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1. SUMMARY IN ENGLISH

This deliverable includes the indicators selected for assessment the impact of the Project's
actions. The indicators have been organized by the environmental and social challenges that
schools and social buildings face as spaces present in urban environments.

For each indicator, the evaluation and calculation methodology and a description of the
necessary monitoring are presented.

Once the indicators and their methodology have been described, a baseline analysis for the
demo buildings that have been selected as demonstrators for the installation of the prototypes
of nature-based solutions proposed in the project.

In the study, it can be seen the baseline of the schools of Evora and Porto in Portugal and Solana
de los Barros in Spain. This situation will be compared at the end of the Project with the
situation that will exist after two years of the prototypes implementation.
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2. RESUMEN EN ESPANOL

En este entregable se recogen los distintos indicadores seleccionados para la evaluacion del
impacto de las acciones del Proyecto. Los indicadores se han organizado por los retos
ambientales y sociales a los que se enfrentan los colegios y edificios sociales como espacios
presentes en ambientes urbanos.

Para los indicadores se presenta la metodologia de evaluacion y calculo y una descripcion de la
monitorizacidn necesaria.

Una vez recogidos los indicadores y su metodologia se presenta el estudio realizado como linea
de base para los edificios que se han seleccionado como demostradores para la instalacion de
los prototipos de soluciones basadas en la naturaleza propuestos en el proyecto.

En los analisis se puede ver la situacion de partida en los colegios de Evora y Oporto en Portugal
y de Solana de los Barros en Espafa. Esta situacion se comparara al final del proyecto con la
situacion que se tenga en los mismos después de dos afios de la implementacion de los prototipo.
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3. RESUMO EM PORTUGUES

Essa entrega inclui os varios indicadores selecionados para avaliar o impacto das a¢des do
projeto. Os indicadores foram organizados pelos desafios ambientais e sociais que as escolas e
os predios sociais enfrentam como espacos presentes nos ambientes urbanos.

Para os indicadores, sdo apresentadas a metodologia de avaliacdo e calculo e uma descricdo do
monitoramento necessario.

Uma vez que os indicadores e sua metodologia foram coletados, o estudo € apresentado como
uma linha de base para os edificios que foram selecionados como demonstradores para a
instalacdo dos prototipos de solucBes baseadas na natureza propostas no projeto.

Nas analises, vocé pode ver a situago inicial nas escolas de Evora e Porto em Portugal e Solana
de los Barros na Espanha. Essa situagdo serd comparada no final do projeto com a situacao que
existe apds dois anos da implementacdo do prototipo.
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4. INTRODUCCION

Una parte importante de un proyecto demostrativo para la aplicacion de prototipos de NBS
(Soluciones Basadas en la Naturaleza) es la definicion de un esquema de evaluacion de
impactos adecuado. Para la definicion de cuales seran los impactos a evaluar para la actuacion
que se propone, se ha tomado de base la metodologia del proyecto europeo EKLIPSE
(http://www.eklipse-mechanism.eu/) pero adaptada a la demostracion propuesta en LIFE
myBUILDINGisGREEN. De esta forma los indicadores elegidos servirdn por un lado para
integrar los resultados que se obtengan en bases de datos a nivel europeo (como la plataforma
OPPLA (http://lwww.oppla.eu/) y que ademas sean comparables con otras experiencias que se
puedan llevar a cabo en otros proyectos.

El esquema que se ha elegido para esta actuacion es el que se muestra en la tabla 1. En ella se
han recogido los retos ambientales y sociales que se quieren afrontar con las actuaciones
propuestas, los indicadores que nos permitiran ver el impacto de las actuaciones y las métricas
que se han considerado adecuadas para su evaluacion.

Tabla 1. Esquema de la metodologia de evaluacion de impactos pre-establecida para LIFE
myBUILDINGisGREEN.

Temperatura interior de edificio. Indicador relativo a la modificacion
de las condiciones interiores del edificio. Medida a través de sensores de
temperatura y humedad en el interior del edificio. Se instalaran 4 puntos
de medida por cada edificio prototipo. Uno de los puntos de medida para
cada prototipo se instalara en un edificio anexo o cercano en el que no se
realicen intervenciones para tenerlo de referencia. Ademas se instalara
una estacién meteoroldgica en cada edificio.

B Temperatura de envolvente de edificios. Se mediran empleando
A__d_aw imagenes térmicas de las envolventes del edificio antes y después de las
mitigacion CC  jntervenciones y tomando referencias con superficies de pavimentos y

edificios cercanos.

Condiciones ambientales exteriores del edificio. Se instalard una
estacion meteoroldgica en cada uno de los edificios si no se dispone de la
informacién de ninguna en los alrededores.

Modelizacién de los ahorros energéticos producidos por las soluciones
implantadas si se quisieran conseguir los mismos resultados mediante
equipos de refrigeracion convencionales.
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Tabla 1. Esquema de la metodologia de evaluacion de impactos pre-establecida para LIFE

Gestion del agua

Gestién de zonas
verdes

Calidad del aire

Regeneracion
urbana

myBUILDINGisGREEN.

Estimacién del ahorro en calefaccion. Se calculard en base a los
consumos energéticos de los edificios antes y después de las
intervenciones teniendo en cuenta las variaciones meteoroldgicas anuales
gue puedan registrarse.

Indicadores relativos al consumo de agua y el ahorro que se puede
producir empleando las NBS propuestas. Se calcularan empleando los
datos de consumo de agua de riego de las zonas verdes actuales en las
localidades de los edificios prototipo.

Indicadores relativos al ahorro en la gestion del agua de lluvia. Se
estimaran la cantidad de agua de Iluvia recogida con las cubiertas. Estas
cantidades se calcularan también una vez realizadas las intervenciones
para determinar la cantidad de agua gue se evita que vaya a saneamiento.

Aumento de la biodiversidad vegetal y animal. Se evaluaran conforme
a protocolos ya establecidos con los que cuenta el Real Jardin Botanico
de Madrid que seran transferidos a los departamentos correspondientes
de cada una de las administraciones participantes o a usuarios de los
edificios que colaboren en el estudio.

Numero de especies vegetales autéctonas recuperadas adecuadas (no
alérgicas, venenosas, etc.) para su integracién en zonas verdes.

Niveles de reduccion de ruido procedente del exterior. Se
determinaran mediante dos campafias anuales en momentos
seleccionados.

Numero de especies bioindicadoras de contaminacion instaladas y
superficie cubierta con estos bioindicadores.

Formacién en la observacién de las especies bioindicadoras de
contaminacion

Medidas de eficiencia energética. Evaluacion de las medidas de
eficiencia energética existentes antes y después de las actuaciones.

Aumento de la superficie verde (m? y en %). Tanto en la zona de
actuacion como en el resto de la poblacidn si se extendieran las soluciones
propuestas.
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Tabla 1. Esquema de la metodologia de evaluacion de impactos pre-establecida para LIFE

Gobernanza y
participacion

Cohesidn social

Salud publicay
bienestar

Oportunidades
econémicas y
empleo

myBUILDINGisGREEN.

Percepcion de los ciudadanos sobre la naturaleza urbana.
Monitorizacion mediante la realizacion de encuestas a usuarios de los
edificios monitorizados y a ciudadanos en general de las poblaciones en
las que se encuentren.

Politicas de aprendizaje y planes estratégicos de adaptacion al CC.
Monitorizacion de la participacion en los eventos que se realicen.

Procesos participatorios abiertos. Monitorizacién de la participacion
ciudadana en los procesos abiertos de definicion de la zona recreativa
/ parque a instalar. Para todos los indicadores que necesiten recoger las
opiniones de los ciudadanos se disefiardn encuestas y entrevistas para
recoger la informacion de los grupos de interés.

N° de acuerdos y desacuerdos. Evaluacion de las herramientas de
participacion ciudadana en el proyecto. Medicion del nimero de acuerdos
alcanzados con los diferentes grupos objetivo y partes interesadas frente
al nimero de desacuerdos Yy establecimiento de un limite minimo como
valor objetivo.

Reduccion de numero de ausencias y bajas de alumnos y profesores.
Caélculo de este indicador utilizando los datos histéricos disponibles y los
gue se registren después de las intervenciones.

NUmero de puestos de trabajo creados. Célculo de los puestos de
trabajo directo e indirectos creados. Informacion que seré recopilada por
las administraciones a través de los mecanismos de los que disponen.

Creacidn de nuevas capacidades en autbnomos y empresas de la zona
relacionadas con las NBS. Evaluacién de capacidades mediante
encuestas previas y al final del proyecto, una vez realizadas todas las
acciones, incluidas las de diseminacion y capacitacion en las zonas de
influencia.

Reduccion del absentismo laboral entre el personal del colegio.
Medida directa.
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5. INDICADORES

En esta seccion se describirdn los indicadores a utilizar la definicion de la linea de base
categorizados por los retos ambientales y sociales a los que corresponden.

5.1 Adaptacion y mitigacion al cambio climatico

No hay duda de que el cambio climéatico y el calentamiento global son los principales retos
ambientales y amenazas a los que se enfrenta el mundo desde la tltima década.

El tercer informe de evaluacién del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(IPCC, 2001) afirma que el calentamiento global ocurrido durante los Gltimos 50 afios es debido
a factores antropogeénico. El aumento en la concentracion de los gases de efecto invernadero,
especialmente el didxido de carbono, ha provocado el calentamiento global. EI cambio en la
composicion atmosférica continuara durante el siglo XXI acelerando el cambio climatico global
ya en marcha.

El Cambio Climatico esta aumentando la frecuencia y la intensidad de las sequias, inundaciones
y tormentas fuertes en todo el mundo (Global Risks Report, 2016). En otras palabras, la
atmosfera y los océanos se han calentado debido a la influencia humana en los sistemas
climaticos, los cambios ocurridos en el ciclo del agua asi como la reduccién en la cantidad de
nieve y hielo, en el nivel medio de los océanos y en otros sucesos extremos meteoroldgicos
(IPPC, 2013).

En Europa, algunos de los cambios observados han marcado records en los ultimos afos.
Europa ha experimentado la década mas calidad desde que se tienen registros de temperatura.
La influencia humana (principalmente las emisiones de GHGSs) junto con los cambios en el uso
del suelo han sido las principales causas del calentamiento observado desde la Gltima mitad del
siglo XX (IPPC, 2013). Por ejemplo, la temperatura media anual y la frecuencia y duracion de
las olas de calor han aumentado desde la ultima mitad del siglo XX. Las precipitaciones han
aumentado de forma general en la zona norte y noroeste de Europa mientras que han bajado en
el sureste. La cobertura de nieve ha estado decreciendo y el permafrost se ha ido calentando.
La frecuencia y la intensidad de los eventos extremos de temperatura y lluvia se espera que
aumenten en los préximos afios (IPPC, 2013; EEA, 2012).

La resiliencia climatica estd basada en dos conceptos interrelacionados: “Adaptacion”, la
capacidad de reaccionar y responder a los estimulos o al estrés que genera el cambio climatico,
y “Mitigacion” es el potencial de mejorar el estado actual de un efecto a través de un
comportamiento activo o pasivo, especificamente a través de la reduccion de las emisiones o
secuestrando dioxido de carbono (Van Vuuren et al., 2011; Calfapietra et al., 2015). Las
acciones en mitigacion pueden ser a micro escala como puede ser un simple edificio, a meso
escala como podrian ser acciones a escala de ciudad o pais 0 a macro escala como serian
acciones a nivel del planeta entero (Raymond et al. 2017).
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Si fallan las medidas de mitigacion y adaptacion climética, ocurrirdn mas eventos extremos
climéticos adversos, catdstrofes naturales, crisis alimentarias, crisis por el agua, pérdida de
biodiversidad y colapso de ecosistemas. Ademas, esto conducira a una reaccion en cadena que
afectara a muchos otros sectores también (Global Risks Report, 2016).

LIFE myBUILDINGisGREEN aboga por crear soluciones que permitan a los colegios y
edificios sociales adaptarse al cambio climético, fundamentalmente buscando el confort para
los usuarios de los mismos. En este sentido, el confort térmico es el mas importante y que se ve
mas afectado por los efectos del cambio climatico en el sur de Europa. Las altas temperaturas
en la ultima parte de la primavera y comienzo del verano hacen que actualmente las
temperaturas que se sufran tanto en el interior como en exterior sean excesivas. Los indicadores
seleccionados para evaluar el impacto de las acciones prototipo propuestas son los siguientes:

INDICADORES

11.1 Temperatura interior de edificio. Indicador relativo a la modificacion de las condiciones
interiores del edificio. Medida a través de sensores de temperatura y humedad en el interior del
edificio. Se ha incluido también la medida de la humedad relativa del aire porque es una variable
que puede condicionar la sensacién térmica de los usuarios.

Para determinar la temperatura los colegios se seleccionan varias aulas y se instala un sensor
por aula. Las aulas se han de seleccionar para cubrir las orientaciones principales del edificio
(insolacion principal y sombra).

Para evaluar el impacto de las acciones, es conveniente disponer de valores de referencia sobre
la evolucion de las temperaturas en localizaciones sin la afectacion de las intervenciones
propuestas. Estas referencias se pueden localizar en el mismo edificio en zonas sin intervencion
o en edificios cercanos de caracteristicas similares.

Se calcularan los valores medios de la temperatura diaria, semanal, mensual y anual de cada
aula. Después se comparan los valores medios antes y después de las intervenciones tanto en
las zonas prototipos como en las zonas de referencia.

Los célculos deben de realizarse empleando periodos comparables de tiempo antes y después
de las intervenciones (para un periodo antes de las intervenciones nov19-jun20 se tiene que usar
un periodo de nov20-jun2l y nov21-jun22).

Los valores calculados se compararan cualitativa y cuantitativamente antes y después de las
intervenciones. El andlisis cuantitativo se realizara empleando la siguiente expresion:

Ecuacion 1. Férmula para Temperature impact.

Temperature impact
(NBS Temp.average after intervent. —NBS Expected Temp. average after intervent.

X 100
NBS Expected Temp.average after intervent. )

. INSTT vl"L‘
R EA,I: ~J/\l{{)]1\ mr;m‘lx(': Instituto de Ciencias de la Construccién
BOTANICO o8| EDUARDO TORROJA

ROJA

© ® o DIPUTACION qu ac Porto.

“==" e BADAJOZ




LIFE my building is Green
LIFE17 ENV/ES/000088

my building is green _ _
A LIFE PROJECT Deliverable: Elaboration of NBS
databases and work matrix

Pagina 12 de 91

Donde temperatures average after intervent. es el valor medio de las medidas despues de las
intervenciones y Expected temperature value after intervent. (suponiendo que las
intervenciones no se han realizado) se calcula:

Ecuacion 2. Férmula para Temperature Expected average after intervent.

Temperature Expected average after intervent.
( Ref.Temp.average after intervent.

X NBST . b int t.
Ref.Temp.average before intervent.) emp. average before interven

La evaluacion de la humedad relativa del aire se realizaria empleando las mismas ecuaciones
pero la interpretacion de los resultados se realizara en funcion de la época del afio y de los
valores de temperatura alcanzados. El objetivo serd mantener la humedad en el rango definido
como adecuado, entre el 30 y el 70% (NPT 501, INSST).

