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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 Évora 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 ESPAÑOL 

 

En este entregable se recogen los distintos indicadores seleccionados para la evaluación 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 metodología de evaluación y cálculo y una descripción de la 

monitorización necesaria. 

Una vez recogidos los indicadores y su metodología se presenta el estudio realizado como línea 

de base para los edificios que se han seleccionado como demostradores para la instalación de 

los prototipos de soluciones basadas en la naturaleza propuestos en el proyecto. 

En los análisis se puede ver la situación de partida en los colegios de Évora y Oporto en Portugal 

y de Solana de los Barros en España. Esta situación se comparará al final del proyecto con la 

situación que se tenga en los mismos después de dos años de la implementación de los prototipo. 
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3. RESUMO EM PORTUGUÊS 

 

Essa entrega inclui os vários indicadores selecionados para avaliar o impacto das ações do 

projeto. Os indicadores foram organizados pelos desafios ambientais e sociais que as escolas e 

os prédios sociais enfrentam como espaços presentes nos ambientes urbanos. 

Para os indicadores, são apresentadas a metodologia de avaliação e cálculo e uma descrição do 

monitoramento necessário. 

Uma vez que os indicadores e sua metodologia foram coletados, o estudo é apresentado como 

uma linha de base para os edifícios que foram selecionados como demonstradores para a 

instalação dos protótipos de soluções baseadas na natureza propostas no projeto. 

Nas análises, você pode ver a situação inicial nas escolas de Évora e Porto em Portugal e Solana 

de los Barros na Espanha. Essa situação será comparada no final do projeto com a situação que 

existe após dois anos da implementação do protótipo. 
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4. INTRODUCCIÓN 

Una parte importante de un proyecto demostrativo para la aplicación de prototipos de NBS 

(Soluciones Basadas en la Naturaleza) es la definición de un esquema de evaluación de 

impactos adecuado. Para la definición de cuáles serán los impactos a evaluar para la actuación 

que se propone, se ha tomado de base la metodología del proyecto europeo EKLIPSE 

(http://www.eklipse-mechanism.eu/) pero adaptada a la demostración propuesta en LIFE 

myBUILDINGisGREEN. De esta forma los indicadores elegidos servirán por un lado para 

integrar los resultados que se obtengan en bases de datos a nivel europeo (como la plataforma 

OPPLA (http://www.oppla.eu/) y que además sean comparables con otras experiencias que se 

puedan llevar a cabo en otros proyectos. 

El esquema que se ha elegido para esta actuación 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 permitirán ver el impacto de las actuaciones y las métricas 

que se han considerado adecuadas para su evaluación. 

 

Tabla 1. Esquema de la metodología de evaluación de impactos pre-establecida para LIFE 

myBUILDINGisGREEN. 

RETOS 

AMBIENTALES 

Y SOCIALES 

VARIABLES 

Adaptación y 

mitigación CC 

Temperatura interior de edificio. Indicador relativo a la modificación 

de las condiciones interiores del edificio. Medida a través de sensores de 

temperatura y humedad en el interior del edificio. Se instalarán 4 puntos 

de medida por cada edificio prototipo. Uno de los puntos de medida para 

cada prototipo se instalará en un edificio anexo o cercano en el que no se 

realicen intervenciones para tenerlo de referencia. Además se instalará 

una estación meteorológica en cada edificio. 

Temperatura de envolvente de edificios. Se medirán empleando 

imágenes térmicas de las envolventes del edificio antes y después de las 

intervenciones y tomando referencias con superficies de pavimentos y 

edificios cercanos. 

Condiciones ambientales exteriores del edificio. Se instalará una 

estación meteorológica en cada uno de los edificios si no se dispone de la 

información de ninguna en los alrededores. 

