Norma Bdsica de la Edificacion CT-79,
por lo que no tiene requisitos minimos de aislamiento térmico. Como sistemas de
climatizacion, dispone Unicamente de calefacciéon. Del total de puntos de
lectura tomados se han seleccionado aquellos comprendidos dentro del horario
lectivo de los alumnos, que ascienden a 3.721, y una muestra total de 18.605
pardmetros, entre los meses de septiembre de 2017 a febrero de 2018.

Confort higrotérmico

En cuanto a confort higrotérmico en el aula, centrdndonos en la temperatura
se registran lecturas desde los 17°C hasta los 29°C, encontrando el grueso de
puntos situados entre los 21°C y los 25°C. En lo referido a humedad relativa la
gran mayoria de los registros se mantienen en el rango 30%-80%, ascendiendo
por encima de 80% y sin llegar al 90% en una pequena parte de las medicionesss.

Del total de puntos considerados, el 79,89% de ellos se encuentran dentro de la
zona de confort higrotérmico. Los registros fuera de esta drea lo hacen tanto por
la parte izquierda de la misma, es decir, hacia temperaturas inferiores a los 20°C,
como por la parte derecha, hacia temperaturas superiores a los 26°C.

VIGO DE SEPTIEMBRE A FEBRERO DEL CURSO 2017- 2018 CONFORT TERMICO
REGISTRADO "MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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Tabla 1
La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde septiembre a febrero cuando los ninos permanecen en el aula. El frapecio en

85 La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C vy los 26°C o 27°C en funcién de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.
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color gris oscuro corresponde a la zona de confort higrotérmico éptimo mientras que el trapecio
exterior gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

Desglosando estos datos por meses se puede observar que existe un
desplazamiento hacia temperaturas mas frias fuera del rango de confort en el
aula coincidiendo con los meses de mayor severidad climdatica de invierno, y
temperaturas mds altas fuera del rango de confort en los meses de septiembre
y octubre.
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Calidad del aire

La calidad del aire referida a la concentraciéon de CO2 interior, se observa que
los puntos que registran concentraciones superiores a 81.000ppm (en rojo) se
concentran en mayor proporcion en la zona de mayores temperaturas y
humedades de las registradas, mientras que la mayoria de los puntos con
concentraciones inferiores a 1.000ppm (en amarillo y verde) se agrupan en
zonas de menores temperaturas interiores. Atendiendo exclusivamente a la
calidad del aire (sin tener en cuenta el confort higrotérmico) el 10,72% del
tiempo que los ninos estdn en clase fienen concentraciones de C02 inferiores a
1.000ppm.

VIGO DE SEPTIEMBRE A FEBRERO DEL CURSO 2017- 2018 CONFORT TERMICO
REGISTRADO "MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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Tabla 3
Confort real

Cruzando ambos pardmetros, registro higrométrico y concentracién de CO2
resulta que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio
de Vigo, el 7,44% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es decir,
qgue ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen una
buena calidad de aire en cuanto a concentracién de CO2 se refiere. El resto
del tiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

86 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por millén(ppm) de concentracion de
CO2 en el adire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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Patrones observados:

La tabla 4 representa los datos obtenidos en cuanto a temperaturas interiores y
concentraciéon de CO2 en partes por milldn durante una semana representativa
en los meses mas frios.

Se observa como la temperatura cae por debajo de los 20°C en los periodos sin
uso del aula y se mantiene generalmente en rango durante la jornada, gracias
al aporte del sistema de calefaccién. Por su parte, la concentracion de CO2
aumenta radpidamente al comienzo de la jornada, se mantiene durante toda la
jornada por encima de 2.000ppm, disminuyendo gradualmente en los
momentos de no ocupacion, y alcanza picos diarios entre 2.700ppm vy
4.000ppm.