11.2 Temperatura de envolvente de edificios. Se mediran empleando imagenes térmicas de
las envolventes del edificio antes y después de las intervenciones y tomando referencias con
superficies del propio edificio sin actuacion, de pavimentos o edificios cercanos.

Este indicador cualitativo servira para mostrar visualmente el impacto de las intervenciones en
las envolventes de los edificios. Al menos una vez antes de las intervenciones y preferentemente
un dia con alta insolacién y temperaturas altas y otro después con las mismas condiciones se
realizara un reportaje fotografico de iméagenes térmicas a cada colegio y a algun edificio cercano
con caracteristicas lo mas parecidas posible en lo que se refiere a orientacidn, materiales y color.

El anélisis de este indicador se empleara fundamentalmente con fines de comunicacién y
concienciacion del impacto en la temperatura en los edificios. No se empleard para analizar
cuantitativamente ningun impacto.

National Center of Excellence/ASU

Figura 1. Comparacion entre las temperaturas superficiales de una cubierta verde y una cubierta de
hormigon (U.S.EPA, 2008).
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11.3 Condiciones ambientales exteriores del edificio. Las condiciones ambientales en el
exterior de los edificios pueden ser modificadas por la implantaciéon de NBS. Tanto la
temperatura como la humedad ambiental en las proximidades de la envolvente se emplearan
como indicador del impacto de las acciones del proyecto. La monitorizacion de este indicador
se realiza mediante medidores de humedad relativa del aire y de temperatura en las dos fachadas
principales del edificio, las que se emplearan para implantar las medidas ventilacion natural.

Para el andlisis cuantitativo del impacto se empleard la misma metodologia descrita para el
indicador de la Temperatura interior del edificio empleando las férmulas 1 y 2.

11.4 Modelizacion de los ahorros energéticos producidos por las soluciones implantadas si
se quisieran conseguir los mismos resultados mediante equipos de refrigeracion
convencionales.

Para ello, en funcion de la reduccion de la temperatura que se consiga con las medidas
implantadas se calculara el consumo energético de un equipo comercial de refrigeracion que se
instalase en cada aula.

Para el célculo de este indicador se emplea el programa de simulacién energética Design
Builder (version 4.3). Este software incorpora Energy Plus (Universidad de California) como
motor de célculo y permite analizar los comportamientos energéticos de forma dinamica. Los
resultados se pueden estudiar a escala anual, o descendiendo a comportamientos diarios con
intervalos de hasta media hora. Permite, por tanto, estimar las temperaturas interiores, las
demandas energéticas segin temperaturas de consigna, o los consumos energéticos segun
sistemas. Todo ello aplicado a los meses de interés.

Los parametros relevantes que incorpora el modelo son:
- La geometria del edificio con sus particiones, orientaciones, huecos de fachada, etc.

- Sistemas constructivos de la envolvente y particiones interiores. Con sus propiedades térmicas
de interés como son las resistencias, reflectancias, propiedades Opticas, calor especifico,
conductividad, etc.

- Las condiciones de hermeticidad y ventilacion.
- Los patrones de uso de las actividades. Aperturas de ventanas, rejillas, horas de consignas.
- Los sistemas que aportan la energia necesaria para alcanzar las temperaturas de confort.

El software hace uso solvers para el célculo de las ecuaciones diferenciales de balances
energéticos:
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Ecuacion 3. Ecuacién del modelo para predecir el consumo energético para refrigeracion.

."u-_. ur foms

ﬁ;f;;—zq Z WA (T T+ Y Gy (T 1)+ 1i1eCy (T, T2) + Qe
(18

i=1 =1

Donde:

N,
5" @); = sum of the convective internal loads

E h; A; (T,; — T.) = convective heat transier from the zone surfaces

s Gy (T = heat transfer due to infiltration of outside alr

;‘"'-";"‘ mm;Cy, (T; — T.) = heat transfer due to interzone air mixing

Qﬁyh = air systems oulput

G‘:% =energy stored in zone air
L!

C: = paCpCor

Pair = ZONe air density

Cp = zone air speciiic heat

Cr = sensible heat capacity multiplier (Detailed description is provided below)

El estudio de las capacidades de ahorro energético de las soluciones NBS se realiza sobre la
base de un modelo calibrado con monitorizacion in situ en los edificios piloto. Sobre él, se
modifican las caracteristicas que aportan las NBS en las distintas acciones, y los resultados de
consumo son comparados con el modelo inicial y situacion actual.

11.5 Estimacion del ahorro en calefaccién. Se calculara en base a los consumos energéticos
de los edificios antes y después de las intervenciones teniendo en cuenta las variaciones
meteoroldgicas anuales que puedan registrarse.

Este indicador se calculara empleando los datos reales de consumo de combustible producido
anualmente en cada edificio. Para seleccionar el valor de la linea de base se empleara el valor
medio de los ultimos 10 afios de actividad del colegio, si hay datos suficientes.

Aparte de las propias condiciones de la envolvente del edificio, otros parametros como las
temperaturas exteriores o la gestion del sistema de calefaccion pueden afectar al consumo. Para
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estimar el impacto se estudiara también el perfil de las temperaturas durante los meses
invernales.

5.2 Gestidn del agua

El cambio climético va a influir negativamente en la cantidad y calidad del agua disponible a
nivel mundial para satisfacer toda una serie de necesidades humanas basicas, lo cual ira en
menoscabo del derecho fundamental de miles de millones de personas a tener acceso al agua
potable y el saneamiento.

El deterioro de los recursos hidricos mundiales pone en peligro la consecucion del Objetivo de
Desarrollo Sostenible (ODS) N° 6 de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas, cuya meta es
conseguir el acceso al agua limpia y el saneamiento para todos en los diez proximos afios. Se
trata de un reto muy considerable, habida cuenta de que en el mundo hay actualmente 2.200
millones de personas privadas de acceso al agua potable y otros 4.200 millones que carecen de
sistemas de saneamiento seguros. (UNESCO, UN-Water, 2020)

El consumo de agua en el mundo se ha sextuplicado en los ultimos cien afios y, hoy en dia,
sigue creciendo a un ritmo anual del 1%. Los cambios climéticos y el consiguiente aumento de
los fendmenos meteoroldgicos extremos, como sequias, inundaciones y temporales, van a
agravar la situacion de los paises que ya padecen “estrés hidrico” y también la de las regiones
del mundo que hasta ahora estan bien abastecidas de agua. (UNESCO, UN-Water, 2020).

Con la creciente evidencia de los cambios meteoroldgicos e hidroldgicos en curso (Bléschl et
al., 2017; Su et al., 2018) y las proyecciones de aumentos sustanciales de estos cambios en el
futuro cercano, la urgencia de la adaptacion en la gestion del agua es insuperable. Sin medidas
de adaptacién concretas, se espera que la escasez de agua, tanto en términos de recursos hidricos
superficiales como subterraneos, se expanda a algunas regiones donde actualmente no existe y
empeore considerablemente en muchas regiones donde los recursos hidricos ya estan estresados
(Gosling y Arnell, 2016 )

Mas alla de la adopcion de medidas de adaptacion que se necesitan con urgencia para aumentar
la resiliencia del sistema hidrico, la gestion mejorada del agua abre oportunidades para la
mitigacion del cambio climatico y la adaptacion. Las medidas de mitigacion como la
reutilizacion del agua, la agricultura de conservacion y las energias renovables (energia
hidroeléctrica, biocombustibles, edlica, solar y geotérmica) pueden afectar directamente los
recursos hidricos (por ejemplo, al aumentar o disminuir la demanda de agua), y es importante
reconocer estos dos factores: relacion de manera al desarrollar y evaluar opciones de mitigacion
(Wallis et al., 2014).

La gestion del agua dentro del proyecto LIFE myBUILDINGisGREEN sera uno de los ejes
principales en cuanto a la repercusion que puede tener en ella la aplicacion de las NBS. Para
evaluar el impacto que tienen las intervenciones sobre la gestion del aguase tendran en cuenta
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dos indicadores principales: con dos indicadores principales: ahorro en el consumo de agua en
usada en el agua de riego de los edificios piloto y ahorro en la gestion de agua de lluvia.

INDICADORES

12.1 Ahorro en el consumo de agua en el agua de riego de zonas verdes de los edificio
piloto. Se calculard el ahorro que se puede producir empleando las NBS propuestas. Se
calcularan empleando los datos de consumo de agua de riego de las zonas verdes actuales en
las localidades de los edificios prototipo. Se calcularan la cantidad de agua consumida (m3) en
las zonas verdes de los edificios piloto antes y despueés de la aplicacion de la NBS propuestas.

12.2 Ahorro en la gestion del agua de lluvia. Se estimarén la cantidad de agua de lluvia
recogida con las cubiertas y demas NBS implantadas. Se calculara la cantidad de agua que
acumularan las NBS implementadas y que de esta forma se evita su entrada en el sistema de
tratamiento de aguas residuales. Pluviometria evitada al sistema de alcantarillado (en m3, €,
etc. en funcidn de la informacion disponible).

Para el célculo del agua de lluvia que va al alcantarillado en cada tipo de solucion, se calcula el
volumen de agua de escorrentia producido en determinadas condiciones. Se emplea la siguiente

ecuacion:
(P-L)*/(P-1,+S), P=1I,
0, P<I,
25,400
S=""'"""_254
CN
lla = A. - S
Donde:

» Q: laaltura de escorrentia (mm). Es la forma de expresar el volumen de agua recogido
por unidad de superficie.

= P: Lacantidad de agua caida (mm). Al igual que en el caso anterior se exprese en altura
de agua por unidad de superficie.

» I La captacion inicial (mm). Es el agua que no se convierte en escorrentia por
evaporacion, absorcion sobre superficies, etc.

= S: Laméaxima capacidad de absorcion de agua del suelo.

= A El coeficiente de captacion inicial que es una constante, definida normalmente como
0.2 (El-Hames, 2012; Kadam et al., 2012; Singh et al., 2013).
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= CN: Parametro adimensional entre 0 y 100. El servicio de conservacion (NCRS ha
desarrollado valores CN para varios tipos coberturas de suelo basado en sus
caracteristicas hidroldgicas.

5.3 Gestion de zonas verdes

Las ciudades son altas emisoras de gases de efecto invernadero y son impulsoras de la
modificacion ambiental, que a menudo conduce a la degradacion y fragmentacion de los
ecosistemas a escala local y regional. Vinculada a estas tendencias se encuentra una amenaza
creciente que experimentan las areas urbanas: el riesgo de los riesgos hidrometeorolégicos y
climatoldgicos, acentuado ain mas por el cambio climatico. Los ecosistemas, aunque a menudo
se pasan por alto o se degradan, pueden proporcionar multiples funciones de regulacion de
riesgos, como la regulacion de inundaciones costeras y superficiales, la regulacion de la
temperatura y el control de la erosion.

Actualmente, el crecimiento de las ciudades y el cambio climatico estan afectando cada vez
mas la superficie mundial de la tierra y la salud creando una serie de desafios para la
planificacidn urbana. Se espera que la poblacion urbana mundial aumente en més de dos tercios
para 2050, de 3.900 millones en 2014 a 6.300 millones en 2050 (Naciones Unidas,
Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales, 2014). Las presiones interrelacionadas de la
conversion de la tierra, la densificacion de las areas urbanizadas, la disminucion de la cantidad
y el acceso a los espacios verdes y azules urbanos, aumento del trafico y los efectos
relacionados de la contaminacion del aire y el ruido representan amenazas significativas para
la salud y el bienestar humanos. Ademas, el cambio climético tendra un impacto significativo
en los entornos de la ciudad. Los principales efectos del cambio climatico en las ciudades
incluyen un aumento de la temperatura del aire (por ejemplo, durante las olas de calor), mala
calidad del aire y una mayor concentracion de ozono, asi como eventos extremos de
precipitacion (Agencia Europea del Medio Ambiente 2011).

La adaptacion de las ciudades se esta convirtiendo en uno de los mayores desafios que
enfrentaran los planificadores urbanisticos en este siglo. Las Infraestructuras verdes (GI)
urbanas podrian ayudar a las ciudades a adaptarse al cambio climatico, y la estrategia de
expansion de la ecologizacion en la planificacion urbana podria desempefiar un papel
importante en la mejora de la sostenibilidad y la resiliencia de las ciudades y comunidades.

En la UE, el término Gl se introdujo por primera vez en el libro blanco de la comision de 2009,
"Adaptacion al cambio climéatico™ (EU, 2009) En toda la normativa de la UE, el término
"Infraestructuras Verdes" se utiliza en relacion con los recursos del paisaje, con especial énfasis
en la conectividad ecoldgica. En contraste, la Agencia Europea del Medio Ambiente (EEA) y
otros programas europeos eligen usar el término "espacios verdes", "sistemas verdes" o
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"estructura verde" cuando se refieren al medio ambiente urbano u otros temas relacionados
(EEA, 2011; Werguin et al, 2005).

Los objetivos de la estrategia de las Gl de la EU (EU, 2013) son:

-Para mejorar, conservar y restaurar la biodiversidad, entre otras cosas, aumentando la
conectividad espacial y funcional entre &reas naturales y semi-naturales y mejorando la
permeabilidad del paisaje y mitigando la fragmentacion.

-Mantener, fortalecer y, cuando sea adecuado, restaurar el buen funcionamiento de los
ecosistemas para asegurar la entrega de multiples ecosistemas y servicios culturales.

-Reconaocer el valor econdmico de los servicios del ecosistema y aumentar el valor en si mismo,
fortaleciendo su funcionalidad.

-Mejorar el vinculo social y cultural con la naturaleza y la biodiversidad, reconocer y aumentar
el valor econémico de los servicios de los ecosistemas y crear incentivos para que los
interesados locales y las comunidades los presten.

-Para minimizar la expansion urbana y sus efectos negativos sobre la biodiversidad, los
servicios de los ecosistemas y las condiciones de vida humana.

-Para mitigar y adaptarse al cambio climatico, mitigando las islas de calor urbano.

-Para contribuir a una vida saludable, mejores lugares para vivir, aprovisionando espacios
abiertos y oportunidades de recreacion, aumentando las conexiones urbano-rurales,
contribuyendo a sistemas de transporte sostenibles y fortaleciendo el sentido de comunidad

El proyecto LIFE myBUILDINGisGREEN quiere contribuir con el desarrollo de soluciones de
gestion de zonas verdes a la mejora de calidad de confort de los usuarios de los edificios pilotos,
atenuando los efectos las olas de calor derivadas del cambio climatico. Ademas se prevé que la
implantacion de estas soluciones favorezca la biodiversidad del entorno donde se desarrollan
los pilotos, aumentando las especies vegetales presentes, asi como las especies animales
asociadas a ellas.

