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La imagen del
edificio busca el
equilibrio entre el
caracter industrial del
entorno en el que se
insertay la
singularidad
representativa que
requiere su funcion

docente.
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Texto: Walter Enkerli
Fotografo: Roger Frei

Escuela Secundaria de Formacion Profesional en Baden, Suiza

Burkard, Meyer BSA

Burkard-Meyer proponen un aulario abierto y luminoso optando por un esquema que

pudiera parecer contrario al planteamiento: las aulas se agrupan en una banda central,

pero la clave esta en el corredor perimetral acristalado, situado entre las dos lineas de

pilares de hormigon prefabricado del cerramiento, que sirve de amortiguador climatico

y a la vez enriquece la calidad ambiental al crear diferentes grados de iluminacion y

transparencia.

e . v TTTTTT

n el afo 1999 nace la Escuela

Secundaria de Formacion Pro-

fesional de la fusion entre la
Escuela de Formacién Profesional
Industrial y Comercial de Baden
(Gewerblich-Industrielle Berufsschu-
le) y la Escuela Secundaria de For-
macion Profesional (ABB-Berufs-
schule).

El Centro de Formacion Profesional
se encuentra en la Bruggerstrasse, en
la entrada norte de Baden en un drea
industrial que ha ido quedando deso-
cupada. La politica regional de favo-

iluminacion artificial

recer una educacién profesional téeni-
ca altamente cualificada eligié este
area para la construccién de diversos
edificios de formacion profesional,
entre los que se encuentra el que aqui
se analiza, proyectado por los arqui-
tectos Burkard, Meyer BSA y centra-
do en las siguientes dreas: electroni-
ca, mecanica, técnicas fotovoltaicas,
vehiculos e informatica.

Justo al lado de la escuela estd la
antigua herreria —uno de los pocos
vestigios existentes del siglo XIX-
que da nombre al centro: Schmiede.

Concepto arquitecténico

Para la realizacion del proyecto hubo
dos factores que se tuvieron muy en
cuenta: que las aulas respondieran a
las exigencias de una ensenanza
actual de contenidos muy técnicos y
que el edificio cumpliera con los valo-
res més altos de proteccién de incen-
dios, aislamiento acustico, sostenibi-
lidad y bajo consumo energético.

Se optd entonces por un edificio
muy abierto con un esqueleto de hor-
migén armado. Las aulas, todas de
tipo laboratorio, estdn situadas en el
centro, al igual que los nicleos técni-
cos y de comunicacién vertical, y
estan rodeadas por dos corredores
longitudinales de los que se separan
mediante pafnios de vidrio entre pila-
res de hormigén. Este diseno de los
espacios interiores, transparente y
abierto, pretende favorecer la discu-
sién y el intercambio de ideas entre
alumnos de los distintos oficios.

Los pasillos longitudinales se crean
al tener las fachadas este y oeste una
doble hilera de pilares de hormigon
prefabricado y cerramiento de vidrio;
sirven ademas para ventilar las cla-
ses y como proteccion solar, teniendo
un papel clave en el funcionamiento
de las instalaciones del edificio. En
las fachadas norte vy sur, el cerra-
miento es una celosia de bloques de
hormigén por delante de la carpinte-
ria y corresponde a zonas de descanso
y reunién en el interior.

Con esta estructura de varias
capas de fachadas y pasillos con sus
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Situado en una zona
industrial de la ciudad
en el limite con una
fuerte ladera, el
edificio forma parte

de una ordenacion

que incluye
equipamientos
culturales y
deportivos, firmados
por el mismo estudio

de arquitectura.
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A la izquierda,
imagen de la entrada
a la escuela. Una
suave rampa elevada
forma un zécalo que
se antepone al
edificio, separandolo
de la calle y haciendo
que el acceso se
produzca por la
planta primera. Parte
de la planta baja
queda asi protegida y
aislada del ruido del
trafico. Por otra
parte, el efecto de
elevar el plano de la
entrada hace que el
edificio gane
presencia,
representatividad e
independencia
respecto de su
entorno mas
proximo. A la
derecha, las aulas se
disponen en el centro
en dos crujias
contiguas y paralelas,
separadas por
grandes planos
transparentes de
vidrio, lo que permite
una gran continuidad
visual. Abajo a la
izquierda, vista de
uno de los nicleos de
comunicacion,
espacios comunes del
edificio en relacion

con los corredores.
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Planta primera
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transparencias parciales, acristala-
mientos de suelo a techo en combina-
cion con los pilares o bien con la celo-
sia de blogques de hormigon, se crea
un juego de luz que varia segin la
situacion meteoroldgica. Segun el
lugar, el tiempo y la situacidn, el
espectador tiene percepciones muy
variadas del espacio y el ambiente.
Las influencias climatoldgicas desa-
gradables se amortiguan, sin perder
las referencias necesarias con el
exterior para evitar la sensacion de
aislamiento.