Por Ultimo, cabe senalar que los momentos en que la temperatura alcanza su
maximo por encima de los 20°C, coinciden en el fiempo con los momentos que
marcan los picos con concentraciones de CO2 por encima de 2.700ppm.
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Tabla 4 Registro de concentracion de CO2 en el mes de diciembre de 2017

Las variaciones de temperatura exterior se reflejan de manera relativamente
rdpida en las condiciones de temperatura interior (y de temperatura superficial
interior), es decir, que el edificio no mantiene las condiciones de temperatura
interiores sin el aporte continuo de calefaccidén en época de frio, debido
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probablemente al inexistente aislamiento térmico. A continuacion, se incluye la

tabla 5 donde se observa este patron.

TEMPERAURA INTERIOR
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Tabla 5 Registro de temperaturas exteriores e interiores en el mes de diciembre de 2017.

CONCLUSIONES

En Vigo, el colegio monitorizado arroja que tan solo el 7,44% del tiempo que los
ninos y profesores ocupan el aula estdn en condiciones de confort real, es decir,
manteniendo los tres pardmetros medidos, temperatura, humedad relativa y
calidad del aire. Esto equivale a 22 minutos sobre 5 horas diarias de clases.

El hecho de que la fecha de construccién del colegio sea anterior la entrada
en vigor de la Norma Bdsica de Edificacion CT-79 hace pensar que los criterios
de aislamiento térmico no existan o sean muy bajos. Las temperaturas interiores
oscilan rdpidamente con los cambios de temperatura exteriores.

Las temperaturas se mantienen un 79,89% del tiempo en rango de confort, lo
que es un porcentaje alto. La existencia de un sistema de calefaccién en el
centro es un factor que contribuye a esto. Por su parte, las condiciones de
calidad de aire interior se mantienen en rango el 10,72% del tiempo y en confort
real el 7,44% del tiempo lectivo. Estos valores estdn por debajo de las medias
que arrojan los colegios de la misma climatologia, atldntica costa, donde los
inviernos no mds suaves.
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15.35. Zamora:

En Zamora, el colegio que se ha monitorizado se encuentra ubicado muy
proximo al casco histérico de la ciudad, enmarcado dentro una climatologia
Atlantica continental. Se frata de un edificio construido en el ano 1900 segun
catastro, porlo que no se acoge a ninguna normativa de condiciones térmicas
en los edificios. Dispone de calefaccidn como Unico sistema de climatizacion.
Del total de puntos de lectura tomados se han seleccionado aquellos
comprendidos denfro del horario lectivo de los alumnos, que ascienden a 2.148,
y una muestra total de 10.740 pardmetros, entre los meses de noviembre de 2017
a febrero de 2018.

Confort higrotérmico

En cuanto a confort higrotérmico en el aula, centrdndonos en la femperatura
se registran lecturas desde los 15°C hasta los 27°C, encontrando el grueso de
puntos situados entre los 19°C y los 25°C. En lo referido a humedad relativa la
gran mayoria de los registros se mantienen en el rango 20%-50%, enconfrando
el grueso de mediciones en la franja del 30%-40%#’.

Del total de puntos considerados, el 70,08% de ellos se encuentran dentro de la
zona de confort higrotérmico. Los registros fuera de esta drea lo hacen por la
parte izquierda de la misma, es decir, hacia temperaturas inferiores a los 20°C.

ZAMORA NOVIEMBRE A FEBRERO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO
REGISTRADO "MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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Tabla 1

La tabla 1.1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde septiembre a febrero cuando los ninos permanecen en el aula. El frapecio en
color gris oscuro corresponde a la zona de confort higrotérmico éptimo mientras que el trapecio
exterior gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

87 La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C vy los 26°C o 27°C en funcidn de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.
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Desglosando estos datos por meses se puede observar que existe un
desplazamiento hacia temperaturas mds frias, coincidiendo con los meses de
mayor severidad climdatica de invierno, en los meses de enero y febrero.