INDICADORES

13.1Aumento de la biodiversidad vegetal y animal. Se evaluaran conforme a protocolos ya
establecidos con los que cuenta el Real Jardin Botanico de Madrid que seran transferidos a los
departamentos correspondientes de cada una de las administraciones participantes o a usuarios
de los edificios que colaboren en el estudio.

13.2 Numero de especies vegetales autdctonas recuperadas adecuadas (no alérgicas,
Venenosas, etc.) para su integracion en zonas verdes.
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5.4 Calidad del aire

La calidad del aire es una preocupacion a nivel mundial, particularmente en las areas urbanas,
debido a sus consecuencias directas en la salud de las personas, animales, plantas,
infraestructura o los edificios historicos, entre otros.

La contaminacion del aire es tanto un problema local como transnacional. Un contaminantes
emitido en un pais o continente puede ser transportado a otro contribuyendo o provocando
problemas de calidad de aire en cualquier lugar.

Las particulas, el didéxido de nitrégeno y el ozono troposférico son actualmente los tres
contaminantes que afectan a la salud humana mas significativos actualmente. Tanto las
exposiciones a largo plazo como a valores pico de estos contaminantes varian la severidad del
impacto, desde alterar el sistema respiratorio hasta la muerte prematura. Alrededor del 90% de
los habitantes de las ciudades de Europa estan expuestos a contaminantes a concentraciones
mas altas que los niveles recomendados. Por ejemplo, se ha estimado que las particulas finas
(PM2,5) en el aire reducen la esperanza de vida en la UE en mas de ocho meses. La legislacion
de la Unidn Europea establece normas de calidad del aire (Directiva 2008/50/UE) tanto a corto
plazo (por hora / dia) como a largo plazo (anual).

La contaminacion del aire también dafia nuestro medio ambiente. Problemas como la
acidificacion se redujeron sustancialmente entre 1990 y 2010 en las areas sensibles de los
ecosistemas de Europa que fueron sometidas a la deposicion &acida del exceso de compuestos
de azufre y nitrogeno. Reducciones debidas al control de emisiones de algunos parametros y al
control de la calidad de los combustibles utilizados. Sin embargo, se hicieron menos progresos
en otras problematicas ambientales como las altas concentraciones de 0zono que causan dafios
alos cultivos y en la vegetacién en general. La mayoria de los cultivos agricolas estan expuestos
a niveles de ozono que exceden el objetivo a largo plazo de la UE destinado a proteger la
vegetacion. Esto incluye notablemente una proporcion significativa de areas agricolas,
particularmente en el sur, centro y este de Europa.

Hay varias fuentes de contaminacion atmosférica, tanto de origen antropogénico como natural.

= Combustion de combustibles fdsiles para la generacion de electricidad, transporte,
industria y hogares;

» Procesos industriales y uso de disolventes, por ejemplo en industrias quimicas y de
mineria;

= Agricultura;

= Tratamiento de residuos;

= Erupciones volcanicas, polvo arrastrado por el viento, aerosoles marinos y emisiones de
compuestos organicos volatiles de la vegetacion.
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Sin embargo, el impacto de las NBS sobre la calidad del aire en ciudades es limitado en la
mayoria de las circunstancias. Los estudios muestran que una vez que la contaminacion es
emitida es mucho mas dificil tratar de capturarla de forma eficiente después. La colocacion de
barreras vegetales de forma adecuada a lo largo zonas de alto tréfico y cerca de la emision puede
ser una forma de capturar particulas en cierto porcentaje pero no el suficiente como para
minimizar el problema. Por otro lado, también puede ser interesante instalar barreras vegetales
alrededor de escuelas u hospitales pero haciendo estudios previos de dispersion de
contaminantes (Baro et al., 2015; Alseki et al., 2016).

Por otro lado, también es importante considerar la calidad del aire interior que también puede
afectar a la salud, al confort y al bienestar de los ocupantes del edificio. Una mala calidad de
aire interior esta relacionada con el sindrome del edificio enfermo, menor productividad y un
peor aprendizaje en las escuelas.

Una mala calidad de aire interior puede ser debida a gases (incluyendo monéxido de carbono,
radon, compuestos volatiles organicos y dioxido de carbono entre otros) particulas,
contaminantes microbianos (bacerias y hongos), virus o radiaciones, entre otros agentes. Un
control de las fuentes de emision, filtracion del aire o la ventilacion para diluir los
contaminantes son los primeros métodos a aplicar para mejorar la calidad del aire interior.

Para determinar la calidad del aire interior se pueden recoger muestras de aire, monitorizar la
exposicion humana a los agentes contaminantes, recoger muestras en superficies 0 modelado
de los flujos en el interior de los edificios. Otra forma es emplear medidores en continuo de
compuestos que se pueden considerar trazadores de la calidad del aire interior y que incluso
pueden afectar a la salud humana a altas concentraciones como es el diéxido de carbono, CO:s.

Aunque la concentracion de CO- en la atmosfera esta alrededor de 400 ppm, en bibliografia se
pueden encontrar un numeroso grupo de estudios en los que la concentracidn es superior a las
1000ppm e incluso en algunos casos alcanza las 4000ppm. Estos estudios sugieren que una
mala ventilacién puede resultar en una alta exposicion a contaminantes del aire interior
causando problemas de salud y falta de concentracion entre otros efectos (Muscatiello et al.,
2015).

Otro tipo de contaminacion del aire es el ruido. En este proyecto se ha elegido incluir este
contaminante en este reto pero también se incluye en ocasiones dentro de la categoria de salud
publica y bienestar.

Algunas NBS tienen la capacidad de reducir los niveles de ruido o combinarse con otros
elementos para generar elementos barrera antirruido.

El proyecto LIFE myBUILDINGIisGREEN busca evaluar como es el impacto de las NBS
prototipo propuestas en la calidad del aire interior de las aulas como forma de aumentar el
confort y salud de los usuarios del edificio. Por ellos se ha planteado como principal indicador
la concentracion de CO2. Por otro lado se ha incluido también un indicador para evaluar el
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impacto de las soluciones en la capacidad de aislamiento acustico del interior de las aulas. Por
ultimo se han incluido dos indicadores sobre el uso de especies bioindicadoras de
contaminacion en el exterior del colegio con fines fundamentalmente de concienciacion.

INDICADORES

14.1 Concentracion de dioxido de carbono en el interior del aula. La concentraciéon de
dioxido de carbono (COy) en el interior del aula es un indicador de la calidad del aire interior
del aula y del nivel de ventilacion de la misma. Estos valores servirdn para definir y evaluar la
efectividad de las medidas de ventilacion natural.

Para determinar este indicador se instalan sensores de CO; en las aulas, con uno por aula es
suficiente.

Para evaluar este indicador se mediran el nimero de horas anuales con valores de concentracién
por encima de los limites recomendados (1000ppm) antes y después de las intervenciones. Se
emplearan las aulas que se tengan de referencia sin aplicacion de las medidas para tener en
cuenta la influencia de otros posibles factores.

14.2 Niveles de reduccion de ruido procedente del exterior. Se determinaran mediante dos
campafas anuales en momentos seleccionados.

Para realizar medidas se empleara una fuente patrén de ruido emitido desde el exterior, y con
las ventanas cerradas se realizaran medidas desde el interior de las aulas antes y después de las
intervenciones. Ademas, se realizara una medida como referencia en un lugar no afectado por
las intervenciones realizadas.

El método presentado solamente pretende aportar un valor aproximado del grado de atenuacion
de ruido que pueden aportar las intervenciones prototipo propuestas.

Las medidas se realizaran en momentos en los que el centro educativo se encuentre vacio.

Para evaluar los resultados se realizara el cociente de los valores registrados antes y después de
las intervenciones empleando los valores del lugar de referencia para valorar el impacto de las
actuaciones.

14.3 Numero de especies bioindicadoras de contaminacion instaladas y superficie cubierta
con estos bioindicadores.

14.4 Formacion en la observacion de las especies bioindicadoras de contaminacion.
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5.5 Regeneracion urbana

El enorme crecimiento de la urbanizacion desde mediados del siglo XX y los efectos de la
misma sobre el medio ambiente y sobre la calidad de vida de las personas han centrado, en los
ultimos afios, la atencion de las politicas y acciones publicas con incidencia sobre el medio
urbano. El espectacular incremento de la poblacion mundial, unido al desarrollo urbano antes
mencionado, han provocado una larga lista de problemas cuya magnitud pone en riesgo el
equilibrio del planeta y las formas de vida humana tal y como las conocemos. (Instituto
Valenciano Edificacion, 2015).

De hecho, las evidencias del cambio climatico, provocadas principalmente por las emisiones de
gases de efecto invernadero, han puesto de manifiesto los desequilibrios provocados por un
sistema donde las ciudades consumen cerca del 70% de los recursos del planeta (Fischer-
Kowalsky M. et al., 2011).

Los principales sintomas de este fendmeno de urbanizacion intensiva pueden resumirse en dos
grandes categorias: efectos sobre el medio ambiente y sobre las personas.

Se considera que las ciudades, y por tanto el modo de vida urbano desarrollado en las mismas,
son responsables del 75% de las emisiones de gases de efecto invernadero (Michele A., 2012.
En cuanto a los efectos sobre las personas, este fendémeno de hiper-crecimiento urbano, junto
con los cambios en los patrones y estructuras sociales, han provocado crecientes problemas de
salud publica, una mayor preocupacion por la seguridad, fendmenos de exclusién social por
razones de edad o de género, etc.

El caracter global y la creciente gravedad del problema han derivado en la urgencia de activar
mecanismos que, desde todas las escalas, reviertan la tendencia en la que todavia nos seguimos
encontrando a dia de hoy.

Ante la exigencia de adecuar constantemente el soporte fisico de la ciudad a demandas
crecientes y cambiantes de actividades y usos urbanos, la Unién Europea apunt6 a la necesidad
de “promover modelos de asentamiento que usen eficazmente los recursos, limitando la
utilizacion del terreno y la expansion urbana”, justamente entre sus objetivos para la mejora de
los entornos urbanos (UN-HABITAT, 2013).

Estas reflexiones refuerzan la idea de potenciar politicas y herramientas que, impulsando
actuaciones de regeneracion urbana, ayuden a construir el camino hacia nuevos modelos
urbanos resilientes, facilitando la transicion hacia economias de bajo carbono y de bajo
consumo de recursos, como asi se desprende de los compromisos adoptados en la Carta de
Leipzig sobre Ciudades Europeas Sostenibles del 2007 o en la Estrategia Europa 2020.
(Instituto Valenciano Edificacion, 2015).

Contribuir a la mejora de los espacios y los entornos a través de las soluciones implantadas en
los pilotos de LIFE MyBuildingisGREEN permitira valorar de una manera objetiva si las
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soluciones implantadas tienen un efecto directo sobre nuevos modelos de edificacion mas
sostenibles y menor consumo energético.

INDICADORES

15.1 Medidas de eficiencia energética. Evaluacion de las medidas de eficiencia energética
existentes antes y después de las actuaciones. Para evaluar este indicador se realizara una lista
de medidas de eficiencia energética implementadas en el edificio durante la implementacion
del proyecto. Ademas se calculara la cantidad de energia consumida por unidad de superficie
antes y después de las actuaciones. Este célculo se desagregard en dos valores, la energia
consumida como combustible para calefaccién y la energia consumida como electricidad.

15.2 Aumento de la superficie verde (m?y en %). Tanto en la zona de actuacion como en el
resto de la poblacion si se extendieran las soluciones propuestas.

Se cuantificaran los m? de zonas verdes antes y después de las actuaciones, sobre los pilotos y
y sobre el resto de la poblacion si éstas acciones llegan a replicarse.

5.6 Gobernanza y participacion

Gobernanza se refiere a un Sistema de coordinacion social para resolver los problemas comunes
y conseguir objetivos comunes (Rhodes et al., 1996). De forma simple, se podria decir que la
gobernanza trata sobre qué se hace, por qué se hace, quién lo hace y cémo se hace (Borrini-
Feyerabend et al., 2013). El término gobernanza se emplea porque el proceso de toma de
decisiones y las acciones requeridas son necesarias mas alla del propio gobierno. La inclusion
y la participacién activa de un amplio rango de agentes interesados es esencial para resolver la
naturaleza sistémica del desafio.

En la gobernanza colaborativa, las instituciones formales de gobierno proporcionan no solo la
infraestructura dura del sistema de planificacion, sino también una forma blanda de
infraestructura llamada "construccion de relaciones". Esta infraestructura blanda es el espacio
localmente especifico donde se forma el capital social, politico e intelectual. La planificacion
colaborativa es fundamental para la forma particular de gobierno que es méas adecuada para
implementar NBS, Ilamada gobierno colaborativo. La colaboracion nace de la necesidad
practica, ya que las caracteristicas y procesos ecoldgicos cruzan los limites jurisdiccionales,
escalas, tenencias, sectores economicos y carteras politicas. La autoridad, la capacidad y la
responsabilidad para la implementacién de NBS, por lo tanto, no recaen en una sola entidad
central y, en consecuencia, lograr los objetivos requiere la participacion de maultiples partes
interesadas (Kark et al., 2015; Clement et al., 2016; Nelson et al., 2006). La planificacion y la
gobernanza participativas abarcan cada vez cambios mas amplios en la forma en que la sociedad
aborda los desafios ambientales. Los enfoques de regulacién de arriba hacia abajo y de comando
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y control se reemplazan cada vez mas por asociaciones y el uso preferencial de enfoques no
reglamentarios, como instrumentos basados en el mercado, voluntariado y educacion, a menudo
ejecutados a través de asociaciones de colaboracion (Gunningham, N., 2009).

Este desafio incluye gobernanza y planificacién porque los dos trabajan de la mano. La
planificacion es una parte importante de la gobernanza, ya que inyecta una vision estratégica a
largo plazo en la gobernanza y proporciona un espacio para que los actores piensen y actien
colectivamente sobre los problemas (Healey, P., 2006).

La planificacidn estratégica en particular es importante para que las NBS sean efectivas. En el
modelo de planificacion colaborativa, la planificacion se realiza a través de una serie de
dialogos cara a cara entre expertos y partes interesadas, es decir, actores interesados en los
resultados disponibles (Innes & Booher, 2003).

Debido a las especiales caracteristicas de la tipologia de los edificios elegidos (colegios y
edificios sociales) para la instalacion de prototipos, en el proyecto LIFE
myBUILDINGisGREEN se ha considerado basico instalar el didlogo entre las distintas partes
interesadas, tanto en la recogida de las necesidades de los edificios como en la definicion de las
soluciones més adecuadas, como implementarlas y ademas involucrar a los propios usuarios en
el mantenimiento y la sostenibilidad de las mismas. Esto ha provocado que se hayan propuesto
modificaciones sobre los disefios iniciales de los prototipos a implementar pero se consigue una
mayor aceptacion y satisfaccion de los usuarios.

Los indicadores seleccionados pretenden recoger estos impactos.
INDICADORES

16.1 Percepcion de los ciudadanos sobre la naturaleza urbana. Monitorizacién mediante la
realizacion de encuestas a usuarios de los edificios monitorizados y a ciudadanos en general de
las poblaciones en las que se encuentren.