La fachada

En la construccion de las fachadas se
emplean elementos prefabricados de
altura completa entre forjados que
reciben el acristalamiento en la propia
obra. Los elementos de carpinteria
que aislan los corredores del exterior
son fijos. Se componen de precercos,
colocados directamente sobre la
estructura de hormigén. Los corredo-
res longitudinales sirven como amorti-
guadores climaticos (con una oscila-
cion maxima de 10” C de temperatura)
del edificio, lo que, junto al acristala-

Alzado este

miento doble con camara, proporciona
un alto grado de eficiencia energética.

Los perfiles de los elementos de las
fachadas este y oeste son muy esbel-
tos porque no se tuvieron que calcu-
lar a flexion —con limitacion de fle-
cha de 1/300- ya que los precercos
de aluminio se fijan directamente a
los pilares, que en fachada presen-
tan un cajeado en su parte exterior y
son los que soportan las cargas de
viento. La modulacién de la fachada
oeste es de 997 mm y en la fachada
este de 2160 mm.
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Los perfiles del precerco tienen
doble rotura de puente térmico y se
dejaron en crudo porque quedan invi-
sibles detras de la perfileria extruida
de “bronce”™ que oculta los pilares de
hormigén. En fachada, esta perfileria
de bronce se combina con chapas ple-
gadas de laton para solucionar deta-
lles especiales, y para conseguir la
igualdad optica las chapas de laton
(aleacién cuznl5, ms85) se bruneron
posteriormente a su fabricacion y se
protegieron con una pelicula de vinilo.

Todos los elementos hechos de
chapas de latén, como las hojas de
las puertas, se trataron de la misma
forma para conseguir desde el pri-
mer momento la misma pétina del
bronce.

El bronce, una vez instalado, reac-
ciona muy rapidamente con el oxige-
no del aire y crea la capa natural de
proteccion. Por eso se tiene que tener
cuidado extremo en su montaje y
fabricacion (para evitar huellas dac-
tilares permanentes se debe manejar
y montar la perfileria con guantes).

Construccion de la fachada
La fijacion de los elementos de la
fachada se realiza mediante carriles
de anclaje incorporados en los pilares
prefabricados y ménsulas de acero
inoxidable atornilladas a los cantos
de los forjados de hormigén. Estas
ménsulas especiales sirven tanto
como apoyo para el elemento inferior
como soporte articulado para el ele-
mento superior. En el montaje, los
elementos se apoyan en la ménsula
inferior, fijandose en libre dilatacion
en la superior. Con este tipo de ancla-
je puntual y la separacion térmica de
la subestructura se evitan en gran
medida posibles puentes térmicos.
Los pilares prefabricados de facha-
da tienen una concavidad en su cara
exterior. Después del montaje de los
elementos de carpinteria, este hueco
se rellena con aislamiento térmico y
se cierra con una lamina plastica de
estanqueidad, adaptada a la propia
forma del pilar. Después se forra con
la perfileria prefabricada de bronce.
Los encuentros de las piezas vertica-
les con las horizontales aparecen en
la fachada exterior en forma de
entalladuras trapezoidales, con las
juntas en el (contintia en pag. 82)

78 TECTONICA iluminacion artificial

La organizacion de las
aulas en dos bandas
centrales contiguas e
independientes y un
corredor perimetral
que funciona como
deambulatorio,
determina el trazado
de las instalaciones y
el funcionamiento

climatico del edificio.

Los nicleos abastecen
de forma auténoma a
cada grupo de aulas a
través de centros de
climatizacion situados
en cubierta y sotano,
llevando las
conducciones
horizontales a través
de una camara que

discurre entre las dos

vigas de la espina
central. La galeria de
los corredores forma
una camara en
contacto con el
exterior que hace de
colchon amortiguador
de la temperatura,
intercambiando el
aire de forma natural

con las aulas.