ZAMORA NOVIEMBRE DEL 2017 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO
CONFORT DE SCHNIEDERS"
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Calidad del aire
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En cuanto a la calidad del aire referida a la concentracion de CO2 interior, se
observa que los puntos que registran concentraciones superiores a 81.000ppm
(en rojo) se concentran en mayor proporcion en la zona de mayores
temperaturas y humedades de las registradas, mienfras que la mayoria de los
puntos con concentraciones inferiores a 1.000ppm (en amarillo y verde) se
agrupan en zonas de menores temperaturas y humedades relativas interiores.
Atendiendo exclusivamente a la calidad del aire (sin tener en cuenta el confort
higrotérmico) el 47,49% del tiempo que los ninos estdn en clase tienen
concentraciones de C02 inferiores a 1.000ppm.

88 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por millén(ppm) de concentracion de
Co2 en el aire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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ZAMORA NOVIEMBRE A FEBRERO DEL CURSO 2017-2018 CONFORT TERMICO
REGISTRADO "MODELO CONFORT DE SCHNIEDERS"
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Tabla 3

Confort real

Cruzando ambos pardmetros, registro higrométrico y concentracion de CO2
resulta que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio
de Zamora, el 26,10% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es
decir, que ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen
una buena calidad de aire en cuanto a concentracion de CO2 se refiere. El
resto del fiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.

Patrones observados:

Se observa que generalmente al aumentar las temperaturas fambién aumenta
ligeramente la humedad relativa y la concentracion de CO2, esto es comun en
climatologias con inviernos frios en los que se utiliza el sistema de calefaccion y
se mantiene el aula cerrada y poco ventilada en épocas de frio en el exterior.
En la tabla 4 se puede observar este patron.
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Las variaciones de temperatura exterior se reflejan de manera relativamente
rapida en las condiciones de temperatura interior (y de femperatura superficial
interior), es decir, que el edificio no mantiene las condiciones de temperatura
interiores sin el aporte continuo de calefaccion en época de frio. A
continuacion, se incluye la tabla 5 donde se observa este patron.

ZAMORA SEMANA DEL 11 AL 15 DE DICIEMBRE DEL 2017 TEMPERATURA
EXTERIOR, TEMPERATURA PARED Y TEMPERAURA INTERIOR
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Tabla 5. Registro de temperaturas exteriores e interiores en el mes de enero de 2018.
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El comportamiento de la concentracion de CO2 sigue un patrén de aumento
en el momento que comienzan las clases en el aula, alcanzando sus maximos
diarios hacia el final de la jornada lectiva y disminuyendo gradualmente en los
momentos de no ocupacidon del aula hasta niveles bajos en espera de Ia
siguiente jornada de ocupacion del aula. Se alcanzan picos comprendidos
entre 1.900ppm y 2.500ppm de manera comun en los meses mads frios. Se
observan también descensos puntuales de esta concentracidén coincidentes
con cambios de clase y/o ventilaciones puntuales del aula. A continuacion, se
incluye la tabla 6 donde se observa este patron.

ZAMORA SEMANA DEL 11 AL 15 DE DICIEMBRE DEL 2017 CO2,
TEMPERATURA AMBIENTE Y TEMPERATURA EXTERIOR
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Tabla 6 Registro de concentracién de CO2 en el mes de diciembre de 2017
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En Zamora, el colegio monitorizado arroja que tan solo el 26,10% del tiempo que
los ninos y profesores ocupan el aula estan en condiciones de confort real, es
decir, manteniendo los tres pardmetros medidos, temperatura, humedad
relativa y calidad del aire. Esto equivale a 78 minutos sobre 5 horas diarias de
clases.

Las temperaturas se mantienen un 70,08% del fiempo en rango de confort, lo
que es un porcentaje relativamente alto, probablemente gracias al sistema de
calefaccion del centro, si bien no se garantiza el rango de temperatura
adecuado pese a contar con aporte activo. Por su parte, las condiciones de
calidad de aire interior se mantienen en rango el 47,49% del tiempo, menos de
la mitad del tiempo, pese a fratarse de un aula con gran volumen de aire por
contar con techos altos (por encima de 4 metros). Por Ultimo, el aula se mantiene
en confort real el 26,10% del tiempo lectivo. Estos valores son similares a las
medias que arrojan los colegios de la misma climatologia, atldntica continental,
donde los inviernos son frios.