Modelización de los ahorros energéticos producidos por las soluciones 

implantadas si se quisieran conseguir los mismos resultados mediante 

equipos de refrigeración convencionales. 

http://www.eklipse-mechanism.eu/
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Tabla 1. Esquema de la metodología de evaluación de impactos pre-establecida para LIFE 

myBUILDINGisGREEN. 

RETOS 

AMBIENTALES 

Y SOCIALES 

VARIABLES 

Estimación del ahorro en calefacción. Se calculará en base a los 

consumos energéticos de los edificios antes y después de las 

intervenciones teniendo en cuenta las variaciones meteorológicas anuales 

que puedan registrarse. 

Gestión del agua 

Indicadores relativos al consumo de agua y el ahorro que se puede 

producir empleando las NBS propuestas. Se calcularán 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 gestión del agua de lluvia. Se 

estimarán la cantidad de agua de lluvia recogida con las cubiertas. Estas 

cantidades se calcularán también una vez realizadas las intervenciones 

para determinar la cantidad de agua que se evita que vaya a saneamiento. 

Gestión de zonas 

verdes 

Aumento de la biodiversidad vegetal y animal. Se evaluarán conforme 

a protocolos ya establecidos con los que cuenta el Real Jardín Botánico 

de Madrid que serán transferidos a los departamentos correspondientes 

de cada una de las administraciones participantes o a usuarios de los 

edificios que colaboren en el estudio. 

Número de especies vegetales autóctonas recuperadas adecuadas (no 

alérgicas, venenosas, etc.) para su integración en zonas verdes. 

Calidad del aire 

Niveles de reducción de ruido procedente del exterior. Se 

determinarán mediante dos campañas anuales en momentos 

seleccionados. 

Número de especies bioindicadoras de contaminación instaladas y 

superficie cubierta con estos bioindicadores. 

Formación en la observación de las especies bioindicadoras de 

contaminación 

Regeneración 

urbana 

Medidas de eficiencia energética. Evaluación de las medidas de 

eficiencia energética existentes antes y después de las actuaciones. 

Aumento de la superficie verde (m2 y en %). Tanto en la zona de 

actuación como en el resto de la población si se extendieran las soluciones 

propuestas. 
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Tabla 1. Esquema de la metodología de evaluación de impactos pre-establecida para LIFE 

myBUILDINGisGREEN. 

RETOS 

AMBIENTALES 

Y SOCIALES 

VARIABLES 

Gobernanza y 

participación 

Percepción de los ciudadanos sobre la naturaleza urbana. 

Monitorización mediante la realización de encuestas a usuarios de los 

edificios monitorizados y a ciudadanos en general de las poblaciones en 

las que se encuentren. 

Políticas de aprendizaje y planes estratégicos de adaptación al CC. 

Monitorización de la participación en los eventos que se realicen. 

Procesos participatorios abiertos. Monitorización de la participación 

ciudadana en los procesos abiertos de definición de la zona recreativa 

/ parque a instalar.  Para todos los indicadores que necesiten recoger las 

opiniones de los ciudadanos se diseñarán encuestas y entrevistas para 

recoger la información de los grupos de interés. 

Cohesión social 

Nº de acuerdos y desacuerdos. Evaluación de las herramientas de 

participación ciudadana en el proyecto. Medición del número de acuerdos 

alcanzados con los diferentes grupos objetivo y partes interesadas frente 

al número de desacuerdos y establecimiento de un límite mínimo como 

valor objetivo. 

Salud pública y 

bienestar 

Reducción de número de ausencias y bajas de alumnos y profesores. 

Cálculo de este indicador utilizando los datos históricos disponibles y los 

que se registren después de las intervenciones. 

Oportunidades 

económicas y 

empleo 

Número de puestos de trabajo creados. Cálculo de los puestos de 

trabajo directo e indirectos creados. Información que será recopilada por 

las administraciones a través de los mecanismos de los que disponen. 

Creación de nuevas capacidades en autónomos y empresas de la zona 

relacionadas con las NBS. Evaluación de capacidades mediante 

encuestas previas y al final del proyecto, una vez realizadas todas las 

acciones, incluidas las de diseminación y capacitación en las zonas de 

influencia. 