Antes de la implantacion de las acciones se realizard una encuesta a los usuarios de los edificios
pilotos donde valoren

16.2 Politicas de aprendizaje y planes estratégicos de adaptacion al CC. Monitorizacion de
la participacion en los eventos que se realicen.

Se creara una base de datos donde se recojan de manera anénima el namero de participantes
por evento realizado durante la ejecucion del proyecto.

16.3 Procesos participativos abiertos. Monitorizacion de la participacion ciudadana en los
procesos abiertos de definicion de la zona recreativa / parque a instalar. Para todos los
indicadores que necesiten recoger las opiniones de los ciudadanos se disefiaran encuestas y
entrevistas para recoger la informacion de los grupos de interés.

. INSTT vl"L‘
R EA,I: ~J/\l{{)]1\ mr;m‘lx(': Instituto de Ciencias de la Construccién
BOTANICO o8| EDUARDO TORROJA

ROJA

© ® o DIPUTACION qu ac Porto.

“==" e BADAJOZ




LIFE my building is Green
! LIFE17 ENV/ES/000088
/7 my building is green _ _

A LIFE PROJECT Deliverable: Elaboration of NBS
databases and work matrix

Pagina 25 de 91

5.7 Cohesidn social

El desarrollo de un proyecto en el que sus intervenciones tienen implicaciones directas sobre
los ciudadanos debe disefiarse de manera que apoyen tanto la justicia como la cohesion social
(Haase, D., et al.2017 ; Wolch, J.R, et al 2014). Lo mismo ha de aplicarse para los procesos de
participacion ciudadana que impliquen el desarrollo de NBS. (Buijs et al .2017; Mattijssen et
al 2017)

El desarrollo de LIFE myBUILDINGISGREEN ha de contar con el desempefio de sus
actividades apoyando a la cohesion social en los entornos que se desarrollan los pilotos, en
diferentes aspectos que incluyen:

= Creacion de espacios publicos que fomenten la recreacion, como zonas verdes y paisajes
urbanos. Esto estad asociado con el encuentro u observacion de personas de diferentes
culturas, ingresos, edad, género, capacidad, sexualidad, etc. (Peters K, et al. 2009).

= Crear espacios 0 caracteristicas que contribuyan a la identidad compartida de un
municipio, como parques y plazas iconicas, zonas arboladas o jardines que pueden crear
identidad.

La justicia social es una consideracion importante a la hora de realizar acciones de
implementacién de NBS, por algunas razones, ya que puede ser positiva pero no necesariamente
justa o inclusiva. (Haase, D., et al.2017).

Es importante trabajar con conciencia de las siguientes realidades que se aplican a la mayoria
de las ciudades:

= NBS y sus servicios asociados en las ciudades no estan distribuidos equitativamente en
el espacio, y algunas areas tendran una mayor necesidad.

= Las NBS en las ciudades no son igualmente accesibles o acogedoras para todas las
personas.

= El mantenimiento de las NBS existentes no se distribuye por igual.

= Los procesos de seleccion y disefio de NBS no siempre incluyen a todos por igual, ni
todas las opiniones de los participantes en estos procesos se tratan por igual.

= Los nuevos proyectos de NBS no siempre benefician por igual a todas las personas.

Es importante que el disefio de las acciones, su implementacion y la consulta a los agentes
implicados en el proyecto se realicen de manera que incluya a todas las personas implicadas en
cuanto a edad, sexo, cultura, ingresos, etc.

INDICADORES

17.1 N° de acuerdos y desacuerdos. Evaluacion de las herramientas de participacion ciudadana
en el proyecto. Medicion del nimero de acuerdos alcanzados con los diferentes grupos objetivo
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y partes interesadas frente al nimero de desacuerdos y establecimiento de un limite minimo
como valor objetivo.

5.8 Salud publica y bienestar

Existen muchos retos urgentes para la salud pablica y el medio ambiente asociados con la vida
moderna, con niveles rapidamente crecientes de afecciones de salud fisica y mental crénicas no
transmisibles (Moore et al., 2003) y reconocimiento global de los graves riesgos para la salud
que representan las condiciones de vida estresantes. (Schneiderman et al., 2005). El
compromiso con la naturaleza es una busqueda comun en las ciudades (Cox et al., 2016)] y
cada vez es mas reconocido como un medio para aliviar muchos de estos desafios.

La evidencia ahora apunta a los beneficios para la salud fisica (por ejemplo, menor prevalencia
de hipertension arterial y alergias, Donovan et al., 2018; Shanahan et al., 2016), salud mental
(por ejemplo, menor prevalencia de depresion y ansiedad, Shanahan et al., 2016; Cohen-Cline
et al., 2015; Pretty et al., 2007) y bienestar social para personas que pasan tiempo en la
naturaleza. Ademas, existe evidencia de que la magnitud de tales beneficios puede aumentar
con la dosis de la naturaleza (Cohen-Cline et al., 2015). Por lo tanto, es motivo de gran
preocupacion que la urbanizacion y los desafios de la vida moderna estén conduciendo a un
compromiso reducido con el medio ambiente natural (Soga et al., 2016)

Para contrarrestar este desarrollo, las soluciones de salud basadas en la naturaleza (NBS)
pueden facilitar el cambio a través de una promocion algo estructurada de experiencias basadas
en la naturaleza. Estas soluciones desarrollaran programas, actividades o estrategias cuyo
objetivo involucrard a las personas en experiencias basadas en la naturaleza con el objetivo
especifico de lograr una mejor salud y bienestar. Por ejemplo, las manipulaciones ambientales
en las que los espacios verdes y azules se incorporan a las ciudades pueden tener resultados
positivos asociados con la gestion de habitats y el flujo de servicios ecosistémicos a las personas
pero también hay un creciente cuerpo de evidencia que destaca el potencial de espacio verde
para el tratamiento y la prevencion de la salud fisica, mental y social y los desafios de bienestar
(Shanahan et al., 2019)

Este reconocimiento de que las experiencias de la naturaleza pueden proporcionar beneficios
para las personas representa un cambio importante en el pensamiento de salud publica tanto
para la prevencion como para el tratamiento de problemas de salud, més alla de considerar la
naturaleza Unicamente como un factor de riesgo (por ejemplo, a través de la transmisién de
enfermedades transmitidas por insectos (Douglas et al., 2012; Frumkin et al., 2001; Husk et al.,
2016; Finlayson et al., 2015)

La implementacion de las medidas sobre los pilotos en el proyecto LIFE
myBUILDINGisGREEN afectaran directamente un sector de la poblacién muy vulnerable,
como es la poblacién escolar, por lo que el andlisis que estas medidas tiene sobre su salud y la
de otros usuarios implicados tiene especial interés.
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INDICADORES

18.1 Reduccion de numero de ausencias y bajas de alumnos y profesores. Calculo de este
indicador utilizando los datos histdricos disponibles y los que se registren despues de las
intervenciones.

5.9 Oportunidades econdmicas y empleo

El cambio climético tiene impactos significativos en el funcionamiento del ecosistema, el
bienestar de las personas y la economia. Ademas del cambio climatico, la urbanizacion aumenta
las presiones interrelacionadas en la ciudad, lo que plantea desafios significativos adicionales
para el desarrollo sostenible y la prestacidn de servicios en las zonas urbanas. Sin embargo, las
NBS tienen el potencial de equilibrar y minimizar estas presiones, teniendo en cuenta los
servicios prestados por la naturaleza (Kabisch et al., 2017)

Hasta la fecha, se ha implementado un nimero creciente de proyectos NBS. La evidencia
cientifica consistente sobre los impactos de la NBS en el proceso de mitigacion y adaptacion al
cambio climatico se ha presentado ampliamente a través de enfoques interdisciplinarios. Estos
estudios también incluyen cdmo NBS podria evaluarse econémicamente y como la valoracién
econdémica y los conceptos relacionados pueden proporcionar una justificacion para la
introduccién de NBS en las ciudades (Kabisch et al., 2017)

Por ejemplo, el mercado de techos verdes de Alemania, Suiza y Austria es muy maduro y en
estos paises, se instalan un minimo de 10.3 Mm2 de techos verdes cada afio (Enzi et al.,
2017).Fuera de estos tres mercados europeos principales, varias otras ciudades, como Londres,
Rotterdam y Paris, muestran un aumento significativo en la instalacion de NBS, como los techos
verdes. Ademas, una investigacion de mercado independiente estima que en 2017 se instalaron
alrededor de 1 millon de m? de paredes verdes, lo que representa una inversion de 680 M €
(Enzi etal., 2017).

Las NBS representan una inversion atractiva y, en este contexto, los beneficios relacionados
con la construccion de las inversiones en infraestructura verde son cruciales. La inversion
privada generalmente se basa en beneficios financieros, por ejemplo, ahorros en calefaccion y
refrigeracion, mayor eficiencia energética, valores elevados de la propiedad y vida util
prolongada de los materiales de construccion (Enzi et al., 2017; Van Ham et al., 2017; Wamsler
et al., 2017). El sector privado representa un socio valioso para implementar NBS, que tiene el
potencial de ofrecer soluciones innovadoras a los desafios urbanos. Este sector es capaz de
proporcionar ideas y perspectivas, que son complementarias de las de los gobiernos y la
sociedad civil. Su conocimiento especifico de los mercados, la experiencia de gestion y la
investigacion avanzada detallada pueden ser activos valiosos en el contexto de la
implementacion de NBS IUCN (2012).
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Las asociaciones de multiples partes interesadas, las organizaciones de la sociedad civil, los
cientificos y otras partes interesadas urbanas son cruciales para resaltar el valor de NBS para el
desarrollo urbano sostenible y la prosperidad econémica (Van Ham et al., 2017).

Producir evidencia sélida en NBS para la adaptacion y mitigacion del cambio climético y crear
conciencia sobre sus multiples beneficios es decisivo para el desarrollo de nuevas
oportunidades econdémicas. Las NBS tienen el potencial de facilitar la cooperacion entre
sectores y contribuir a un enfoque mas holistico para el desarrollo de empleos verdes. La
participacion de los ciudadanos también es un aspecto crucial en este proceso, ya que permite
la implementacion de regimenes ambientales méas efectivos que aborden los desafios y las
necesidades de la sociedad.

INDICADORES

19.1 Numero de puestos de trabajo creados. Célculo de los puestos de trabajo directos e
indirectos creados. Para determinar los puestos de trabajo directo creados se consultara con las
empresas adjudicatarias de las obras en los colegios el nimero de puestos de trabajo que han
creado para la ejecucion de las obras. Asi se conocerd el nimero de jornadas laborales
completas generadas.

19.2 Creacion de nuevas capacidades en autdnomos y empresas de la zona relacionadas con
las NBS. Evaluacién de capacidades mediante encuestas previas y al final del proyecto, una vez
realizadas todas las acciones, incluidas las de diseminacién y capacitacion en las zonas de
influencia.

19.3 Reduccion del absentismo laboral entre el personal del colegio. Para evaluar este
indicador se analizaran los datos de absentismo laboral producido en los centros antes y despues
de las intervenciones. Se realizara un valor medio histérico de los diez afios anteriores a la
intervencion en el colegio y se comparara con los datos de los afios posteriores a la intervencion.

Los datos se recibiran desde las administraciones de forma anénima solamente indicando el
namero y duracién de las ausencias producidas en los centros y si es posible el motivo.
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6. LINEA DE BASE DE LOS EDIFICIOS

6.1 Evora

INTRODUCCION

Siguiendo el objetivo general del proyecto “contribuir a aumentar la resiliencia en edificios
mediante la implementacion de Soluciones Basadas en la Naturaleza como prototipos de
adaptacion climatica y mejora del well-being en los mismos” en este edificio se proponen una
serie de actuaciones para mejorar el confort térmico de los nifios y profesores del centro,
proponer férmulas adecuadas de ventilacion para mejorar la calidad del aire interior, aumentar
la cantidad de superficies verdes en el espacio del colegio de forma sostenible, reducir la huella
de carbono de los edificios, mejorar la gestion hidrica en los mismos, recuperar y fomentar la
biodiversidad local en el entorno urbano y concienciar sobre el valor la naturaleza y los
servicios eco-sistémicos que se producen.

De forma general se propone reducir el impacto de la radiacion solar sobre la envolvente del
edificio e impedir la entrada de radiacion solar directa a través de los huecos, generar una
circulacion de aire por el interior de edificio en época estival con aire “enfriado” naturalmente,
aumentar las zonas de sombra estacional en el exterior de los edificios e instalar suelos
drenantes y otras soluciones para captar toda el agua de lluvia y no desviarla al alcantarillado
publico.

Ademas, la renovacién del aire que se consiga con estas actuaciones, deberia permitir reducir
los niveles de didxido de carbono en el interior de las aulas y aumentar el confort térmico. Este
es un impacto asociado a las actuaciones que mejorara la salud y el bienestar de los alumnos y
profesores.

Finalmente, se considera crucial la implicacion de alumnos, claustro y la AMPA para que este
proyecto se integre en el curriculum académico del colegio, y no se produzcan pérdidas de
vegetacion, trasmitiendo al alumnado el beneficio que aportaran cuando las plantaciones estén
plenamente desarrolladas (5 afios méaximo). Esta actuacion permitira incluir dentro del proyecto
educativo del centro muchos aspectos de las asignaturas experimentales, teniendo la posibilidad
de realizar in situ, muchas actividades que afiancen los contenidos del aula (polinizadores de la
zona y su importancia en la produccion vegetal; aumento de la diversidad urbana asociada a
planes sostenibles; experimentacion en cultivo de plantas con potencial en cubiertas extensivas
en zonas de clima extremo; variaciones en temperatura y otros pardmetros con uso en
matematicas, por ejemplo; etc.).

En primer lugar se revisaran las condiciones climaticas de la zona, luego las caracteristicas del
edificio y por Gltimo se realizara una revision del estado de los indicadores de evaluacién del
impacto propuesto.
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DATOS CLIMATICOS

Los veranos son cortos, muy caliente, secos y mayormente despejados. Los inviernos son
largos, frios y parcialmente nublados. Durante el transcurso del afio, la temperatura
generalmente varia de 5 °C a 33 °C y rara vez baja a menos de 1 °C o sube a méas de 38 °C
(https://es.weatherspark.com).

La temporada calurosa dura 2,9 meses, del 18 de junio al 13 de septiembre, y la temperatura
maxima promedio diaria es mas de 29 °C. El dia més caluroso del afio es el 29 de julio, con una
temperatura maxima promedio de 33 °C y una temperatura minima promedio de 16 °C.

La temporada fresca dura 3,7 meses, del 15 de noviembre al 6 de marzo, y la temperatura
maxima promedio diaria es menos de 17 °C. El dia més frio del afio es el 18 de enero, con una
temperatura minima promedio de 5 °C y maxima promedio de 13 °C.

Las precipitaciones medias en Evora son de 629mm. El mes mas seco es agosto, con 4 mm de
lluvia. La mayor cantidad de precipitacion ocurre entre los meses de noviembre y febrero con
mas de 80 mm de promedio mensual.