82 Colegios en climas con inviernos frios que disponen de sistema de calefaccion alcanzan valores
relativamente altos de tiempo en condiciones de confort higrotérmico. Sin embargo, arrojan un
valor bajo de tiempo en condiciones de confort en cuanto a calidad del aire, debido a la poca
ventilacién natural efectuada en general y en los meses mds frios en concreto.
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15.36. ZZaragoza:
Zaragoza se caracteriza por un clima exfremo, con inviernos frios y veranos
calurosos, enmarcado dentro de la climatologia mediterrdnea continental.

Este colegio fue construido antes de que enfrase en vigor la Norma Bdsica de
Edificacion CT-79. Cuenta con calefacciéon y aire acondicionado como
instalaciones de climatizacion.

Del total de puntos de lectura (muestras) se han seleccionado tan solo aquellos
que coinciden con el horario de clases de los alumnos, en total 5.473 (puntos de
lectura) que recogen 27.365 paradmetros, entre los meses de noviembre de 2017
a mayo de 2018.

Confort higrotérmico

Atendiendo a la grdfica de confort higrotérmico (tabla 1) se aprecian
temperaturas registradas fuera de rango por frio, desde los 15°C hasta los 20°C
mientras que la humedad relativa oscila entre el 20 y el 60%%°.

ZARAGOZA DE NOVIEMBRE A MAYO CURSO 2017- 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO
CONFORT DE SCHNIEDERS"
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Tabla 1

La tabla 1 refleja cada uno de los puntos de temperatura ambiente interior y humedad relativa
registrados desde septiembre ajunio cuando los ninos permanecen en el aula. El frapecio en color
gris oscuro corresponde a la zona de confort higrotérmico éptimo mientras que el trapecio exterior
gris mds claro corresponde al rango de confort extendido.

%0 La temperatura de confort se encuentra entre los 20°C y los 26°C o 27°C en funcion de la
cantidad de humedad relativa. La humedad relativa éptima se encuentra en el rango 40-60% de
manera simplificada.
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Del total de puntos considerados correspondiente al tiempo que los ninos pasan
en el aula, el 51,67% se encuentran dentro de la zona de confort higrotérmico.

Los registros que se salen de esta drea lo hacen en todos los casos por el lado
izquierdo, hacia las temperaturas por debajo de los 20°C.

Desglosando estos datos por meses se observa como las temperaturas se
desplazan hacia la parte izquierda, la de registros mds bajos, conforme
descienden las temperaturas exteriores y volviendo a desplazarse hacia
temperaturas mds altas en los meses de abril y mayo.

Se observa tambien coincidencia en todos los meses para temperaturas mas
altas con mayores humedades y concentfraciones de CO2, agrupdndose la
mayoria de los puntos rojos en la zona derecha y superior del conjunto de
registros de cada mes.
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ZARAGOZA MAYO DEL 2018 CONFORT TERMICO REGISTRADO "MODELO CONFORT DE
SCHNIEDERS"
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Tabla 2

Calidad del aire 7!

En cuanto a la calidad del aire, se observa que los puntos que registran
concentraciones superiores a 1.000ppm (en rojo) se reparten por todo el
espectro de mediciones registradas si bien se agrupan en su mayoria en la parte
derecha y superior del conjunto de mediciones de cada mes. Los puntos
registrados con concentraciones inferiores a 1.000ppm (en verde y amarillo) se
encuentran también en todo el espectro de temperaturas registradas, aunque
agrupadas en las temperaturas mas bajas de sus respectivos meses como se
veia en apartados anteriores.