Reducción del absentismo laboral entre el personal del colegio. 

Medida directa. 
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5. INDICADORES 

En esta sección se describirán los indicadores a utilizar la definición de la línea de base 

categorizados por los retos ambientales y sociales a los que corresponden. 

5.1 Adaptación y mitigación al cambio climático 

No hay duda de que el cambio climático y el calentamiento global son los principales retos 

ambientales y amenazas a los que se enfrenta el mundo desde la última década. 

El tercer informe de evaluación del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climático 

(IPCC, 2001) afirma que el calentamiento global ocurrido durante los últimos 50 años es debido 

a factores antropogénico. El aumento en la concentración de los gases de efecto invernadero, 

especialmente el dióxido de carbono, ha provocado el calentamiento global. El cambio en la 

composición atmosférica continuará durante el siglo XXI acelerando el cambio climático global 

ya en marcha. 

El Cambio Climático está aumentando la frecuencia y la intensidad de las sequías, inundaciones 

y tormentas fuertes en todo el mundo (Global Risks Report, 2016). En otras palabras, la 

atmósfera y los océanos se han calentado debido a la influencia humana en los sistemas 

climáticos, los cambios ocurridos en el ciclo del agua así como la reducción en la cantidad de 

nieve y hielo, en el nivel medio de los océanos y en otros sucesos extremos meteorológicos 

(IPPC, 2013). 

En Europa, algunos de los cambios observados han marcado records en los últimos años. 

Europa ha experimentado la década más calidad desde que se tienen registros de temperatura. 

La influencia humana (principalmente las emisiones de GHGs) junto con los cambios en el uso 

del suelo han sido las principales causas del calentamiento observado desde la última mitad del 

siglo XX (IPPC, 2013). Por ejemplo, la temperatura media anual y la frecuencia y duración de 

las olas de calor han aumentado desde la última 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 próximos años (IPPC, 2013; EEA, 2012). 

La resiliencia climática está basada en dos conceptos interrelacionados: “Adaptación”, la 

capacidad de reaccionar y responder a los estímulos o al estrés que genera el cambio climático, 

y “Mitigación” es el potencial de mejorar el estado actual de un efecto a través de un 

comportamiento activo o pasivo, específicamente a través de la reducción de las emisiones o 

secuestrando dióxido de carbono (Van Vuuren et al., 2011; Calfapietra et al., 2015).  Las 

acciones en mitigación pueden ser a micro escala como puede ser un simple edificio, a meso 

escala como podrían ser acciones a escala de ciudad o país o a macro escala como serían 

acciones a nivel del planeta entero (Raymond et al. 2017). 
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Si fallan las medidas de mitigación y adaptación climática, ocurrirán más eventos extremos 

climáticos adversos, catástrofes naturales, crisis alimentarias, crisis por el agua, pérdida de 

biodiversidad y colapso de ecosistemas. Además, esto conducirá a una reacción en cadena que 

afectará 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 climático, fundamentalmente buscando el confort para 

los usuarios de los mismos. En este sentido, el confort térmico es el más importante y que se ve 

más afectado por los efectos del cambio climático en el sur de Europa. Las altas temperaturas 

en la última 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 

I1.1 Temperatura interior de edificio. Indicador relativo a la modificación 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 sensación 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 

(insolación principal y sombra).  

Para evaluar el impacto de las acciones, es conveniente disponer de valores de referencia sobre 

la evolución de las temperaturas en localizaciones sin la afectación de las intervenciones 

propuestas. Estas referencias se pueden localizar en el mismo edificio en zonas sin intervención 

o en edificios cercanos de características similares.  

Se calcularán 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 cálculos 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-jun21 y nov21-jun22). 

