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• El 40% de la energía consumida 
en la UE funcionamiento 
de los edificios

• El 60% de este consumo 
sistemas de HVAC

• Cumplir con los objetivos 
marcados por las Directivas 
Europeas y los edificios de 
consumo casi nulo reducción 
del consumo de energía para el 
acondicionamiento interior

• SVN garantizar Calidad del 
Aire Interior (CAI) + confort 

consumo mínimo de energía 
eléctrica (más de 90 publicaciones en Scopus

en los últimos 10 años relacionadas con el tema)

• Aplicación en un EDIFICIO 
ESCOLAR en ANDALUCÍA

alternativa a los SVM 
utilizados desde la publicación de 
la última versión de (RITE) 2007
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1. INTRODUCCIÓN, ANTECEDENTES Y OBJETIVO



• Nº EDIFICIOS
Zona Mediterránea > 80.000
Andalucía > 4.500

• CONSUMO DE ENERGÍA
Sólo España4% de la energía del 

sector comercial

• SECTOR ÚNICO, tipologías específicas 
y patrones de uso particulares

Organización racional de los espacios

Demanda de calefacción reducida

Uso 50% año, 25% horas del día

Aulas = ocupación intermitente + alta 
densidad

CAI – rendimiento académico
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2. LOS EDIFICIOS ESCOLARES. MARCO DE ACTUACIÓN Y PARTICULARIDADES
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3. CALIDAD DEL AMBIENTE INTERIOR. PROBLEMAS DE LOS SMV

1. EDIFICIOS USO EDUCATIVO

CAI tradicionalmente = Vent. Natural

2. CTE > HERMETICIDAD = control de la VENTILACIÓN

3. DBHS vivienda / otros usos RITE 2007 Vent. Mecánica / UTAS

PROBLEMAS USO EDUCATIVO
— no aprovechamiento del clima
— elevado uso de energía eléctrica
— conductos vs salubridad
— coste económico
— mantenimiento exigente



1. Los SVN mejoran la CAI 
reduciendo el consumo de energía

2. No son infiltraciones. Diseño, 
CÁLCULO y dimensionamiento 

3. Funcionamiento  Mecánica de 
FLUIDOS (viento + diferencia de 
presiones)

4. CLASIFICACIÓN:

5. NORMATIVA: BB 101, AM10…

6. EJEMPLOS: UK

7. ANTECEDENTES Andalucía
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4. VENTILACIÓN NATURAL
ANTECEDENTES, FUNDAMENTOS, ESTRATEGIAS Y NORMATIVA DE REFERENCIA

Fuente: BB101

Fuente: CIBSE

Fuente: Windowmaster

CFD

Ecuaciones de Navier-Stokes

a una cara cruzada efecto chimenea 

por cubierta



7

5. METODOLOGÍA DE PROYECTO

a.1) Análisis
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a) análisis y cálculo
b) aplicación práctica
c) test de resultados

De la normativa de 
referencia, ejemplos y casos 
prácticos de diseño

Ensayos y 
monitorización de 
ejemplos existentes 
en  uso en 
Andalucía

Se analiza la viabilidad de su aplicación en Andalucía para cumplir con las exigencias 
técnicas del RITE, estudiando las posibilidades que ofrecen los programas de cálculo 

de CFD y las herramientas existentes en el mercado

NORMATIVA DE REFERENCIA: Natural Ventilation in non-domestic buildings” CIBSE Applications Manual AM10; “Building Bulletin 101. Ventilation of School 
Buildings” CIBSE. Regulations Standards. Design Guidance; “Integrated School Design” CIBSE TM-57. I
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5. METODOLOGÍA DE PROYECTO

a.2) Cálculo

MODELO DE CÁLCULO

Comprobada es factible como alternativa al RITE 
(UTAS) se utiliza Designbuilder (cálculo 
termodinámico y CFD)

Se analiza la viabilidad de aplicación de SVM en 
Andalucía para cumplir con las exigencias técnicas 
del RITE, estudiando las posibilidades que ofrecen 

los programas de cálculo de CFD y las 
herramientas existentes en el mercado

SVM + SVN en cada ZC

A3

C4

C3

B4
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Edificio prototipo Espacios alta densidad de 
ocupación

b) School buildings design is mainly based in a rational space organization. Classrooms have 

wide dimensioned windows in order to allow natural illumination of the space, are usually 

grouped and there is a corridor to access them, as well as there are top-hung windows to 

corridor to be used for both cross ventilation and illumination. 