Atendiendo exclusivamente a la calidad del aire (sin tener en cuenta el confort
higrotérmico) el 54,19% del tiempo que los ninos estdn en clase fienen
concentraciones de C02 inferiores a 1000ppm.
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Tabla 3

?1 Calidad del aire: la calidad del aire se mide en partes por millén(ppm) de concentracién de
Co2 en el aire. Concentraciones de Co2 en el aire >1000ppm no son recomendables.
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La tabla 4 muestra el comportamiento representativo de la temperatura interior
y de la concentracion de CO2 en el aula monitorizada.

En cuanto a la temperatura, se observa como en los dias mds frios ésta no
alcanza la temperatura minima de 20°C, o si la alcanza lo hace de manera
puntual o iregular.

En cuanto ala concentracion de CO2, esta aumenta répidamente al comienzo
de las clases y desciende puntualmente coincidiendo con ventilaciones
puntuales o cambios de clase.

La concentracion de CO2 supera con facilidad los 1.000ppm y alcanza picos
superiores a 2.000ppm.

ZARAGOZA SEMANA DEL 8 AL 12 DE ENERO CO2, TEMPERATURA AMBIENTE Y
TEMPERATURA EXTERIOR
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Tabla 4
Confort real

Unificando los registros higrotérmicos con los de concentfracién de CO?2 resulta
que del tiempo que los ninos pasan en el aula monitorizada en el colegio de
Zaragoza el 17,01% del tiempo lo hacen en condiciones de confort real, es decir,
gue ademds de tener una temperatura y humedad confortable tienen una
buena calidad de aire en cuanto a concentracion de CO2 se refiere. El resto
del tiempo el aula permanece fuera de las condiciones reales de confort
higrotérmico y calidad del aire.
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CONCLUSIONES

En el colegio monitorizado de Zaragoza tan solo el 17,01% del tiempo que los
ninos pasan en el auvla estdn en condiciones de confort de temperatura,
humedad relativa y calidad del aire. Esto equivale a 51min de las 5h diarias de
clase.

El hecho de que la fecha de construccion del colegio sea anterior a la entrada
en vigor de la Norma Bdsica de Edificacion CT-79 hace pensar que los criterios
de aislamiento térmico no existan o sean muy bagjos. Las temperaturas se
correlacionan con los cambios de temperatura exteriores incluso con dificultad
para mantener el rango de confort térmico a pesar de los sistemas de
climatizacion. Por su parte, las concentraciones de CO2 responden al uso del
aula, lo que hace pensar que la ventilacion no es adecuada.
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16.Terminologia

Clima atlantico costa: clima caracteristico de la costa atldntica y cantdbrica.
Se define por tener temperaturas frescas y ambientes hUmedos. En el CTE se
relaciona con climas Ciy D.

Clima atlantico continental: clima ocednico del interior de la peninsula. Se
define por tener temperaturas frias en invierno. En el CTE se relaciona con climas
D1, D2y Er.

Clima cdlido: clima caracteristico de las zonas con temperaturas mds altas de
Espana. Mantiene temperaturas suaves en invierno. En el CTE se relaciona con
climas As, As 'y Ba.

Clima mediterrdneo: clima predominante en la costa mediterrdnea y sur
peninsular. Se caracteriza por sus inviernos suaves y veranos calurosos. Pocas e
irregulares precipitaciones. En el CTE se relaciona con climas Bs y Co.

Clima mediterrdneo continental: Propio del interior peninsular. Clima extremo,
con veranos calurosos e inviernos frios. En el CTE se relaciona con climas Cs Ca
y Da.

Confort higrotérmico: Aquel que brinda comodidad y genera bienestar a nivel
térmico e higrométrico, es decir, el estado en el que no es necesaria la
intervencion de nuestro sistema autorregulador para sentir comodidad.

Confort real: Sensacion térmica en invierno en un rango de temperatura entre
20°C-24°C y en verano entre 23°C y 26°C con una humedad de entfre 30% y 70%
junto con una calidad del aire con concentraciones menores a 1000 partes por
millén de CO2.

Humedad relativa: Es la relacién entre la presion parcial del vapor de agua y la
presion de vapor de equilibrio del agua a una temperatura dada.