Los valores calculados se compararán cualitativa y cuantitativamente antes y después de las 

intervenciones. El análisis cuantitativo se realizará empleando la siguiente expresión:  

Ecuación 1. Fórmula para Temperature impact. 

𝑻𝒆𝒎𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒖𝒓𝒆 𝒊𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕

= (
𝑁𝐵𝑆 𝑇𝑒𝑚𝑝. 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑒𝑛𝑡. −𝑁𝐵𝑆 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑇𝑒𝑚𝑝. 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑒𝑛𝑡.

𝑁𝐵𝑆 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑇𝑒𝑚𝑝. 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑒𝑛𝑡.
) × 100 
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Donde temperatures average after intervent. es el valor medio de las medidas después de las 

intervenciones y Expected temperature value after intervent. (suponiendo que las 

intervenciones no se han realizado) se calcula: 

Ecuación 2. Fórmula para Temperature Expected average after intervent. 

𝑻𝒆𝒎𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒖𝒓𝒆 𝑬𝒙𝒑𝒆𝒄𝒕𝒆𝒅 𝒂𝒗𝒆𝒓𝒂𝒈𝒆 𝒂𝒇𝒕𝒆𝒓 𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓𝒗𝒆𝒏𝒕.

= (
𝑅𝑒𝑓. 𝑇𝑒𝑚𝑝. 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑒𝑛𝑡.

𝑅𝑒𝑓. 𝑇𝑒𝑚𝑝. 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑏𝑒𝑓𝑜𝑟𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑒𝑛𝑡.
) × 𝑁𝐵𝑆 𝑇𝑒𝑚𝑝. 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑏𝑒𝑓𝑜𝑟𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑒𝑛𝑡. 

La evaluación de la humedad relativa del aire se realizaría empleando las mismas ecuaciones 

pero la interpretación de los resultados se realizará en función de la época del año y de los 

valores de temperatura alcanzados. El objetivo será mantener la humedad en el rango definido 

como adecuado, entre el 30 y el 70% (NPT 501, INSST). 

I1.2 Temperatura de envolvente de edificios. Se medirán empleando imágenes térmicas de 

las envolventes del edificio antes y después de las intervenciones y tomando referencias con 

superficies del propio edificio sin actuación, de pavimentos o edificios cercanos. 

Este indicador cualitativo servirá 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 día con alta insolación y temperaturas altas y otro después con las mismas condiciones se 

realizará un reportaje fotográfico de imágenes térmicas a cada colegio y a algún edificio cercano 

con características lo más parecidas posible en lo que se refiere a orientación, materiales y color. 

El análisis de este indicador se empleará fundamentalmente con fines de comunicación y 

concienciación del impacto en la temperatura en los edificios. No se empleará para analizar 

cuantitativamente ningún impacto. 

 

Figura 1. Comparación entre las temperaturas superficiales de una cubierta verde y una cubierta de 

hormigón (U.S.EPA, 2008). 
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I1.3 Condiciones ambientales exteriores del edificio. Las condiciones ambientales en el 

exterior de los edificios pueden ser modificadas por la implantación de NBS. Tanto la 

temperatura como la humedad ambiental en las proximidades de la envolvente se emplearán 

como indicador del impacto de las acciones del proyecto. La monitorización 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 emplearán para implantar las medidas ventilación natural. 

Para el análisis cuantitativo del impacto se empleará la misma metodología descrita para el 

indicador de la Temperatura interior del edificio empleando las fórmulas 1 y 2. 

I1.4 Modelización de los ahorros energéticos producidos por las soluciones implantadas si 

se quisieran conseguir los mismos resultados mediante equipos de refrigeración 

convencionales.  

Para ello, en función de la reducción de la temperatura que se consiga con las medidas 

implantadas se calculará el consumo energético de un equipo comercial de refrigeración que se 

instalase en cada aula. 