En el anexo | se presentan los datos climaticos completos para esta localizacion.

DESCRIPCION EDIFICIO

Existen 4 zonas de cubierta que inicialmente tenian un acabado con plancha de fibrocemento y
que actualmente se encuentran encapsuladas con paneles modulares.
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Como codificacion se va a emplear la inicial de la orientacion (N, S, E'y O) y el nimero de la
cubierta a la que corresponde segun el esquema anterior.

Y - B2 B
—~ 8.3 .

B.5

NN Alzado norte
HENNENIRERR
F.1 g H
e — i i e e e e ¥ Fachada sur
Cubierta 1. Tipo: Panel.
Superficie: 154,5 m?.
La cubierta 1 cubre las aulas 3, 4 y de Acceso: No.
educacion artistica por lo que tendria Visibilidad: Baja.
impacto directo sobre dichas aulas que se

encuentran en la planta nivel 1. Sin acceso
actual y con bajo impacto visual (visible
solamente desde edificios altos de las
proximidades).

Monitorizacion

Se han instalado dos sensores (CO2, T y HR) en las aulas 3 y 4, aulas de la planta superior.
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Cubierta 2.

La cubierta 2 cubre el vestibulo y
los bafios de la planta nivel 1. Son
espacios de paso con bajo uso. Sin

! Tipo: Panel.
acceso actual y con bajo impacto Superficie: 65,7 m?
visual (visible solamente desde < Acceso: No.
edificios altos de las proximidades). e Visibilidad: Baia.

Cubierta 3.

La cubierta 3 cubre un
espacio sobre el
comedor/sala multiproposito
en el nivel 1. Cubierta sin
acceso actual y con bajo ! Tipo: Panel.

impacto  visual  (visible Superficie: 145 m?,
solamente desde edificios Acceso: No.

altos de las proximidades). TR e B

Monitorizacion

Se han instalado un sensor (CO2, T y HR) en este espacio.

Cubierta 4.

La cubierta 4 cubre en planta baja el espacio dedicado a un despacho sin ocupar en el nivel 1.
Cubierta sin acceso y con bajo impacto (visible solamente desde edificios altos de las
proximidades).

]
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Fachada sur

La fachada sur es la que recibe la
mayor insolacion del colegio y es en
la que se encuentran las ventanas
principales de las aulas.
Actualmente hay un arbol que
sombrea parcialmente la zona de la
esquina este de dicha fachada. En

esta fachada se plantean varias /== cas
posibilidades. Numero: 9 vent. y puerta

Estancia: Aulas y bafos.
Delante de la fachada existen dos Longitud: 18,25 m
jardineras grandes que actualmente
albergan arbustos.

A continuacion existe una zona que comunica con la pista deportiva que tiene una ligera
pendiente de caida y en la que esta plantado el arbol que sombrea la esquina este de la fachada.
Perimetralmente existe un pequefio canal que recoge el agua de lluvia y tiene entradas (parece
ser) para evacuarla al sistema de alcantarillado de la ciudad.

Monitorizacion

Se han instalado 4 sensores (CO2, T y HR) en las cuatro aulas de la fachada, dos en la planta
baja y otras dos en la planta superior.

Fachada este
NuUmero: 7 vent. y puerta

La fachada este es la que recibe una mayor Estancia: Comunes y
insolacion en las horas de mafiana. Se : auxiliares
encuentra parcialmente sombreada por
arbolado. Como huecos cuenta con pequefias
ventanas a bafios, ventanas a zona de
escalera, una ventana al refertorio polivalente
y una puerta.

Monitorizacion

Se ha instalado un sensor (T y HR) exterior
de fachada este para implementar las
formulas de ventilacion natural inducida.
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Fachada oeste

La fachada oeste es la que tiene la
entrada principal al colegio y cuenta con
una zona cubierta previa a la puerta
principal. Esta zona se puede usar como
zona de entrada de aire fresco por la
mafiana. En esta fachada también se
encuentran las ventanas a la sala
polivalente pero esas ya estan
sombreadas por el arbol existente.

NUmero: 2 ventanas.
Estancia: Vestibulo.
Longitud: 8 m.

La fachada O1 situada en la zona de
entrada crea un impacto estético que
puede ser naturalizado.

Monitorizacion

Instalacion de un sensor exterior (T y HR) para valorar la entrada de aire fresco para las
férmulas de ventilacion natural inducida.

Intervencién en el exterior

El espacio exterior del edificio tiene varias zonas tanto para la practica deportiva como para el
tiempo de recreo. Tiene una zona pavimentada situada en la fachada oeste, en la zona més
proxima a la zona de la entrada principal al colegio. Ademas la zona de la fachada sur del
edificio también se encuentra pavimentada, aunque esta en peores condiciones.

Delante de la fachada sur se encuentra una cancha deportiva pavimentada.

Toda la zona perimetral al edificio y en la zona sur de la parcela existe una canalizacién para la
recogida del agua de lluvia tanto del edificio como del pavimento. Aungue existe una
proporcion importante de suelo no pavimentada, el suelo no presenta una adecuada capacidad
de drenaje.

SITUACION INICIAL INDICADORES

Adaptacion y mitigacion del cambio climatico.

11.1 Temperatura interior del edificio.
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En la tabla siguiente se muestran la situacion de los sensores instalados en el CEIP Gabriela
Mistral, el aula, la fachada en la que esté el aula y el nimero de alumnos que hay en el aula
durante el curso 2020/2021. Los sensores 350, 505, 513, 522 y 568 se instalaron en junio de
2019. En el periodo inicial de funcionamiento hubo algunos problemas de conexion y se
perdieron algunas series de datos. En la instalacion desde CARTIF se crey0 que los sensores
estaban registrando pero cuando se han conectado a la wifi los datos se han perdido y no se
conocen las causas. Los registros se han empezado a tener de forma correcta desde el dia 28 de
enero de 2020002E

Perfil de temperaturas en las aulas
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Fecha

Figura 3 Perfil de temperaturas en las aulas de la Escola EB1 Horta das Figueiras.

Tabla 2. Situacion de los sensores y ocupacion de las aulas en la Escola EB1 Horta das Figueiras.

Sensor 350 505 513 522 568
. . Espacio
Planta Planta 1 Planta -1 Planta Baja Planta Baja multipropdsito
Fachada Sur Sur Sur Sur Este/Oeste
Alumnos 25 25 25 25 100. Uso
ocasional
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Como se puede apreciar en la figura anterior los perfiles de temperaturas en las aulas son
similares con variaciones en la magnitud en funcion de la fachada en la que se encuentren o de
la ocupacion que tengan.

11.2 Temperatura de envolvente de edificios

Durante el verano de 2020, antes de las intervenciones se realizara un reportaje completo en las
zonas principales de las intervenciones con camara térmica.

11.3 Condiciones ambientales exteriores del edificio

En el exterior del edificio se han situado dos sensores, uno en la fachada oeste (2498) y otro en
la fachada este (2420). En la figura siguiente se muestra la evolucion de las temperaturas
exteriores. Estos sensores se instalaron en septiembre de 2019. Algunos valores no se han
recogido actualmente porque el sensor ha perdido la sefial de la red wifi. EI equipo continda
registrando y enviara los valores cuando se conecte de nuevo.

Perfil de temperaturas en el exterior del edificio
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Figura 4. Perfil de temperaturas en el exterior del edificio. Sensor 2498 cara este y sensor 2420 cara
oeste.

Como se puede apreciar en la figura anterior los perfiles de temperaturas en ambas fachadas
siguen perfiles similares pero se aprecia una mayor variacién en la cara oeste y temperaturas
maximas algo altas para las fechas del intervalo.
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11.4 Modelizacion de los ahorros energéticos producidos

El valor inicial para este indicador es 0. Se parte de una situacion en la que no se realiza ningln
tipo de refrigeracion cuando no se tienen las condiciones de confort térmico en las aulas.

11.5 Estimacion del ahorro en calefaccion
Solicitud y registro de datos en proceso.

Gestion del agua.

12.1 Ahorro en el consumo de agua en el agua de riego de zonas verdes de los edificio piloto.
Solicitud y registro de datos en proceso.

12.2 Ahorro en la gestion del agua de lluvia.

En la Tabla 3 se muestran las superficies relativas al colegio. Actualmente, las superficies
consideradas como “verdes” infiltrarian el agua al terreno y el resto son recogidas y conducidas
a alcantarillado publico. Lo cierto es que el suelo, por falta de mantenimiento adecuado, esta

bastante sellado y posiblemente parte del agua de estas zonas ocasionalmente pueda pasar a
alcantarillado publico pero en estos calculos no se considerara.

Gestion de zonas verdes.

13.1Aumento de la biodiversidad vegetal y animal.

Solicitud y registro de datos en proceso.

13.2 Numero de especies vegetales autoctonas

Solicitud y registro de datos en proceso.

Calidad del aire

14.1 Concentracion de dioxido de carbono en el interior del aula.

Actualmente los sensores se encuentran registrando las concentraciones en el colegio. Por un
problema inicial se perdié la informacidn de los primeros registros. Los registros de la situacion

de partida se continuan registrando.

14.2 Niveles de reduccion de ruido procedente del exterior.
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Durante el verano de 2020, antes de las intervenciones se realizard un estudio en las zonas
principales de las intervenciones con sonometro y ruido patron.

14.3 Numero de especies bioindicadoras de contaminacién instaladas y superficie cubierta con
estos bioindicadores.

Registro informacién en proceso.
14.4 Formacion en la observacion de las especies bioindicadoras de contaminacion.

Registro informacién en proceso.

Regeneracion urbana

15.1 Medidas de eficiencia energética.
Recogida de informacion en proceso.
15.2 Aumento de la superficie verde

En la tabla siguiente se muestran las superficies relativas al proyecto. Actualmente el colegio
cuenta con una superficie total de zonas verdes de 1.316,2 m?.

Tabla 3. Superficies representativas del colegio.

3998,85 4391, 40

Gobernanza y participacion
16.1 Percepcidn de los ciudadanos sobre la naturaleza urbana.

Los indicadores de este reto (16.2, 16.3 y 16.4) relativos a las nuevas politicas de aprendizaje,
planes estratégicos, procesos participativos abiertos y otras acciones llevadas a cabo con
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participacion de los usuarios se consideran inicialmente 0 y se contabilizaran las acciones de
este tipo promovidas por el proyecto o que surjan en su contexto.

Cohesion social

El indicador correspondiente a este reto, 17.1 N° de acuerdos y desacuerdos se considerara
inicialmente como 0 y se contabilizaran los acuerdos o desacuerdos en el &mbito del proyecto
promovidos por las acciones del mismo.

Salud publica y bienestar

18.1 Reduccidn de numero de ausencias y bajas de alumnos y profesores.

Recogida de los datos alin en progreso.

El indicador 1.8.2. Utilizacion de las NBS por parte de los usuarios sera analizado después de
realizar las implementaciones mediante cuestionarios especificos para cada colegio y luego se
valoraran los resultados.

Oportunidades econémicas y empleo

Los indicadores 19.1 Numero de puestos de trabajo creados y 19.2 Creacién de nuevas
capacidades en autbnomos y empresas de la zona relacionadas con las NBS seran analizado
después de realizar las implementaciones mediante cuestionarios especificos para cada colegio
y luego se valoraran los resultados.

19.3 Reduccidn del absentismo laboral entre el personal del colegio.

Solicitud y registro de datos en proceso.
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6.2 Oporto
INTRODUCCION

Siguiendo el objetivo general del proyecto “contribuir a aumentar la resiliencia en edificios
mediante la implementacién de Soluciones Basadas en la Naturaleza como prototipos de
adaptacion climatica y mejora del well-being en los mismos” en este edificio Se proponen una
serie de actuaciones para mejorar el confort térmico de los nifios y profesores del centro,
aumentar la cantidad de superficies verdes en el espacio del colegio de forma sostenible, reducir
la huella de carbono de los edificios, mejorar la gestion hidrica en los mismos, recuperar y
fomentar la biodiversidad local en el entorno urbano y concienciar sobre el valor la naturaleza
y los servicios ecosistémicos® que se producen.

De forma general se propone reducir el impacto de la radiacion solar sobre la envolvente del
edificio e impedir la entrada de radiacion solar directa a través de los huecos, generar una
circulacion de aire por el interior de edificio en época estival con aire “enfriado” naturalmente,
aumentar las zonas de sombra estacional en el exterior de los edificios e instalar suelos
drenantes y otras soluciones para captar toda el agua de lluvia y no desviarla al alcantarillado
publico.

Ademas, la renovacion del aire que se consiga con estas actuaciones, deberia permitir reducir
los niveles de dioxido de carbono en el interior de las aulas. Este es un impacto asociado a las
actuaciones que mejorara la salud y el bienestar de los alumnos y profesores.

Finalmente, consideramos que es crucial la implicacién de alumnos, claustro y la AMPA para
que este proyecto se integre en el curriculum académico del colegio, y no se produzcan pérdidas
de vegetacion, trasmitiendo al alumnado el beneficio que aportaran cuando las plantaciones
estén plenamente desarrolladas (5 afios maximo). Si en el colegio se trabajara ya por proyectos,
esta actuacion permitiria plantear nuevos proyectos cuyo objetivo sea estudiar en directo
muchos aspectos de las asignaturas experimentales (polinizadores de la zona y su importancia
en la produccion vegetal; aumento de la diversidad urbana asociada a planes sostenibles;
experimentacién en cultivo de plantas con potencial en cubiertas extensivas en zonas de clima
extremo; variaciones en temperatura y otros pardmetros con uso en matematicas, por ejemplo;
etc.).

! Servicios ecosistémicos se refiere a los servicios que suministran los ecosistemas como regulacion de la
temperatura, gestion de agua, mejora de la biodiversidad, reduccidn de contaminante, etc.
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LOCALIZACION
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Figura 5. Situacion Escola EB1 Mello Falcdo (Oporto, Portugal).
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DATOS CLIMATICOS

El clima de Oporto es hiumedo y templado. Los veranos son generalmente soleados y calurosos
con temperaturas medias que oscilan entre los 15°C de minima y los 24°C de méxima. Las
temperaturas en invierno suaves y tienen una media de 6°C de minimay 16°C de maxima.

En un afio, la precipitacion media es 1.178 mm. EI mes més seco es julio, con 15 mm de lluvia.
La mayor cantidad de precipitacion ocurre entre los meses de noviembre y enero con mas de
150 mm de promedio mensual.

La temporada templada dura 3,1 meses, del 19 de junio al 24 de septiembre. El dia mas caluroso
del afo es el 29 de julio, con una temperatura maxima promedio de 24 °C y una temperatura
minima promedio de 15 °C.

La temporada fresca dura 3,5 meses, del 22 de noviembre al 6 de marzo. El dia mas frio del afio
es el 24 de enero, con una temperatura minima promedio de 6 °C y mé&xima promedio de 14
°C. En el anexo | se presentan los datos climéaticos completos para esta localizacion.