Monitorizacién: Medicidn precisa con dispositivos o monitores de medicion de
algun tipo, para conseguir ser consciente del estado de un sistema, conocer
una situacion concreta o efectos que se puedan producir en un rango de
tiempo.
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Muestra: Parte o porcién extraida de un conjunto por métodos que permiten
considerarla como representativa de él.

Muestreo: Accidon de escoger muestras representativas de la calidad o
condiciones medias de un todo.

Parédmetro: Dato o factor que se toma como necesario para analizar o valorar
una situacion.

Registro: Conjunto de datos relacionados entre si, que constituyen una unidad
de informacién en una base de datos.

Sindrome del edificio enfermo: Afeccion médica en la que las personas de un
edificio sufren sinftomas de enfermedad o se sienten mal sin razén aparente.

Temperatura de radiacion: la asociada a un cuerpo debido a las condiciones
térmicas circunstanciales.

Variable: Magnitud que puede tener un valor cualquiera de los comprendidos
en un conjunto. En nuestro caso son: humedad relativa interior, temperatura
interior y exterior, temperatura superficial interior y canfidad de COa..

Ventilacién mecdnica controlada: ventilacién en la que la renovacion del aire
se produce por el funcionamiento de aparatos electromecdnicos dispuestos al
efecto. Puede ser con admisibn mecdnica, con extraccidbn mecdnica o
equilibrada.

Zona climdtica: zona para la que se definen unas solicitaciones exteriores
comunes a efectos de cdlculo de la demanda energética.
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18. Anexo

Relacion de los resultados y conclusiones con la propagacion de virus y
enfermedades de transmision aérea.

La conclusion del estudio de monitorizacién e informe que presentamos es clara,
los centros educativos de nuestro pais, y por extension las aulas en las que
estudian nuestros hijos e hijas no mantienen las condiciones adecuadas de
ambiente interior, referido a condiciones higrotérmicas y concentracion de
CcO2.

Esta conclusidon general se puede ir desgranando hasta llegar al dato mads
reducido.

Fundamentalmente, lo que se constata a partir de lo anterior y en base a los
datos que recoge el informe es que los centros educativos no cuentan con los
niveles de aislamiento adecuados, tanto en cerramientos como en carpinterias,
gue los sistemas activos de climatizacion instalados en estos centros son
insuficientes o no entran en funcionamiento por distinfos motivos, y que no se
cuenta con adecuada ventilacion en las aulas que garantice una adecuada
calidad de ambiente interior. En resumidas cuentas, que estos edificios no
cuentan con envolventes térmicas ni con sistemas de ventilacion adecuados.

La recogida de datos del presente estudio de monitorizacion de colegios se
realizé durante el curso 2017-2018, el tratamiento de los datos recogidos se
realizé durante los siguientes 12 meses y la presentacion del informe y sus
conclusiones fue programada y cancelada para marzo de 2020, debido a la
situaciéon excepcional de estado de alarma que se decretd en nuestro pais en
ese momento. Por lo tanto, aunque la redaccidn de este es anterior al
conocimiento de la actual enfermedad, hemos querido adaptar la introduccion
y ampliar con este anexo, puesto que la conclusidon ya guardaba perfecta
sintonia con las recomendaciones sanitarias actuales para centros educativos
en concreto y edificios en general, como veremos a continuacion.

A tenor de la situacion generada en el ano 2020 por el brote de enfermedad
por coronavirus (COVID-19) que fue notificado por primera vez en Wuhan
(China) el 31 de diciembre de 2019, y que actualmente es una pandemia que
afecta a gran cantidad de paises en el mundo, queremos redactar este anexo
al estudio presentado, relacionando la rehabilitacion de las envolventes
térmicas y los sistemas de ventilacion de los centros educativos para garantizar
las adecuadas condiciones de ambiente interior y la lucha contra la
propagacion aérea de los virus.

Se ha constatado que el COVID-19 es una enfermedad que causa infecciéon
respiratoria, que se fransmite principalmente por dos vias, transmision por gotas
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y por contacto, y transmisidon aérea?2. Las principales recomendaciones para
evitar su propagacion son distanciamiento social, higiene respiratoria, higiene
de manos y ventilacion de los espacios interiores?.