Para el cálculo de este indicador se emplea el programa de simulación energética Design 

Builder (versión 4.3). Este software incorpora Energy Plus (Universidad de California) como 

motor de cálculo y permite analizar los comportamientos energéticos de forma dinámica. 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 según temperaturas de consigna, o los consumos energéticos según 

sistemas. Todo ello aplicado a los meses de interés. 

Los parámetros relevantes que incorpora el modelo son:  

- La geometría 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 ópticas, calor especifico, 

conductividad, etc.  

- Las condiciones de hermeticidad y ventilación.  

- Los patrones de uso de las actividades. Aperturas de ventanas, rejillas, horas de consignas.  

- Los sistemas que aportan la energía necesaria para alcanzar las temperaturas de confort.  

El software hace uso solvers para el cálculo de las ecuaciones diferenciales de balances 

energéticos:  
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Ecuación 3. Ecuación del modelo para predecir el consumo energético para refrigeración. 

 

Donde: 

 

El estudio de las capacidades de ahorro energético de las soluciones NBS se realiza sobre la 

base de un modelo calibrado con monitorización in situ en los edificios piloto. Sobre él, se 

modifican las características que aportan las NBS en las distintas acciones, y los resultados de 

consumo son comparados con el modelo inicial y situación actual. 

I1.5 Estimación del ahorro en calefacción. Se calculará en base a los consumos energéticos 

de los edificios antes y después de las intervenciones teniendo en cuenta las variaciones 

meteorológicas anuales que puedan registrarse. 

Este indicador se calculará empleando los datos reales de consumo de combustible producido 

anualmente en cada edificio. Para seleccionar el valor de la línea de base se empleará el valor 

medio de los últimos 10 años de actividad del colegio, si hay datos suficientes. 

Aparte de las propias condiciones de la envolvente del edificio, otros parámetros como las 

temperaturas exteriores o la gestión del sistema de calefacción pueden afectar al consumo. Para 
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estimar el impacto se estudiará también el perfil de las temperaturas durante los meses 

invernales. 

5.2 Gestión del agua 

El cambio climático va a influir negativamente en la cantidad y calidad del agua disponible a 

nivel mundial para satisfacer toda una serie de necesidades humanas básicas, lo cual irá 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 hídricos mundiales pone en peligro la consecución del Objetivo de 

Desarrollo Sostenible (ODS) Nº 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 próximos años. 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 últimos cien años y, hoy en día, 

sigue creciendo a un ritmo anual del 1%. Los cambios climáticos y el consiguiente aumento de 

los fenómenos meteorológicos extremos, como sequías, inundaciones y temporales, van a 

agravar la situación de los países que ya padecen “estrés hídrico” y también la de las regiones 

del mundo que hasta ahora están bien abastecidas de agua. (UNESCO, UN-Water, 2020). 

Con la creciente evidencia de los cambios meteorológicos e hidrológicos en curso (Blöschl et 

al., 2017; Su et al., 2018) y las proyecciones de aumentos sustanciales de estos cambios en el 

futuro cercano, la urgencia de la adaptación en la gestión del agua es insuperable. Sin medidas 

de adaptación concretas, se espera que la escasez de agua, tanto en términos de recursos hídricos 

superficiales como subterráneos, se expanda a algunas regiones donde actualmente no existe y 

empeore considerablemente en muchas regiones donde los recursos hídricos ya están estresados 

(Gosling y Arnell, 2016 ) 

Más allá de la adopción de medidas de adaptación que se necesitan con urgencia para aumentar 

la resiliencia del sistema hídrico, la gestión mejorada del agua abre oportunidades para la 

mitigación del cambio climático y la adaptación. Las medidas de mitigación como la 

reutilización del agua, la agricultura de conservación y las energías renovables (energía 

hidroeléctrica, biocombustibles, eólica, solar y geotérmica) pueden afectar directamente los 

recursos hídricos (por ejemplo, al aumentar o disminuir la demanda de agua), y es importante 

reconocer estos dos factores: relación de manera al desarrollar y evaluar opciones de mitigación 

(Wallis et al., 2014). 