Davio MiMBRERO © TECTONICA




El orden de la
estructura determina
la organizacion formal
y funcional del
proyecto, Una trama
modular, formada por
la repeticion de
pérticos prefabricados
de hormigon,
constituye los espacios
longitudinales de las
aulas, que se cubren
con prelosas
prefabricadas de
hormigan.
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Los nucleos de
comunicacion,
servicios e
instalaciones se
agrupan en vestibulos
transversales que se
insertan
interrumpiendo la
secuencia longitudinal
de las aulas con
espacios comunes y de
reunion. Estos nucleos
se construyen en
hormigan in situ,
mediante muros que
rigidizan y arriostran
el conjunto, y forjados
de losa maciza de

hormigon armado.

iluminacion artificial TECTONICA
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ESTRUCTURA

El proyecto sigue una estricta modulacion
que viene dada por los elementos prefa-
bricados de la estructura. Estos estan
constituidos por porticos formados por
una viga y tres pilares (1) en la linea inte-
rior de los corredores, y porticos con tres
pilares dobles (2) y dos vigas separadas
en la banda central, que forman en su
interior una camara por donde se llevan
las instalaciones. Sobre ellos se apoyan
prelosas prefabricadas de hormigon (3)
salvando toda la luz de las aulas. Los
corredores perimetrales estan formados
por una losa prefabricada (4) anclada en
voladizo a la linea interior de estructura
de los corredores.

La repeticion de los elementos estructu-
rales forma parte del lenguaje del proyec-
to. Las piezas de hormigon prefabricado
tienen una presencia continua, marcando
un ritmo, pautando el espacio y definien-
do los limites de separacion entre aulas y
corredores. Sin embargo, las lineas de
carga se sitian en la linea interior de los
corredores (1) y en la banda central (2),
mientras que la alineacion de pilares de
fachada (5) no es estructural, sino que va
apoyada en una losa en voladizo, empo-
trada en la linea interior en continuidad
con la losa de forjado. Estos pilares de
fachada, cuya separacion varia segun la
orientacion siendo mayor en la fachada

TECTONICA iluminacion artificial
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este (6) y menor en la fachada oeste (7),
cumplen la funcién de celosia de protec-
cion solar, para reducir la incidencia del
sol directo en los corredores. Por otro
lado, en la linea interior de los corredores
uno de cada dos pilares es hueco (8),
reduciéndose su funcion estructural y
funcionando como conducto de ventila-
cion que expulsa por sobrepresién al
corredor el aire climatizado del interior
de las aulas. Por tanto, lo que aparece
como una estructura porticada de vigas y
pilares se corresponde mas bien con la
esencia de una estructura masiva y conti-
nua de condicion muraria, horadada con
vanos y perforaciones en toda su longi-
tud, y convertida unas veces en celosia y
otras en una camara hueca con las insta-
laciones en su interior.

Seccion transversal y  A. Viga prefabricada de hormigon armado, con

planta de la espina agujeros previstos para el paso de conductos

central del edificio. con relleno de lana mineral y sellado estanco.
Las dos vigas forman  B. Prelosa prefabricada de hormigon con la
en su interior una cara inferior estriada.
camara de C. Capa de hormigon, con cajeado formando
instalaciones que canal registrable de instalaciones.
atraviesa el edificio D. Pilar doble prefabricado de hormigon
longitudinalmente, armado con acabado superficial de textura
con una distribucidn estriada.
en peine. E. Mampara de division entre las aulas con

carpinteria de aluminio anodizado, aislamiento

actstico de 50 dB, y sistema de oscurecimiento

regulable en el interior de la cdmara cerrada
por doble vidrio laminar 6+8 mm.

F. Conductos de instalaciones.

G. Instalacion antiincendios de pulverizacion de
agua en aulas y corredores colgada de la prelosa.
H. Caja eléctrica.

I. Tapa acanalada registrable de madera.

J. Rejilla de salida del aire, con aislamiento
acustico amortiguador del sonido.

K. Luminarias fluarescentes con carcasa lineal
de aluminio anodizado, colgada de la prelosa
incorporando la tuberia de agua antiincendios

y los rociadores.

iluminacion artificial TECTONICA 81
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eje de los montantes. Esta forma tan

compleja se consiguié mediante su
descomposicién en distintos perfiles
parciales extruidos. Para que el
agua de lluvia que pueda penetrar
en el interior de la perfileria circule
y pueda salir de la fachada sin
danar la capa de aislamiento, se
disenaron especialmente las distin-
tas curvaturas de la lamina plastica
de estanqueidad.