    

Fig. 2. Typical school building windows. a) left façade windows, b) right corridor windows  

c) School operation is usually organized with a break between lessons and a main break to 

go out to the courtyard and take a snack. In addition, there are several internal 

displacements and changes of class into the school building, so that classrooms are spaces 

with non-permanent occupation.  

d) Mediterranean schools present reduced heating requirements, due to the mild weather and 

internal gains. However, ventilation is necessary along the whole school year. Heating vs 

ventilation requirements are represented in the next Figure 3 

   

Fig. 3. Mild climate school heating and ventilation patterns.. a) Left. Heating profile estimation in terms of 

heating days percentage by month. b) right. Ventilation profile estimation in terms of percentage of ventilation 

days per month 

2.3  Andalusian schools  
With a high number of schools in Andalusia, built along long periods there are clear 

differences among them regarding their construction period.  In older schools, the absence of 

regulations and construction standards resulted in less airtightness in buildings constructed in 

twentieth century. Ventilation was controlled opening doors and windows (Almeida, Ramos, 

and Freitas 2016), (Romana, Ianniello, and Igor 2013) as way to control contaminant levels 

and comfort conditions in classrooms (Stabile et al. 2016). 

However in 21
st
 century new schools construction criteria changed. In next figure a 

Mechanical Ventilation System installed in an Andalusian school under actual technical 

regulation (Ministerio de Industria 2013) is shown. It supposes a relevant capital cost, ducts 

integration in buildings, need of additional oversized electricity facilities which includes 

transformers, and maintenance of the whole set of direct and indirect installations. 
 

     

Fig. 4. Mechanical Ventilation system in an Andalusian school. Roof tops 

SVM SVN

Salida 
cubierta

Admisión fachada

UTAS c/recuperadores SVN c/ aula c/ sondas CO2 10 simulaciones total + CFD
Calefacción radiadores + caldera (ambos)

RESULTADOS
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5. METODOLOGÍA DE PROYECTO

b) Aplicación Práctica

SISTEMA ESTANDAR

Con los resultados obtenidos se diseña un sistema estándar para los nuevos 
edificios escolares.

Plantas: baja, primera y cubierta
Ventana, axonometría y sección

1.000 ppm 1.000 ppm

Aireador dinámico: mejor funcionamiento , 
incrementa su eficacia si además se le dota de 
un motor para funcionamiento híbrido
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5. METODOLOGÍA DE PROYECTO

c) Test de resultados
EDIFICIO TEST

En 2017 se construye el primer edificio con este SVN estándar que servirá como test para 
analizar comparativamente el funcionamiento, consumo y prestaciones de ambos sistemas y 
validar la operación del SNV. también se incluye un SVM compuesto por 6 UTAS en cubierta 

Área metropolitana de Sevilla
Buena CAE
Zona climática B4

UTAS

Shunts

Planta baja + primera
4.300 m2 construidos
Infantil y primaria (3-12 años)
27 aulas/  25 niños/aula
Horario 9:00-14:00 horas
Comedor 14:00-16:00
178 días lectivos
Extraescolares octubre-mayo 
(deporte)

Pot. térmica  250,2 kW (caldera gas natural)
Pot. eléctrica 294,5 kW (debido al SVM) + 
CT
Coste total 4.464.839,49 €
SVN  59.000 € 
SVM 230.105 € (5,54% del coste total)

178 dias lectivos
+ SVM operando 4 
horas/día

AHORRO 
ELECTRICIDAD = 
25.988 kWh/año

AHORRO 
ENERGÍA 
PRIMARIA = 
52.770 kWh /año 
(considerando 
sobregasto 
calefacción)

AHORRO 
EMISIONES CO2 = 
35,3 T/año 
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6. CONCLUSIONES
1. EDIFICIOS DE USO EDUCATIVO SECTOR ÚNICO. Factor de diseño

2. SVN CAI (edificios escolares-clima templado) ALTERNATIVA
FACTIBLE, VIABLE, SOSTENIBLE Y RENTABLE (mayor eficiencia
energética-Directivas Europeas)

3. AHORROS ANUALES hasta el 26% En. Final; 49% emisiones CO2

4. GARANTÍA SALUBRIDAD (no están sometidos a requerimiento de
mantenimiento exhaustivo, cambio de filtros, etc… .)

5. EDIFICIO TEST ahorros: 52.770 kWh/año En. Primaria; 35,3 T CO2

6. EDIFICIOS DE BAJO CONSUMO ENERGÉTICO en otras tipologías
edificatorias. Potencial REFRIGERACIÓN PASIVA.



mcarmen.roldan.v@juntadeandalucia.es
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Este estudio se desarrolla como parte del proyecto ClimACT (SOE1/P3/P0429EU) dentro del programa Interreg
Sudoe Programme, financiado por los Fondos Europeos de Desarrollo Regional.

Como Agencia Pública Andaluza de Educación agradecemos a todos los implicados en el proyecto su colaboración
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