La gestión del agua dentro del proyecto LIFE myBUILDINGisGREEN será uno de los ejes 

principales en cuanto a la repercusión que puede tener en ella la aplicación de las NBS. Para 

evaluar el impacto que tienen las intervenciones sobre la gestión del aguase tendrán 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 gestión de agua de lluvia. 

INDICADORES 

I2.1 Ahorro en el consumo de agua en el agua de riego de zonas verdes de los edificio 

piloto. Se calculará el ahorro que se puede producir empleando las NBS propuestas. Se 

calcularán 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 después de la aplicación de la NBS propuestas. 

 

I2.2 Ahorro en la gestión del agua de lluvia. Se estimarán la cantidad de agua de lluvia 

recogida con las cubiertas y demás NBS implantadas. Se calculará la cantidad de agua que 

acumularán las NBS implementadas y que de esta forma se evita su entrada en el sistema de 

tratamiento de aguas residuales. Pluviometría evitada al sistema de alcantarillado (en m3, €, 

etc. en función de la información disponible). 

Para el cálculo del agua de lluvia que va al alcantarillado en cada tipo de solución, se calcula el 

volumen de agua de escorrentía producido en determinadas condiciones. Se emplea la siguiente 

ecuación: 

 

Donde: 

 Q: la altura de escorrentía (mm). Es la forma de expresar el volumen de agua recogido 

por unidad de superficie. 

 P: La cantidad de agua caída (mm). Al igual que en el caso anterior se exprese en altura 

de agua por unidad de superficie. 

 Ia: La captación inicial (mm). Es el agua que no se convierte en escorrentía por 

evaporación, absorción sobre superficies, etc. 

 S: La máxima capacidad de absorción de agua del suelo. 

 λ: El coeficiente de captación 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: Parámetro adimensional entre 0 y 100. El servicio de conservación (NCRS ha 

desarrollado valores CN para varios tipos coberturas de suelo basado en sus 

características hidrológicas. 

 

5.3 Gestión de zonas verdes 

Las ciudades son altas emisoras de gases de efecto invernadero y son impulsoras de la 

modificación ambiental, que a menudo conduce a la degradación y fragmentación de los 

ecosistemas a escala local y regional. Vinculada a estas tendencias se encuentra una amenaza 

creciente que experimentan las áreas urbanas: el riesgo de los riesgos hidrometeorológicos y 

climatológicos, acentuado aún más por el cambio climático. Los ecosistemas, aunque a menudo 

se pasan por alto o se degradan, pueden proporcionar múltiples funciones de regulación de 

riesgos, como la regulación de inundaciones costeras y superficiales, la regulación de la 

temperatura y el control de la erosión. 

Actualmente, el crecimiento de las ciudades y el cambio climático están afectando cada vez 

más la superficie mundial de la tierra y la salud creando una serie de desafíos para la 

planificación urbana. Se espera que la población urbana mundial aumente en más de dos tercios 

para 2050, de 3.900 millones en 2014 a 6.300 millones en 2050 (Naciones Unidas, 

Departamento de Asuntos Económicos y Sociales, 2014). Las presiones interrelacionadas de la 

conversión de la tierra, la densificación de las áreas urbanizadas, la disminución de la cantidad 

y el acceso a los espacios verdes y azules urbanos,  aumento del tráfico y los efectos 

relacionados de la contaminación del aire y el ruido representan amenazas significativas para 

la salud y el bienestar humanos. Además, el cambio climático tendrá un impacto significativo 

en los entornos de la ciudad. Los principales efectos del cambio climático 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 concentración de ozono, así como eventos extremos de 

precipitación (Agencia Europea del Medio Ambiente 2011). 