Las principales recomendaciones de prevencion en los centros educativos de
nuestro pais recogen siempre la necesidad de adecuada ventilacién de los
espacios. Si bien las competencias en materia de educacién se encuentran en
las Comunidades Autbnomas y en los Ayuntamientos, podemos remitirnos al
documento oficial sobre “MEDIDAS DE PREVENCION, HIGIENE Y PROMOCION DE
LA SALUD FRENTE A COVID-19 PARA CENTROS EDUCATIVOS EN EL CURSO 2020-
2021794, publicado por el Ministerio de Educaciéon el 22 de junio de 2020, en el
gue se indica que es clave “...La ventilacion frecuente de los espacios y la
limpieza del centro...” y que los centros educativos “...faciliten la separacion
enfre el alumnado asegurando, en todo caso, una ventilacion adecuada y su
correcta limpieza...”. Establece también obligaciones para la ventilaciéon del
aula entre turno y turno, tareas de ventilacion frecuente en las instalaciones
dado que la ventilacion es una de las medidas mds eficaces para minimizar la
transmision:

“...1.4. En el caso de que se establecieran turnos en las aulas, comedor u
ofros espacios, cuando cambie el alumnado, se recomienda la limpieza,
desinfeccion y ventilacion entre turno y turno...”

I

2. Se deben readlizar tareas de ventilacion frecuente en las
instalaciones, y por espacio de al menos cinco minutos (mejor 10 minutos
sila sala estaba ocupada de antemano) alinicio de la jornada, al finalizar
y entre clases, siempre que sea posible y con las medidas de prevencion
de accidentes necesarias:

2.1. Cuando las condiciones meteorolodgicas y el edifico lo
permitan, mantener las ventanas abiertas el mayor tiempo posible.

2.2. Se debe aumentar el suministro de aire fresco y no se debe
utilizar la funcién de recirculacién de aire interior..."”

“...Dado que la ventilacién es una de las medidas mds eficaces para
minimizar la transmision, y que se recomienda ventilar frecuentemente, se
tendrd una especial precaucion en estos grupos de alumnos para evitar
accidentes...”

Ahora bien, tal y como se demuestra en el estudio e informe que presentamos,
la ventilacion de las aulas por medios naturales puede no ser suficiente en
ocasiones (se mantienen elevadas concentraciones de CO2 en el aula),

92 Organizacion Mundial de la Salud (OMS): Scientific Brief, 9 de julio de 2020,
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/333114/WHO-2019-nCoV-Sci Brief-

Transmission _modes-2020.3-eng.pdfesequence=1&isAllowed=y

93 Organizacion Mundial de la Salud (OMS): https://www.who.int/es/emergencies/diseases/novel-
coronavirus-2019/advice-for-public )

%4 https://www.educacionyfp.gob.es/dam/jcr:7e90bfc0-502b-4f18-0206-f414ea3cdb5c/medidas-
centros-educativos-curso-20-21.pdf
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aungue si se aprecian patrones de comportamiento coincidentes entre los
periodos de recreo o descansos con descensos en la concentracion de CO2.
Pero desde luego, la ventilacion de las aulas por medios naturales si que no es
compatible con épocas del ano donde las temperaturas exteriores son
extremas, bien por frio o bien por calor, como también queda patente en el
estudio e informe presentado, donde, por lo general, periodos de apertura y
ventilacion del aula se corresponden con pérdida de las condiciones
adecuadas de temperatura interior.