DESCRIPCION EDIFICIO

El edificio consta de varias areas de cubierta diferenciadas. En primer lugar las aulas estan
cubiertas por placas de fibrocemento, cubiertas 1 (4 unidades) y 2 (3 unidades) con inclinacion.
Por otro lado, las cubiertas 3 y 4 que son planas horizontales y en principio transitables (aunque
no cuentan con protecciones perimetrales).
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Planta_Piso 1

Figura 7. Plantas de situacion de aulas y espacios.
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Por otro lado las cubiertas 5 y 6 son también planas horizontales a dos alturas distintas y con
secciones separadas por protuberancias lineales.

Cubiertas 1y 2. Cubiertas 3y 4. Cubiertas 5y 6.
Figura 8. Imagenes ejemplo de los tipos de cubiertas en el edificio.

En relacion a las fachadas se pueden distinguir dos tipologias. Las fachadas norte, este y oeste
presentan en general huecos pequefios y la fachada sur presenta grandes huecos.

Fachada sur Fachada este

Figura 9. Imagenes de las fachadas del edificio.
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Cubiertas 1y 2.

Tipo: Fibrocemento ondulado.
Superficie: ~385 m?.

Acceso: No.

Visibilidad: Baja.

Unidades: 7

Estas cubiertas cubren fundamentalmente aulas.
La cubierta 1 cubre las aulas 2-4 y el jardin de
infancia y la cubierta 2 las aulas 8-10. Son
cubiertas sin acceso y con bajo impacto (visible
solamente desde edificios altos de las
proximidades). Son todas cubiertas inclinadas

acabadas con placas onduladas de fibrocemento. |

Monitorizacion

Se han instalado 4 sensores (CO2, Ty HR) de en las aulas 2, 3, 4, 9 y 10.

Cubierta3y 4. Tipo: desconocido.
Superficie: ~250 m?.
Acceso: Si.

¥ Visibilidad: Media.

Las cubiertas 3 y 4 cubren zonas comunes,
principalmente pasillos y bafios. Tienen
acceso pero no se emplean habitualmente
porque no disponen de proteccion perimetral.

Monitorizacion

Sin monitorizacion especial dedicada.

Cubierta5y 6. :
Tipo: Panel.
Ambas cubren zonas comunes y un gran espacio polivalente. Superficie: 145 m?,
o Acceso: No.
Monitorizacion Visibilidad: Baja.

Se ha instalado 1 sensor (CO2, T y HR) en la zona polivalente.
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Fachada sur F1

La fachada sur es la que recibe la mayor insolacion del
colegio y es en la que se encuentran las ventanas
principales de las aulas.

o Fachada acristalada.
Monitorizacion Estancia: Aulas.

Se han instalado sensores (COz, Ty HR) en lasaulas 2, 3y [§ Longitud: 29,5m

4. Ademas, se ha instalado un sensor (T y HR) exterior de
fachada sur para implementar las formulas de ventilacién
natural inducida.

Fachada sur F2

La fachada sur es la que recibe la mayor insolacion del
colegio y es en la que se encuentran las ventanas

principales de las aulas de esta zona. | Fachada acristalada.
Estancia: Aulas.

Monitorizacion Longitud: 21,8 m
Instalacion de un sensor (CO2, Ty HR) en las aulas 9 y 10. ‘ %3'}4

Fachada este

La fachada este es la que recibe una mayor insolacion en
las horas de mariana. Solamente se analiza la fachada este
acristalada correspondiente al espacio polivalente. Del
resto de fachadas este no se dispone de informacién.

Fachada acristalada
Estancia: espacio polivalente
Longitud: 14,7 m

Monitorizacion

Se ha instalado 1 sensor (CO2, T y HR) en la zona
polivalente.
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Fachada oeste
La fachada oeste es la que tiene la entrada principal al colegio.
Monitorizacion

Sin monitorizacion especial dedicada.

Fachada norte

Esta fachada tiene una entrada auxiliar al colegio cubierta con una estructura de material
traslucido.

Monitorizacion

Se ha instalado un sensor (T y HR) exterior de fachada norte (bajo la cubierta existente) para
implementar las férmulas de ventilacion natural inducida.

Zona Exterior.

En la zona exterior hay dos zonas principales de uso del colegio. Delante de las fachadas oeste
y norte, que son las zonas principales de entrada al colegio. Ambas zonas estan pavimentadas
de forma sellada con baja capacidad de drenaje y que cuentan con arquetas de recogida de agua.
Existe una zona verde en las escaleras de entrada al colegio en la zona oeste. Por otro lado,
delante de las dos fachadas sur del colegio existen dos zonas exteriores pavimentadas de forma
sellada con arquetas de recogida de agua. Estas zonas cuentan con algunos arboles que
proporcionan algo de sombra al patio. Estas zonas se emplean como zonas de recreo.
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Figura 10. Zona exterior delante de la fachada sur F2.

SITUACION INICIAL INDICADORES

Adaptacién y mitigacion del cambio climatico.
11.1 Temperatura interior del edificio.

En la tabla siguiente se muestran la situacion de los sensores instalados en el Escola EB1 Mello
Falcdo, el aula, la fachada en la que esté el aula y el nimero de alumnos que hay en el aula
durante el curso 2020/2021. Los sensores se instalaron el dia 1 de octubre de 2019. En el
momento de la instalacion se empled la red wifi del colegio pero por problemas con los
protocolos de seguridad los sensores no han podido enviar. Se ha gestionado la instalacion de
una nueva red wifi dedicada solamente a los sensores pero no se ha puesto en marcha adn. Sin
embargo los sensores contintian registrando.
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Tabla 4. Situacion de los sensores y ocupacion de las aulas en el CEIP Gabriela Mistral.

Sensor 995 527 1827 2425 2426 1801
Sala 10 Sala 8 Sala 4 Jardin Sala _

Planta infancia . Pasillo
Planta 2 Planta 2 Planta 0 Planta 0 polivalente

Fachada Sur Sur Sur Sur Este Interior

Alumnos - -

11.2 Temperatura de envolvente de edificios

Durante el verano de 2020, antes de las intervenciones se realizara un reportaje completo en las
zonas principales de las intervenciones con camara térmica.

11.3 Condiciones ambientales exteriores del edificio

En el exterior del edificio se han situado dos sensores, uno en la fachada norte (2470) y otro en
la fachada sur (2494). Los sensores se instalaron el dia 01/10/2019 y han estado registrando
desde entonces. No se han podido conectar a la red wifi alin pero cuando se conecten enviaran
la informacion registrada.

11.4 Modelizacion de los ahorros energéticos producidos

El valor inicial para este indicador es 0. Se parte de una situacion en la que no se realiza ningan
tipo de refrigeracion cuando no se tienen las condiciones de confort térmico en las aulas.

11.5 Estimacion del ahorro en calefaccion

Solicitud y registro de datos en proceso.

Gestion del agua.

12.1 Ahorro en el consumo de agua en el agua de riego de zonas verdes de los edificio piloto.

Solicitud y registro de datos en proceso.
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12.2 Ahorro en la gestion del agua de lluvia.
Solicitud y registro de datos en proceso.

Gestidn de zonas verdes.

13.1Aumento de la biodiversidad vegetal y animal.

Solicitud y registro de datos en proceso.

13.2 NUmero de especies vegetales autoctonas

Solicitud y registro de datos en proceso.

Calidad del aire

14.1 Concentracion de dioxido de carbono en el interior del aula.

Actualmente los sensores se encuentran registrando las concentraciones en el colegio. No se
han recogido los datos por un problema con la conexion wifi que se solucionara

14.2 Niveles de reduccion de ruido procedente del exterior.

Durante el verano de 2020, antes de las intervenciones se realizard un estudio en las zonas
principales de las intervenciones con sonémetro y ruido patron.

14.3 Numero de especies bioindicadoras de contaminacién instaladas y superficie cubierta con
estos bioindicadores.

Solicitud y registro de datos en proceso.

14.4 Formacion en la observacion de las especies bioindicadoras de contaminacion.
Solicitud y registro de datos en proceso.

Regeneracion urbana

15.1 Medidas de eficiencia energética.

Recogida de informacion en proceso.
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15.2 Aumento de la superficie verde

En la tabla siguiente se muestran las superficies relativas al proyecto. Actualmente el colegio
cuenta con una superficie total de zonas verdes de 409,74 m? pero una parte muy pequefia de
ella corresponde a la zona de juegos.

Tabla 5. Superficies representativas del colegio.

Sup. Sup. Sup. Zsoun%s % Superficie
Construida por Construida  Espacio Zonas total parcela

planta (m?) Total (m?) Libre (m?) ver;des verdes (m?)

OPORTO
1.188,87  1.62537 @ 2.393,60 3.582,47
355 81

Gobernanza y participacion

16.1 Percepcion de los ciudadanos sobre la naturaleza urbana.

Los indicadores de este reto (16.2, 16.3 y 16.4) relativos a las nuevas politicas de aprendizaje,
planes estratégicos, procesos participativos abiertos y otras acciones llevadas a cabo con
participacion de los usuarios se consideran inicialmente 0 y se contabilizardn las acciones de
este tipo promovidas por el proyecto o que surjan en su contexto.

Cohesion social

El indicador correspondiente a este reto, 17.1 N° de acuerdos y desacuerdos se considerara
inicialmente como 0 y se contabilizaran los acuerdos o desacuerdos en el &mbito del proyecto
promovidos por las acciones del mismo.

Salud publica y bienestar

18.1 Reduccidn de numero de ausencias y bajas de alumnos y profesores.

Recogida de los datos aun en progreso.

El indicador 1.8.2. Utilizacion de las NBS por parte de los usuarios sera analizado después de

realizar las implementaciones mediante cuestionarios especificos para cada colegio y luego se
valoraran los resultados.
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Oportunidades econdmicas y empleo

Los indicadores 19.1 Numero de puestos de trabajo creados y 19.2 Creacion de nuevas
capacidades en autonomos y empresas de la zona relacionadas con las NBS serén analizado
después de realizar las implementaciones mediante cuestionarios especificos para cada colegio
y luego se valorarén los resultados.

19.3 Reduccion del absentismo laboral entre el personal del colegio.

Solicitud y registro de datos en proceso.

]
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6.3 Solana de los Barros

INTRODUCCION

Siguiendo el objetivo general del proyecto “contribuir a aumentar la resiliencia en edificios
mediante la implementacién de Soluciones Basadas en la Naturaleza como prototipos de
adaptacion climatica y mejora del confort en los mismos” en este edificio se busca mejorar el
confort termico de los nifios y profesores del centro, aumentar la cantidad de superficies verdes
en el espacio del colegio de forma sostenible, reducir la huella de carbono de los edificios,
mejorar la gestion hidrica en los mismos, recuperar y fomentar la biodiversidad local en el
entorno urbano y concienciar sobre el valor la naturaleza y los servicios ecosistémicos que se
producen.

De forma general se propone reducir el impacto de la radiacion solar sobre la envolvente del
edificio e impedir la entrada de radiacion solar directa a través de los huecos, generar una
circulacion de aire por el interior de edificio en época estival con aire “enfriado” naturalmente,
aumentar las zonas de sombra estacional en el exterior de los edificios e instalar suelos
drenantes y otras soluciones para captar toda el agua de lluvia y no desviarla al alcantarillado
publico.

Ademas, la renovacidn del aire que se consiga con estas actuaciones deberia permitir reducir
los niveles de dioxido de carbono en el interior de las aulas. Este es un impacto asociado a las
actuaciones que mejorara la salud y el bienestar de los alumnos y profesores.

Finalmente, se considera crucial la implicacion de alumnos, claustro de profesores y la AMPA
para que este proyecto se integre en el curriculum académico del colegio, y no se produzcan
pérdidas de planta ni del beneficio que aportarian cuando las plantaciones estén plenamente
desarrolladas (5 afios méaximo). Si en el colegio se trabajara ya por proyectos, esta actuacion
permitiria plantear nuevos proyectos cuyo objetivo sea estudiar en directo muchos aspectos de
las asignaturas experimentales (polinizadores de la zona y su importancia en la produccion
vegetal; aumento de la diversidad urbana asociada a planes sostenibles; experimentacion en
cultivo de plantas con potencial en cubiertas extensivas en zonas de clima extremo; variaciones
en temperatura y otros parametros con uso en matematicas, por ejemplo; etc.).

En primer lugar se revisaran las condiciones climaticas de la zona, luego las caracteristicas del
edificio y por Gltimo se realizara una revision del estado de los indicadores de evaluacién del
impacto propuesto.
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DATOS CLIMATICOS

En Badajoz, los veranos son muy calientes, secos y mayormente despejados y los inviernos son
frios y parcialmente nublados. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia
de 3 °C a 35 °C y rara vez baja a menos de -2 °C o sube a méds de 39 °C.
(https://es.weatherspark.com).

La precipitacion es de 507 mm al afio. EI mes mas seco es julio, con 3 mm de lluvia. La mayor
cantidad de precipitacion ocurre en noviembre, con un promedio de 69 mm.

La temporada calurosa dura 3,0 meses, del 14 de junio al 13 de septiembre, y la temperatura
méaxima promedio diaria es mas de 30 °C. El dia mas caluroso del afio es el 29 de julio, con una
temperatura méxima promedio de 35 °C y una temperatura minima promedio de 18 °C.

La temporada fresca dura 3,6 meses, del 16 de noviembre al 4 de marzo, y la temperatura
maxima promedio diaria es menos de 18 °C. El dia més frio del afio es el 18 de enero, con una
temperatura minima promedio de 3 °C y maxima promedio de 14 °C.

En el anexo | se presentan los datos climaticos completos para esta localizacion.
DESCRIPCION EDIFICIO

El Colegio se encuentra ubicado al este de la localidad de Solana de los Barros. La parcela tiene
una superficie de suelo de 5.511 m?. Sobre ella existen 2 edificaciones: el edificio principal
destinado a docencia, y un edificio destinado a comedor. El primero, con forma de “L” esta
formado por un edificio original edificado en el afio 1979, y un anexo edificado en el 2007,
formando actualmente un edificio Unico. En la zona de este ultimo es donde se actuara con el
presente Proyecto. Existen 4 cubiertas que son de grava y, al menos dos de ellas transitables.

El edificio original va a ser objeto de reforma para la sustitucion de carpinterias exteriores, y
aunque seria susceptible de la actuacidon gue nos ocupa, al existir simultaneidad de actuaciones
-lo cual no permitiria conocer en qué medida las soluciones del proyecto europeo inciden en la
mejora del confort- debe descartarse como zona de actuacion.

El edificio anexo, que cuenta con fachadas al ESTE, SURESTE, muy soleadas la mayor parte
del horario escolar, y que cuenta con varias cubiertas accesibles, donde interactuar con las
soluciones a implantar, ha sido el elegido para actuar.

La zona del edificio sobre el que se actia, que denominaremos “anexo”, tiene forma
sensiblemente rectangular de unos 38 x15 metros. Las fachadas longitudinales estan orientadas
al este y oeste.