La adaptación de las ciudades se está convirtiendo en uno de los mayores desafíos que 

enfrentarán los planificadores urbanísticos en este siglo. Las Infraestructuras verdes (GI) 

urbanas podrían ayudar a las ciudades a adaptarse al cambio climático, y la estrategia de 

expansión de la ecologización en la planificación urbana podría desempeñar un papel 

importante en la mejora de la sostenibilidad y la resiliencia de las ciudades y comunidades. 

En la UE, el término GI se introdujo por primera vez en el libro blanco de la comisión de 2009, 

"Adaptación al cambio climático" (EU, 2009) En toda la normativa de la UE, el término 

"Infraestructuras Verdes" se utiliza en relación con los recursos del paisaje, con especial énfasis 

en la conectividad ecológica. 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 GI de la EU (EU, 2013) son: 

-Para mejorar, conservar y restaurar la biodiversidad, entre otras cosas, aumentando la 

conectividad espacial y funcional entre áreas naturales y semi-naturales y mejorando la 

permeabilidad del paisaje y mitigando la fragmentación. 

-Mantener, fortalecer y, cuando sea adecuado, restaurar el buen funcionamiento de los 

ecosistemas para asegurar la entrega de múltiples ecosistemas y servicios culturales. 

-Reconocer el valor económico de los servicios del ecosistema y aumentar el valor en sí mismo, 

fortaleciendo su funcionalidad. 

-Mejorar el vínculo social y cultural con la naturaleza y la biodiversidad, reconocer y aumentar 

el valor económico de los servicios de los ecosistemas y crear incentivos para que los 

interesados locales y las comunidades los presten. 

-Para minimizar la expansión 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 climático, mitigando las islas de calor urbano. 

-Para contribuir a una vida saludable, mejores lugares para vivir, aprovisionando espacios 

abiertos y oportunidades de recreación, 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 

gestión 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 climático. Además se prevé que la 

implantación de estas soluciones favorezca la biodiversidad del entorno donde se desarrollan 

los pilotos, aumentando las especies vegetales presentes, así como las especies animales 

asociadas a ellas. 

INDICADORES 

I3.1Aumento de la biodiversidad vegetal y animal. Se evaluarán conforme a protocolos ya 

establecidos con los que cuenta el Real Jardín Botánico de Madrid que serán transferidos a los 

departamentos correspondientes de cada una de las administraciones participantes o a usuarios 

de los edificios que colaboren en el estudio. 

I3.2 Número de especies vegetales autóctonas recuperadas adecuadas (no alérgicas, 

venenosas, etc.) para su integración en zonas verdes. 



 

 

LIFE my building is Green 

LIFE17 ENV/ES/000088 

Deliverable: Elaboration of NBS 

databases and work matrix 
       

Página 19 de 91 
 

 

        

 

5.4 Calidad del aire 

La calidad del aire es una preocupación a nivel mundial, particularmente en las áreas urbanas, 

debido a sus consecuencias directas en la salud de las personas, animales, plantas, 

infraestructura o los edificios históricos, entre otros.  

La contaminación del aire es tanto un problema local como transnacional. Un contaminantes 

emitido en un país o continente puede ser transportado a otro contribuyendo o provocando 

problemas de calidad de aire en cualquier lugar. 

Las partículas, el dióxido de nitrógeno y el ozono troposférico son actualmente los tres 

contaminantes que afectan a la salud humana más significativos actualmente. Tanto las 

exposiciones a largo plazo como a valores pico de estos contaminantes varían la severidad del 

impacto, desde alterar el sistema respiratorio hasta la muerte prematura. Alrededor del 90% de 

los habitantes de las ciudades de Europa están expuestos a contaminantes a concentraciones 

más altas que los niveles recomendados. Por ejemplo, se ha estimado que las partículas finas 

(PM2,5) en el aire reducen la esperanza de vida en la UE en más de ocho meses. La legislación 

de la Unión Europea establece normas de calidad del aire (Directiva 2008/50/UE) tanto a corto 

plazo (por hora / día) como a largo plazo (anual). 