De hecho, si atendemos al documento técnico para profesionales publicado
por el Ministerio de Sanidad “RECOMENDACIONES DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE CLIMATIZACION Y VENTILACION DE
EDIFICIOS Y LOCALES PARA LA PREVENCION DE LA PROPAGACION DEL SARS-CoV-
2", de 30 de julio de 20207°, cuyas recomendaciones han sido elaboradas y
consensuadas por las Subdirecciones Generales de Sanidad, de Eficiencia
Energética y por IDAE y con la participacion de expertos en salud publica,
sanidad ambiental, aerobiologia e instalaciones de climatizacién y ventilacion,
enconframos que "...una mejora de la ventilacion (natural) hard un edificio mds
seguro, aunque podria no alcanzar las condiciones dptimas de confort, ademdads
de aumentar el consumo energético...”, ya que “...se ha sugerido que en
algunos brotes documentados en espacios cerrados, con ventilacion escasa o
deficiente y una elevada concentracion de personas existe la posibilidad de
una transmision aérea en combinacion con la fransmision por gotas y
contacto...”. Ademds, de los 7 apartados que conforman el catdlogo de
recomendaciones, los 6 primeros van dirigidos a sistemas de ventilacion
mecdnica y recuperacién de calor, fundamentalmente a garantizar o
aumentar caudales de ventilacion, mientras que Unicamente en el Ultimo
apartado se recomienda aumentar la ventilacion natural “...si el edificio en
origen no dispone de sistemas de ventilacion mecdnica // aungque pueda
generar cierto disconfort por las corrientes de aire, o sensacion térmica...”

La relacidn entonces es evidente, en el estado actual, si mantenemos las
ventanas y puertas de las aulas abiertas los alumnos y profesores van a pasar
mucho frio o calor, lo que desde luego no es adecuado. Si lo mantenemos
cerrado para tratar de alcanzar condiciones adecuadas de temperatura
vamos a impedir la adecuada ventilacion que es recomendada. Asi pues, la
rehabilitaciéon de la envolvente térmica de los edificios y la instalacion de
sistemas de ventilacion mecdnica con recuperacion de calor se presentan
como la solucién mds acertada para aunar ambas necesidades.

Por Ultimo, no debemos olvidar un aspecto importante de lo que se frata de
recoger en este informe, sus conclusiones y su anexo, que no es otra cuestion
gue la necesidad de actuar. Si bien el problema es evidente, mayor aun seria el

Shitps://www.mscbs.gob.es/profesionales/saludPublica/ccayes/alertasActual/nCov/d
ocumentos/Recomendaciones _de operacion y_mantenimiento.pdf
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problema de no actuar para resolverlo. Enfermedades como la actual son una
desgracia, y en momentos como este se debe actuar con rapidez, pero
también con criterio, ya que cuando hayamos conseguido mantener
controlada o revertir esta pandemia, las malas condiciones de ambiente interior
seguirdn produciéndose tal y como lo hacen ahora y desde muchos anos atrds,
a no ser que dediguemos nuestro esfuerzo a resolver ambas con un criterio
unificado.
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19.Firma

El fratamiento de los datos recogidos para el presente estudio de monitorizacion
de colegios en colaboracion entre la Universidad de Burgos y la Plataforma de
Edificacion Passivhaus ha sido readlizado con la mayor rigurosidad e
imparcialidad. Por lo tanto, podemos afirmar que todo lo recogido en este
informe es una representacion veraz de la realidad, en cuanto a los parédmetros
recogidos y analizados.

Podemos afirmar también que el objetivo del proyecto se ha cumplido,
habiendo recopilado la mayor muestra en esta materia hasta la fecha en
nuestro pais.

Para que asi conste, firman como los respectivos representantes de las
entfidades autoras del presente informe:

Firmado digitalmente

por 13159596P Firmado digitalmente
BRUNO GUTIERREZ SR - por MANSO
. [} s VILLALAIN JUAN

(R: G99228991) S MANUEL - 13099313P

Fecha: 2020.10.04 g Fecha: 2020.10.01

19:14:35 +02'00' 18:27:03 +02'00'
Bruno Gutiérrez Cuevas Juan Manuel Manso Villalain
Presidente Catedrdtico de Edificacion
Plataforma de Edificacion Passivhaus Director del Departamento de
(PEP) Ingenieria Civil

Universidad de Burgos
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