Los cantos de los forjados estan
revestidos horizontalmente con cha-
pas rectangulares, sobresaliendo del
plano de la fachada.

La estructura primaria de hormi-
gén armado se ejecutd sin juntas de
dilatacion. La fachada entera se mon-
t6 con extrema precision para igualar

TECTONICA iluminacion artificial

en sus juntas inexactitudes acumula-
das por la estructura principal.

Acristalamiento

El acristalamiento se tuvo que elegir
de tal forma que aun con la falta de
sombra exterior, y a pesar de la orien-
tacion este-oeste, se minimizara la
carga solar del edificio. El vidrio
doble aislante elegido es de baja emi-
sividad solar, con 14 mm de cdmara
con relleno de gas kriptén. Para la
seguridad ante rotura se eligié en la
hoja interior un vidrio laminar.

En cuanto a la proteccion actstica
exterior, se exigia para el edificio con
uso de ensenanza y oficina un aisla-
w235dB. Esto
afectaba a toda la envolvente con sus

miento minimo de R’

juntas, pero se consiguio ese valor
con holgura empleando vidrio lami-
nar formado por vidrios de grosores
diferentes.

Un problema a tener en cuenta en la
construccion de esta fachada es el que
al estar en contacto metales con dife-
rentes potenciales electro-quimicos
podia producirse una corrosion danina
debido a la electrolisis. Por ello, a
pesar de que el latén es estable en con-
tacto con otros metales, porque se
encuentra en el lado positivo en la
escala de electronegatividades, se pro-
tegieron los puntos de contacto del
latén con el aluminio o del laton con el
zine (en el acero galvanizado) con
sellados y piezas especiales de separa-
cion de plastico. (continiia en pag. 87)

Detalle de la fachada
de vidrio y del
encuentro en esquina
con la celosia de
hormigan
prefabricado.

A. Pilar prefabricado.
B. Pletina e=2 mm
atornillada sobre
carril de anclaje
embebido en el pilar.
C. Relleno de lana de
roca.

D. Carpinteria de
aluminio anodizado.
E. Perfil de material
plastico de
impermeabilizacion.
F. Perfiles de bronce
e=3 mm.

G. Losa prefabricada.
H. Ménsula de chapa
de acero en U,

e=4 mm, atornillada
sabre carril de anclaje
embebido en el canto
de la losa.

l. Losa prefabricada.
J. Ménsula de chapa
de acero en U,

e=4 mm, soldada a
perfil en L de remate
en el canto de la
losa.

K. Perfil de laton
e=2 mm con relleno
de lana de roca.

L. Panel de
aislamiento rigido.
M. Pieza inferior de
hormigdn
prefabricado.

N. Perfil de alumino
anodizado e=2,5 mm.
0. Panel de
aislamiento de lana
de roca e=60 mm.

P. Perfil de aluminio
anodizado e=2 mm.
Q. Lamas practicables
de aluminio
anodizado con alma
de lana de roca, para
la ventilacion de los
corredores.

R. Celosia de paneles
de hormigon

prefabricado.
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ILUMINACION

Con objeto de agrupar los aparatos y
componentes de las distintas instalacio-
nes, el proyecto adapta elementos de ilu-
minacion de catilogo mediante la adi-
cion de piezas especiales, disenadas en
funcion de su situacion y requerimientos.
Se forman asi nuevas unidades que reco-
gen, en torno a los elementos de ilumina-
cién y con un diseiio integrado, los multi-
ples servicios que exige un edificio
docente de ensenanza especializada.