El anexo cuenta con tres niveles en altura que, empleando la nomenclatura del proyecto original
consultado son:
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-Nivel -1, situado por debajo del nivel de acceso del edificio principal. En él se ubican 4 aulas
de educacion infantil, circulaciones, escalera y ascensor, y las salidas a patio exterior de infantil
situado a este nivel, en lateral este. Igualmente existe porche y dependencias auxiliares
(almacen, sala calderas, deposito combustible, y local sin uso).

-Nivel 1: Es el coincidente con el nivel de acceso del edificio principal, y por donde se
comunica. Cuenta con pasillo de comunicacion con edificio original, 4 aulas de educacion
primaria, aseos, circulaciones, escalera y ascensor, asi como salida a patio exterior en zona
oeste.

-Nivel 2: En él se situan 2 aulas de desdoble y biblioteca, circulaciones, escalera y ascensor.

Cuenta el anexo con distintas cubiertas planas no transitables, pero con accesos o posibilidad
de acceso desde los distintos niveles, lo que ha motivado, entre otras aspectos la eleccién del
edificio para este Proyecto piloto, toda vez que las cubiertas donde se implanten soluciones
basadas en la naturaleza seran visibles y visitables por los alumnos, lo que posibilita la
consecucion de beneficios afiadidos relacionados con la concienciacion escolar.

Figura 12. Esquema de las cuatro cubiertas del edificio ANEXO.

En el lado este del edificio existen varios tramos diferenciados de fachada sobre los que actuar.
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Cubierta 1/ Fachada E1.

La cubierta 1 cubre las aulas de primaria2 y 4
por lo que tendria impacto directo sobre dichas
aulas que se encuentran en la planta nivel 1.
Aulas de alto uso. Sin acceso actualmente pero
se ha planteado realizarlo. Alto impacto visual
desde aulas. La fachada E1 es el lateral del aula
de usos multiples (conecta fachada
este/norte/oeste) y un pasillo de acceso.

Monitorizacion

Cubierta 2 / cristalera pasillo

La cubierta 2 tiene acceso desde una
galeria acristalada como se puede ver en S
la imagen. Esta cubierta estad sobre un
despacho polivalente, un vestibulo, el
cuarto de calderas y un almacén, ademas
de un hueco abierto. Dispone de acceso
actualmente. Alto impacto visual desde
el interior del colegio.

Acceso: No (actualmente).
Visibilidad: Alta.

Tipo: Grava.
Superficie: 162 m?,

Tipo: Grava.

Superficie: 89 m?.
| Acceso: Si.

Visibilidad: Alta.
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Tipo: Grava.

Por otro lado, la cubierta 3 cubre las aulas | Superficie: 203 m?.
de usos multiples y de desdoble de primaria | Acceso: No.

1y 2. Los niveles de ocupacion de estos | Visibilidad: Baja.
espacios son bajos, utilizandose solo
ocasionalmente. No dispone de acceso actualmente ni 9
proteccion perimetral. Nulo impacto visual desde el interior geaEEE A IRL
del colegio y muy bajo desde el exterior. '

Cubierta 3

il

Cubierta 4
La cubierta 4 cubre solamente la galeria Tipo: Grava.
acristalada. Superficie: 60 m?,

Acceso: No.
Visibilidad: Media.

Monitorizacion

Propuesto utilizarla como referencia de
temperatura con imagenes térmicas una vez que
la vegetacion se encuentre implantada en el resto
de cubiertas. El reto ser& encontrar la forma de
tomar imagenes a todas las cubiertas.

Fachada este E2

Esta fachada cubre las plantas baja y 1 que
tienen las aulas de infantil (baja) y primaria
(planta 1). Recibe una alta insolacion durante la 3
mafana. :

Monitorizacion

Se han instalado sendos sensores (CO2, T y
HR) en las aulas de primaria 2 y 4 y un sensor
de Ty HR en el exterior de la fachada.

Fachada oeste

Esta fachada cubre las tres plantas del edificio
anexo y cuenta ademas con una entrada auxiliar
al edifico.

Monitorizacion

Se ha instalado un sensor de T y HR en el exterior.

INSTITU

REAL JARDIN muit|  Instituto de Ciencias de la Construccion  ® o DPUTACION O H
BOTANICO  |* =S be BADAJOZ “cimac Porto.

Tor|  EDUARDO TORROJA

ROJA




LIFE my building is Green
LIFE17 ENV/ES/000088

my building is green _ _
A LIFE PROJECT Deliverable: Elaboration of NBS
databases and work matrix

Pagina 60 de 91

Fachada Sur

La fachada sur es la fachada principal del edificio
antiguo y la principal entrada al colegio. Recibe una
gran insolacion porque no tiene ningun elemento que
genere sombra. Como se ha comentado anteriormente,
tienen previsto realizar renovacion de todas las
ventanas de esta fachada por su mal estado. Este hecho
puede interferir con la monitorizacion.

Monitorizacion

Se ha instalado un sensor (CO., T y HR) en el aula 52. Se puede plantear dejar un aula sin cubrir
y monitorizar como referencia valorando la estética. Ademas se pueden instalar toldos
convencionales en otra aula para valorar esta solucion.

Fachada Norte

La fachada norte esta cubierta parcialmente tanto
por &rboles como por una zona ajardinada con riego.

Zona Exterior.

En la zona exterior hay tres areas principales de uso
del colegio. Delante de la fachada este esté la zona
de patio de infantil Suelo de arena y escasa
vegetacion. Delante de la fachada sur esté la entrada
principal al colegio y una zona pavimentada con
hormigon. Se emplea como patio para algunas
actividades y como zona de espera de madres y padres a la salida del colegio. Por Gltimo delante
de la fachada este hay una zona para practica deportiva empleada, junto con la zona delante de
la fachada norte como zona de juegos y patio de primaria.

SITUACION INICIAL INDICADORES

Adaptacién y mitigacion del cambio climatico.
11.1 Temperatura interior del edificio.

En la tabla siguiente se muestran la situacion de los sensores instalados en el CEIP Gabriela
Mistral, el aula, la fachada en la que esta el aula y el nimero de alumnos que hay en el aula
durante el curso 2020/2021. Los sensores 502, 554, 557 y 997 se instalaron en mayo de 2019.
En el periodo inicial de funcionamiento hubo algunos problemas de conexion y se perdieron
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algunas series de datos. Los sensores 1803 y 2422 se instalaron en septiembre de 2019. Desde
entonces todos los sensores han estado enviado la informacion registrada correctamente.

Tabla 6. Situacion de los sensores y ocupacion de las aulas en el CEIP Gabriela Mistral.

Sensor 502 554 557 977 1803 2422
Planta 1 Planta -1 _ Planta Planta -1 _
Planta Edificio ) Planta Baja ) ) Planta Baja
Viejo Infantil Baja Infantil
Fachada Sur Este Este Este Oeste Oeste
Alumnos 12 14 19 MomETERE 15 18

vacia.

Perfil de temperaturas en las aulas
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Figura 14. Perfil de temperaturas en las aulas del CEIP Gabriela Mistral entre may19 y mar20.

Como se puede apreciar en la figura anterior los perfiles de temperaturas en las aulas son
similares con variaciones en la magnitud en funcién de la fachada en la que se encuentren o de
la ocupacion que tengan.
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En la tabla siguiente se puede ver el resumen de los valores promedios, maximos y minimos
mensuales para cada una de las aulas.

Tabla 7. Valores medios, maximos y minimos mensuales de los sensores instalados en el CEIP Gabriela Mistral.

Temperaturas

(°C) 2019 Total 2020 Total T

5 6 7 8 9 10 11 12 2019 1 2 3 2020

502 - Sur

Promedio 255 | 268 | 309 | 309 | 293 | 24,7 | 199 | 179 | 255 | 16,6 | 21,0 | 20,7 | 19,2 23,8

Maéxima 26,1 | 324 | 34,7 | 345 | 347 | 30,2 | 259 | 253 | 34,7 | 251|278 | 265 | 278 34,7

Minima 249 | 232 | 27,7 | 26,7 | 236 | 184 | 151 | 14,7 | 147 | 126 | 176 | 164 | 126 12,6

554 - Este

Promedio 259 | 280 | 305 | 308 | 289 | 247 | 21,2 A 189 | 26,1 | 16,9 | 21,0 | 20,2 | 19,3 24,2

Maéxima 316 | 314 | 332 | 326 | 330 | 294 | 253 | 240 | 332 | 233 | 253 | 258 | 258 33,2

Minima 22,6 | 253 | 28,2 | 284 | 256 | 209 | 179 | 151 | 151 | 129 | 184 | 165 | 129 12,9

557 - Este

Promedio 31,7 | 31,3 | 291 | 246 | 21,1 | 189 | 258 | 16,8 | 21,5 | 20,0 | 194 | 236

Maxima 338 | 328 | 331 | 284 | 248 | 243 | 338 | 242 | 254 | 249 | 254 | 338

Minima 298 | 291 | 242 | 204 | 174 | 142 | 142 | 11,6 | 18,7 | 16,1 | 11,6 11,6

997 — Este

Promedio 26,0 | 276 | 31,1 | 310 | 288 | 240 | 209 K 186 | 260 | 164 | 21,1 | 19,7 | 191 241

Méxima 30,7 | 318 | 336 | 326 | 329 | 274 | 245 | 241 | 336 | 246 | 255 | 248 | 255 33,6

Minima 22,3 | 249 | 28,7 | 286 | 254 | 20,1 | 173 | 139 | 139 | 11,3 | 185 | 160 | 11,3 11,3

1803 - Oeste

Promedio 264 | 229 | 198 | 189 | 229 | 17,1 | 196 | 186 | 184 20,6

Méxima 31,0 | 26,0 | 236 | 196 | 310 | 280 | 238 | 235 | 28,0 31,0

Minima 232 | 196 | 164 | 183 | 164 | 11,7 | 161 | 159 | 11,7 11,7

2422 - Oeste

Promedio 27,2 | 23,7 | 204 | 184 | 223 | 172|211 | 193 | 191 20,9

Maxima 31,1 | 362 | 259 | 243 | 36,2 | 26,0 | 259 | 249 | 260 | 36,2

Minima 234|201 | 16,7 A 13,83 | 138 | 11,1 | 182 | 158 111 11,1

11.2 Temperatura de envolvente de edificios

Durante el verano de 2020, antes de las intervenciones se realizara un reportaje completo en las
zonas principales de las intervenciones con cdmara térmica.
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11.3 Condiciones ambientales exteriores del edificio

En el exterior del edificio se han situado dos sensores, uno en la fachada oeste (2427) y otro en
la fachada este (2413). En la figura siguiente se muestra la evolucion de las temperaturas
exteriores. Estos sensores se instalaron en septiembre de 2019. Algunos valores no se han
recogido actualmente porque el sensor ha perdido la sefial de la red wifi. EI equipo continda
registrando y enviara los valores cuando se conecte de nuevo.

Perfil de temperaturas en el exterior del edificio
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Figura 15. Perfil de temperaturas en el exterior del edificio. Sensor 2413 cara este y sensor 2427 cara oeste.

Como se puede apreciar en la figura anterior los perfiles de temperaturas en ambas fachadas
siguen perfiles similares pero se aprecia una mayor variacion en la cara este.

En la tabla siguiente se puede ver el resumen de los valores promedios, maximos y minimos
mensuales para cada una de las dos fachadas. Se han destacado los valores maximos y minimos
para cada uno de ellos en los dos afios que actualmente comprende la monitorizacion.
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Tabla 8. Valores medios, maximos y minimos mensuales de los sensores exteriores del CEIP Gabriela Mistral.

Tempgcr:aturas Total T

2427 - oeste

Promedio - - - - 265 | 21,3 | 143 | 134 | 18,7 | 10,3 - - 10,3 17,9
Maxima - - - - 339 | 260 | 22,8 | 184 | 339 | 17,2 - - 17,2 33,9
Minima - - - - 222 | 122 | 45 8,4 4,5 6,8 - - 6,8 4,5
2413 - este

Promedio - - - - 265 | 216 | 147 | 126 | 18,7 | 106 | 153 | 16,3 | 14,0 16,7
Méaxima - - - - 338 | 279 | 254 | 200 | 338 | 21,3 | 29,2 | 319 | 319 33,8
Minima - - - - 225 | 97 4,7 4.8 4,7 20 | 68 | 6,6 2,0 2,0

11.4 Modelizacion de los ahorros energéticos producidos

El valor inicial para este indicador es 0. Se parte de una situacion en la que no se realiza ningln
tipo de refrigeracion cuando no se tienen las condiciones de confort térmico en las aulas.

11.5 Estimacion del ahorro en calefaccion

Actualmente se han recogido los datos de los consumos de gaséleo para calefaccion y energia
eléctrica durante el afio 2019 y lo que se lleva del 2020. En los meses siguientes se intentaran
recoger datos de los consumos de los afios anteriores y de los meses restantes hasta que se lleven
a cabo las intervenciones.
En la tablas siguientes se muestran los consumos de gasoleo de calefaccion y de electricidad en
el CEIP Gabriela Mistral.

Tabla 9. Recopilacion de consumos de gasoleo de calefaccion para el CEIP Gabriela Mistral.

Volumen (L) Precio Coste (sin iva) con IVA21%
1000 0,59298 592,98 717,51
1500 0,59298 889,47 1076,26
2000 0,64802 1296,04 1568,21
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‘ ‘ Energia Precio Coste (sin iva) Coste total Periodo
(KwWh) (c€) con impuestos (€) (dias)
| ene-19 JEEN): 0,127292 613,05 741,79 27

| feb-19 TV 0,127004 574,35 694,96 33

| mar-19 JEETY! 0,127002 803,38 972,09 26
| abr-19 JPT-%T: 0,133892 581,33 703,41 30

| may-19 JIEECE! 0,134776 575,94 696,89 35
L jun-19 NPT 0,130257 374,13 452,7 29

L jul-19 SV 0,121863 337,09 407,88 34

| ago-19 S 0,12234 168,32 203,72 17

| sep-19 IEPATY) 0,130593 682,54 825,87 45

| oct-19 TV 0,130396 586,57 709,75 31

| nov-19 VY 0,0954 510,34 617,51 28

| dic-19 [JEEES 0,0992 395,04 478 26

| | 2020

- ene-20 EEE 0,0929 562,51 680,64 31
Dl 3065 0,0924 558,42 675,69 29

Gestion del agua.

12.1 Ahorro en el consumo de agua en el agua de riego de zonas verdes de los edificio piloto.
12.2 Ahorro en la gestién del agua de lluvia.

Gestidn de zonas verdes.

13.1Aumento de la biodiversidad vegetal y animal.

13.2 NUmero de especies vegetales autoctonas
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Calidad del aire
14.1 Concentracion de di6xido de carbono en el interior del aula.
14.2 Niveles de reduccion de ruido procedente del exterior.

14.3 Numero de especies bioindicadoras de contaminacién instaladas y superficie cubierta con
estos bioindicadores.

14.4 Formacion en la observacion de las especies bioindicadoras de contaminacion.

Regeneracion urbana

15.1 Medidas de eficiencia energética.
Recogida de informacion en proceso.
15.2 Aumento de la superficie verde

En la tabla siguiente se muestran las superficies relativas al proyecto. Actualmente el colegio
cuenta con una superficie total de zonas verdes de 1.049,90 m?.