En los nicleos centrales de comunicacion
y en los extremos del edificio, los corredo-
res se ensanchan formando areas comu-
nes de relacion y trabajo para los alum-
nos. Estas zonas se iluminan mediante
pantallas cuadradas con tubos de fluores-
cencia y difusor acrilico opal, empotradas
en el techo, para las que previamente se
ha dejado un cajeado hecho in situ en la
losa de hormigén del forjado. A este ele-
mento se le acopla un cuerpo anexo de

iluminacion artificial

Arriba, cajeado
previsto en la losa de
hormigon in situ que
cubre las zonas de los
nucleos, para el
montaje posterior de
los elementos de
iluminacion. Arriba a
la derecha, dibujos
originales de estudio
del disefio de dichos
elementos, que
integran en un
cuerpo anadido de
chapa de acero

instalaciones diversas
como los sistemas de

vozZ 0 emergencia.

chapa de acero que aloja en un disefio
conjunto distintos tipos de instalaciones:
incendios, emergencia o megafonia.

En el vestibulo principal a doble altura y
en la cafeteria se montan unas luminarias
de techo de aluminio anodizado natural,
formadas por un fino elemento vertical
en cuyo extremo se sitda la lampara, que
queda vista.

Las aulas disponen de una iluminacion
muy cuidada con elementos de alta efi-
ciencia. Las luminarias de superficie espe-
cial para tubos de fluorescencia pueden
incorporar un equipo electrénico que
regula la iluminancia, llegando a ofrecer
un nivel de iluminacion de hasta 500
luxes, exigido por la normativa en las
zonas de trabajo. Sobre el modelo base
del catalogo se adosa un cuerpo superior
trapezoidal de acero, con conectores que
permiten su montaje continuo en lineas,
incluyendo un diseno especial de los sola-
pes (para evitar pérdidas de luminosi-

dad) y piezas de remate en los testeros.

En este anadido se alojan distintos ele-
mentos de instalaciones necesarios,
como el sistema de rociadores antiincen-
dios, megafonia, emergencia... De esta
forma, el conjunto de las instalaciones se
integran en un solo elemento lineal, que
se va repitiendo en un ritmo transversal a
la direccion de las aulas, simplemente
colgado de la prelosa de hormigon.
Por dltimo, la iluminacién de las fachadas
exteriores se compone de luminarias
empotrables, situadas detras de cada uno
de los pilares. Ocultas en un resalte de la
losa prefabricada de forjado, proyectan
el haz de luz sobre la cara posterior de los
pilares, por lo que se reduce el deslum-
bramiento. La iluminacion de los corre-
dores es por tanto indirecta, percibiéndo-
se desde el exterior como un acento del
ritmo marcado por la estructura y un res-
plandor interior suave y homogéneo.
David Mimbrero

Imagen de los
vestibulos junto a los
nicleos de
comunicacion que se
plantean como zonas
comunes de trabajo y
estar, con las lamas
moviles verticales de
aluminio anodizado
que se sitian en los
frentes del edificio,
para el enfriamiento
y ventilacion
nocturna de los

corredores en verano.



El sistema estructural
de elementos
prefabricados permite
variaciones como la
doble altura en
algunas zonas, con
pilares de mayor
longitud. En estos
espacios la
iluminacion se
descuelga desde una
serie de elementos
lineales unidos a la
prelosa del techo,

en forma de trama
de pequenos puntos
de luz.

Croquis de detalle del
disefio de la carcasa
superior de acero que
se superpone a la
luminaria tipo, y que
permite alojar en su
interior de manera
integrada el resto de
instalaciones
requeridas por las
aulas, como el
sistema antiincendios
(fotografias de la
derecha). De esta
forma, los elementos
técnicos aparecen
agrupados, siguiendo
un ritmo repetitivo
de lineas continuas y
perpendiculares a las

aulas.
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Imagen de la
ejecucion de la losa
de forjado,
incluyendo los
conductos de
instalaciones y el
sistema de tuberias
de circulacion de
agua caliente y fria
(TABS), que hacen de
la losa un elemento
termoactivo
aumentando su

inercia térmica.

REFERENCIAS
Obra: Escuela Secundaria de Formacion Profesional en Baden, Suiza.
Arquitectos: Burkard, Meyer. Arcchitekten BSA.
Cliente: Ayuntamiento de Baden
Ingenieria: Wolf, Kropf & Partner, Bauingenieure SIA/USIC
Instalaciones: Waldhauser Haustechnik AG Ingenieurbiiro USIC/SIA
Electricidad: Herzog Kull Group, Beratende Energie-Ingenieure.
Fontaneria: Ing.-Biiro Bosch AG.
Constructor: Ziiblin-Strabag AG, www.zueblin-strabag.ch
Fachada: Mebatech AG. www.metabech.ch
Carpinterias de bronce: Scheidegger Metallbau AG,
www.scheidegger-metallblau.ch;
Kilchberg BE, www.kirchberg-be.ch
Prefabricados de hormigon: Element AG, www.element.ch.
lluminacion: Tulux AG, www.tulux.ch.
Situacion: Bruggerstrasse, 5400 Baden/AG, Suiza.

TECTONICA iluminacion artificial

Vista de los
corredores, con las
salidas de ventilacion
en la parte baja de la
linea interior de los
pilares. Al fondo,
lamas verticales para
la apertura de los
testeros, que facilitan
la ventilacion

natural.

El edificio es un
ejemplo de
utilizacion pasiva de
los elementos de
arquitectura para
aumentar la
eficiencia energética.
La separacion de los
pilares de fachada
disminuye en la
fachada sur,
actuando como filtro
de proteccion solar.
Los corredores tienen
la posibilidad de
ventilar naturalmente
a través de los
testeros mediante la
apertura de
elementos moviles, y
la extraccion del aire
viciado no es
inducida, sino que
circula de forma
natural por
sobrepresion. El
sistema de conductos
TABS trabaja con la
inercia térmica de los
elementos
constructivos, que
contribuyen a reducir
las pérdidas de
temperatura tanto en
verano como en

invierno.
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Sistema de climatizacion:

Soleamiento directo.

- Impulsion de aire frio o caliente.

Retorno.

= Sistema de componentes termoactivos,
con circulacion de agua caliente o fria.

Ventilacion natural de los corredores para el

enfriamiento nocturno en verano.
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La celosia de paneles
prefabricados de
hormigon de los

testeros, iluminados
desde el interiar,
otorga al edificio un
aspecto delicado y
mas ligero, lo que
junto a las cuidadas
carpinterias de la
fachada principal
hace que se
diferencie del resto
de las construcciones
industriales que lo
rodean, poniendo de
relieve su caracter
docente e

institucional.

NdeT:

1. El término coloquial
de “Baubronze" (bronce
de construccion) se
usa para describir

el material
cuzn40mn2fel.

Se trata de un laton
especial, realmente
una aleacion de cobre,
zinc, manganeso y
plomo o hierro, frente
a la aleacion de cobre
y estafio que forma el

bronce.

Climatizacion

Los corredores paralelos a las facha-
das longitudinales son amortiguado-
res climaticos y protegen a las aulas
de la insolacion directa. Con eso se
consiguen unos espacios interiores
con temperaturas relativamente
constantes durante todo el afno con
poco aporte energético. Los pasillos
sin embargo tienen —segun estacion y
situacion meteorologica— una tempe-
ratura que oscila entre los 18° y los
28° C. El edificio cuenta con un siste-
ma de ventilacion mecanica por los
testeros para renovacién masiva de
aire durante el dia —ventilacién de
choque— o refrigeracién nocturna
durante el verano. Estas aperturas de
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los pasillos consisten en lamas verti-
cales practicables de aluminio en
todas las plantas en las fachadas nor-
te y sur. A la vez sirven como escapes
de humo y calor en caso de incendio.

Las aulas sin fachada directa al
exterior se climatizan de forma con-
trolada por un sistema convencional.
La leve sobrepresién generada al
impulsar aire en el nicleo del edificio
se escapa por los pasillos. El retorno
de las aulas entra por conductos ais-
lados aciisticamente a los corredores.
Desde alli el aire asciende a través de
cuatro patinillos por los nicleos ver-
ticales (area de las escaleras) hacia
los intercambiadores de calor en
cubierta.

El edificio esta concebido para un
bajo consumo y perdidas minimas de
energia. El sistema de conductos
TABS (sistema de componente ter-
mo-activo), que consiste en un siste-
ma de circulaciéon de agua fria o
caliente a través de un circuito de
tuberias incorporado a los forjados,
ayuda a conseguir esta meta. Como
la inercia térmica de estos elementos
es muy elevada, las oscilaciones de
temperatura requieren largos plazos
de tiempo.

Los aseos cuentan con una climati-
zacion directa con retorno por cu-
bierta. [T1

Traduccién: Maike Hiibner
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