Tabla 11. Superficies representativas del colegio.

Sup.
Zonas
verdes

Sup. Sup. Sup.
Construida por Construida  Espacio

% Superficie
Zonas total parcela

planta (m?) Total (m2) Libre (m?) verdes (m2)

(m?)

1.004,50 | 4.363,30 @ 1.049,90 5.669,20

OPORTO

Gobernanza y participacion

16.1 Percepcion de los ciudadanos sobre la naturaleza urbana.
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Los indicadores de este reto (16.2, 16.3 y 16.4) relativos a las nuevas politicas de aprendizaje,
planes estratégicos, procesos participativos abiertos y otras acciones llevadas a cabo con
participacion de los usuarios se consideran inicialmente 0 y se contabilizaran las acciones de
este tipo promovidas por el proyecto o que surjan en su contexto.

Cohesion social

El indicador correspondiente a este reto, 17.1 N° de acuerdos y desacuerdos se considerara
inicialmente como 0 y se contabilizaran los acuerdos o desacuerdos en el &mbito del proyecto
promovidos por las acciones del mismo.

Salud publica y bienestar

18.1 Reduccién de numero de ausencias y bajas de alumnos y profesores.

El indicador 1.8.2. Utilizacién de las NBS por parte de los usuarios seré analizado después de
realizar las implementaciones mediante cuestionarios especificos para cada colegio y luego se
valoraran los resultados.

Oportunidades econémicas y empleo

Los indicadores 19.1 Numero de puestos de trabajo creados y 19.2 Creacion de nuevas
capacidades en autbnomos y empresas de la zona relacionadas con las NBS seran analizado
después de realizar las implementaciones mediante cuestionarios especificos para cada colegio

y luego se valoraran los resultados.

19.3 Reduccidn del absentismo laboral entre el personal del colegio.
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8.1 Evora

Coordenadas Geograficas:

38 . 60 N orte / / 7 . 90 OeSte MONTHLY MEANS JAN FEB MAR APR MAY JUN Ju AUG SEP ocT NOV DEC

Tabla de datos ClimétiCOS Global Horiz Radiation (Avg Hourly) | 232 7 04 05 479 483 518 499 410 321 230 158 whsa.m

generales Direct Normal Radiation (Avg Hourly) 294 242 454 %7 380 384 492 489 350 315 210 222 Wh/sg.m
Diffuse Radiation (Avg Hourly) 111 152 136 223 185 195 151 147 179 153 133 114 wh/sq.m
Global Horiz Radiation (Max Hourly) 538 565 845 940 1002 1003 996 955 859 750 560 451 Whysg.m
Direct Normal Radiation (Max Hourly) 849 797 922 201 931 905 209 915 8s7 882 771 808 Whjsg.m
Diffuse Radiation (Max Hourly) 282 309 431 654 664 690 479 w7 428 365 312 2490 Whfsg.m
Global Horiz Radiation (Avg Daily Total) 2237 891 4757 5292 6770 m77 7452 6719 5040 3532 2292 1852 Whfsg.m
Direct Normal Radiation (Avg Daily Total) 2840 2527 5324 3492 5513 5631 077 6579 4428 3470 2106 2077 Wh/sqg.m
Diffuse Radiation (Avg Daily Total) w72 1598 1509 2916 273 2871 2184 1981 2188 1676 1321 1067 whfsg.m
Global Horiz llumination {Avg Hourly) 25016 29936 43475 44239 52053 52621 56292 54415 44837 35044 25028 21437 hux
Direct Normal llumination (Avg Hourly) .78 23067 43915 25628 38033 37495 48520 48065 34190 29291 19452 19638 lus
Dry Bulb Temperature (Avg Monthly) 8 10 12 13 17 19 22 23 21 17 12 10 degrees C
Dew Point Temperature (Avg Monthly) 5 4 5 8 8 10 12 12 12 11 & 7 degrees C

{avg 81 68 65 74 61 61 58 55 61 72 72 81 pergent

Wind Direction (Monthly Mode) 330 60 340 300 320 320 320 320 330 180 350 340 degrees
Wind Speed {Avg Monthly) 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 mfs
Ground Temperature (Avg Monthly of 3 Depths) 11 10 i1 11 14 17 19 20 20 18 15 13 degrees C
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Temperaturas maximas y minimas mensuales

:: |l

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Dec Annual

T maximas de confort: Verano de 27°C; Invierno 24°C

Verde: Temperaturas maximas y minimas de disefio.

Amarillo: Temperaturas méaximas y minimas con datos medios.
Blanco: Temperaturas medias.

Entre los meses de mayo a octubre, incluidos, se observan temperaturas maximas diarias que
superan los 27 grados. A diferencia con el clima de Porto, el de Evora es bastante mas caluroso
superando los 35 grados entre los meses de junio a septiembre. Estos datos son relevantes a
efectos de control del sobrecalentamiento en dicho periodo.
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Verde: Humedad relativa
Amarillo: Temperatura de bulbo seco

Como muestran los graficos, el clima de Evora se caracteriza por ser mas seco que en Oporto.
En los meses calurosos, de mayo a septiembre, la humedad relativa en las horas centrales del
dia baja hasta el 40%.
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Radiacion (Wh/m?): Radiacion incidente en plano normal para un dia tipo de cada mes.
Azul: Difusa
Amarillo: Directa normal
Verde: Total plano horizontal
Temperatura:
Linea roja: Temperatura de bulbo seco. Media horaria
Linea roja oscura: Temperatura de bulbo himedo. Media horaria

Azul: Temperatura de bulbo seco. Todas las horas
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Una mayor incidencia solar, unido al clima mas seco continental, se refleja en unas temperaturas
mas altas que las de Oporto. Entre los meses de mayo y octubre, se observan temperaturas
diarias que superan los 30°C.

Viento

18

16

1

12

10 5

Jan Feh Mar Apr May Jun Jul Aug Sep 0Oct HNov Dec Annual

Blanco: Valor medio de velocidad de viento para dia tipo mes (m/s)
Amarillo: Valores maximos medios y minimos medios de velocidad de viento

Se observan velocidades de vientos homogéneas entre las estaciones. La media de velocidad,
en torno a 4 m/s, es un poco superior a los datos encontrados para el clima de Oporto.
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Rosa de vientos.
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i
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La rosa de los vientos indica la direccidn de los vientos predominantes, con sus velocidades

medias, minimas y maximas, y con informacion de los parametros de temperatura y humedad
asociados.

En este clima predominan los vientos provenientes de Noroeste con velocidades medias de 6
m/s para dicha orientacion.
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Coordenadas Geograficas: 41.5° Norte // 8.6° Oeste

Tabla de

climaticos generales

datos MONTHLY MEANS JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG sep ocT NOV
‘Global Horiz Radiation (Avg Hourly) 187 253 3% 425 443 474 457 450 374 203 181
Direct Normal Radiation (Avg Hourly) 200 273 352 372 381 420 17 415 35 315 166
Diffuse Radiation (Avg Hourly) 109 125 138 151 165 157 143 153 148 128 110
Global Horiz Radiation (Max Hourly) 449 598 815 a07 961 9% as51 930 842 719 433
Direct Normal Radiation (Max Hourly) 656 815 895 824 14 830 207 889 899 849 659
Diffuse Radiation (Max Hourly) 274 299 383 450 506 435 455 435 466 337 292
‘Global Horiz Radiation (Avg Daily Total) 1765 2614 4089 5615 6350 77 6686 6129 4515 3195 1758
Direct Normal Radiation (Avg Daily Total) 1881 2806 4174 4932 5459 6278 6092 5663 4399 3455 1610
Diffuse Radiation (Avg Daily Total) 1024 1293 1631 2122 2379 2355 2108 2089 1815 1383 1068
‘Global Horiz llumination (Avg Hourly) 20278 27455 375498 46111 48402 51749 50348 49457 41206 31961 19753
Direct Normal Nlumination (Avg Hourly) 17800 25380 33924 36437 37302 41274 41139 40510 34409 29633 15046
Dry Bulb Temperature (Avg Monthly) 9 10 11 13 14 17 18 19 18 15 12
Dew Point Temperature (Avg Monthly) 5 7 7 8 10 13 15 14 14 1 8
(Avg &0 81 78 75 7 75 £ 7% a1 7% 80
‘Wind Direction (Monthly Mode) 110 S0 a0 350 300 320 300 '] 120 170 110
Wind Speed (Avg Monthiy) 2 4 3 3 4 1 3 2 i 3 3
Ground Temperature (Avg Monthly of 3 Depths) 1n 10 11 1 13 15 15 17 17 156 14
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Temperaturas maximas y minimas mensuales

Jan Feh Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Dec Annual

T méaximas de confort: Verano de 27°C; Invierno 24°C

Verde: Temperaturas maximas y minimas de disefio.

Amarillo: Temperaturas méaximas y minimas con datos medios.
Blanco: Temperaturas medias.

Entre los meses de junio a septiembre, incluidos, se observan temperaturas maximas diarias que
superan los 27 grados.
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Temperatura Y humedad horaria en dia mes tipo.
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Verde: Humedad relativa

Amarillo: Temperatura de bulbo seco

Se observa un alto grado de humedad ambiental que oscila entre 60 y 90%.
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Radiacion (Wh/m?): Radiacion incidente en plano normal para un dia tipo de cada mes.
Azul: Difusa
Amarillo: Directa normal
Verde: Total plano horizontal
Temperatura:
Linea roja: Temperatura de bulbo seco. Media horaria
Linea roja oscura: Temperatura de bulbo himedo. Media horaria

Azul: Temperatura de bulbo seco. Todas las horas
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Entre los meses de junio y octubre, se observan temperaturas diarias que superan los 27°C

lluminacion
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Amarillo: Hluminacién horaria. Directa normal (lux). Media // Valor maximo medio // valor
minimo medio.

Verde: Iluminacion horaria. Global horizontal (lux). Media // Valor maximo medio // valor
minimo medio.
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Estos valores indican la cantidad de iluminacion natural que puede ser captada para el control
luminico interior. Su aprovechamiento implica reducciones en el gasto energético en
iluminacién artificial. Sin embargo, un uso inadecuado puede suponer ganancias solares
excesivas y por tanto un sobrecalentamiento interior en los meses no deseados.

Viento
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Blanco: Valor medio de velocidad de viento para dia tipo mes (m/s)

Amarillo: Valores maximos medios y minimos medios de velocidad de viento

Los meses calidos presentan velocidades de viento menor. Este dato debe ser tenido en cuenta

para el disefio de la accion de ventilacion natural inducida.
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Rosa de vientos.
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TEMPERATURE (Deg. C)
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RELATIVE HUMIDITY (%)
0O <3

@ 3070

B 70

La rosa de los vientos indica la direccién de los vientos predominantes, con sus velocidades
medias, minimas y maximas, y con informacion de los pardmetros de temperatura y humedad
asociados.

Predominan los vientos provenientes de Noroeste y del Este con velocidades medias de 4 m/s
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8.3 Solana de los Barros (Badajos)

Coordenadas Geograficas:

3890 Norte // 690 OeSte MONTHLY MEANS JAN FEB MAR APR MAY JUH JUL AUG SEP OCcT NOV DEC

Tabla de datos CI i méti COS Global Horiz Radiation (Avg Hourly) 230 291 362 409 466 483 329 309 424 342 261 212 Whfsg.m

gen e ra| es Direct Normal Radiation {Avg Hourly) 274 326 376 336 413 430 537 529 471 394 33 273 Whfsg.m
Diffuse Radiation (Avg Hourly) 118 135 152 135 173 170 147 152 137 137 117 105 Whfsg.m
Global Horiz Radiation (Max Hourly) 533 700 810 933 974 974 971 940 858 744 558 479 |Whfsgq.m
Direct Normal Radiation (Max Hourly) 788 858 839 911 899 833 892 830 858 845 734 769 |Whfsgq.m
Diffuse Radiation (Max Hourly) 252 340 407 419 415 474 444 399 338 349 66 228 Whfsg.m
Global Horiz Radiation (Avg Daily Total) 2219 3064 4260 5355 6606 7090 7635 6370 5212 3741 2580 1978 |Whfsg.m
Direct Normal Radiation (Ava Daily Total) 2642 3441 4413 4415 5939 6327 742 7154 5771 4297 3335 2553 |Wh/sg.m
Diffuse Radiation (Avg Daily Total) 1134 1413 1793 2417 2448 2495 2131 2051 1683 1508 1161 985  |Whfsq.m
Global Horiz lllumination (Avg Hourly) Jux
Direct Normal lllumination (Avg Hourly) Jux
Dry Bulb Temperature (Avg Monthly) 3 10 12 14 17 22 25 249 22 17 12 8 degrees C
Dew Point Temperature {Avg Monthly) 4 4 5 7 9 11 12 12 1 10 3 5 degrees C
Relative Humidity (Ava Monthly) 79 68 68 =] &0 54 50 49 54 66 80 81  |percent
Wind Direction (Monthly Mode) i} 1] 1] 1] i} 1] 1] 1] i} 1] 1] o] degrees
Wind Speed (Avg Monthly) 6 & 6 6 6 6 6 6 6 & 5 & mfs
Ground Temperature (Avg Monthly of 3 Depths) 10 11 12 14 18 20 21 21 19 16 13 11 degrees C
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Temperaturas maximas y minimas mensuales

40

. °Ill o °
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L |

-10

Jan Feh Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct How Dec Annual

T méaximas de confort: Verano de 27°C; Invierno 24°C

Verde: Temperaturas maximas y minimas de disefio.

Amarillo: Temperaturas maximas y minimas con datos medios.
Blanco: Temperaturas medias.

Entre los meses de mayo a octubre, incluidos, se observan temperaturas maximas diarias que
superan los 27 grados. Siendo un clima similar al de Evora, se aprecian temperaturas
ligeramente mayores en los meses célidos, superando los 35 entre los meses de junio a
septiembre.
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Temperatura y humedad horaria en dia mes tipo.
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Verde: Humedad relativa
Amarillo: Temperatura de bulbo seco

Las altas temperaturas en los meses de verano y la sequedad del clima, arrojan datos de
humedad relativa por debajo del 40% desde mayo hasta octubre.
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Radiacion
Radiation Temperature
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Radiacion (Wh/m?): Radiacion incidente en plano normal para un dia tipo de cada mes.
Azul: Difusa
Amarillo: Directa normal
Verde: Total plano horizontal
Temperatura:
Linea roja: Temperatura de bulbo seco. Media horaria
Linea roja oscura: Temperatura de bulbo himedo. Media horaria

Azul: Temperatura de bulbo seco. Todas las horas
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La incidencia solar es similar a la ubicacion de Evora. Sin embargo, las temperaturas alcanzadas
son superiores, siendo los registros maximos y medios, parecidos.

Viento
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Datos de velocidad de viento con sus orientaciones. https://my.meteoblue.com/
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