La contaminación del aire también daña nuestro medio ambiente. Problemas como la 

acidificación se redujeron sustancialmente entre 1990 y 2010 en las áreas sensibles de los 

ecosistemas de Europa que fueron sometidas a la deposición ácida del exceso de compuestos 

de azufre y nitrógeno. Reducciones debidas al control de emisiones de algunos parámetros y al 

control de la calidad de los combustibles utilizados. Sin embargo, se hicieron menos progresos 

en otras problemáticas ambientales como las altas concentraciones de ozono que causan daños 

a los cultivos y en la vegetación en general. La mayoría de los cultivos agrícolas están expuestos 

a niveles de ozono que exceden el objetivo a largo plazo de la UE destinado a proteger la 

vegetación. Esto incluye notablemente una proporción significativa de áreas agrícolas, 

particularmente en el sur, centro y este de Europa. 

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

 Combustión de combustibles fósiles para la generación de electricidad, transporte, 

industria y hogares; 

 Procesos industriales y uso de disolventes, por ejemplo en industrias químicas y de 

minería;  

 Agricultura; 

 Tratamiento de residuos; 

 Erupciones volcánicas, polvo arrastrado por el viento, aerosoles marinos y emisiones de 

compuestos orgánicos volátiles de la vegetación. 
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Sin embargo, el impacto de las NBS sobre la calidad del aire en ciudades es limitado en la 

mayoría de las circunstancias. Los estudios muestran que una vez que la contaminación es 

emitida es mucho más difícil tratar de capturarla de forma eficiente después. La colocación de 

barreras vegetales de forma adecuada a lo largo zonas de alto tráfico y cerca de la emisión puede 

ser una forma de capturar partículas 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 dispersión de 

contaminantes (Baró 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 está relacionada con el síndrome del edificio enfermo, menor productividad y un 

peor aprendizaje en las escuelas. 

Una mala calidad de aire interior puede ser debida a gases (incluyendo monóxido de carbono, 

radón, compuestos volátiles orgánicos y dióxido de carbono entre otros) partículas, 

contaminantes microbianos (bacerias y hongos), virus o radiaciones, entre otros agentes. Un 

control de las fuentes de emisión, filtración del aire o la ventilación 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 

exposición humana a los agentes contaminantes, recoger muestras en superficies o 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 dióxido de carbono, CO2. 

Aunque la concentración de CO2 en la atmósfera está alrededor de 400 ppm, en bibliografía se 

pueden encontrar un numeroso grupo de estudios en los que la concentración es superior a las 

1000ppm e incluso en algunos casos alcanza las 4000ppm. Estos estudios sugieren que una 

mala ventilación puede resultar en una alta exposición a contaminantes del aire interior 

causando problemas de salud y falta de concentración entre otros efectos (Muscatiello et al., 

2015). 

Otro tipo de contaminación 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 categoría de salud 

pública 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 myBUILDINGisGREEN busca evaluar cómo 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 concentración 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 acústico del interior de las aulas. Por 

último se han incluido dos indicadores sobre el uso de especies bioindicadoras de 

contaminación en el exterior del colegio con fines fundamentalmente de concienciación. 

INDICADORES 

I4.1 Concentración de dióxido de carbono en el interior del aula. La concentración de 

dióxido de carbono (CO2) en el interior del aula es un indicador de la calidad del aire interior 

del aula y del nivel de ventilación de la misma. Estos valores servirán para definir y evaluar la 

efectividad de las medidas de ventilación natural. 

Para determinar este indicador se instalan sensores de CO2 en las aulas, con uno por aula es 

suficiente. 

Para evaluar este indicador se medirán el número de horas anuales con valores de concentración 

por encima de los límites recomendados (1000ppm) antes y después de las intervenciones. Se 

emplearán las aulas que se tengan de referencia sin aplicación de las medidas para tener en 

cuenta la influencia de otros posibles factores. 

I4.2 Niveles de reducción de ruido procedente del exterior. Se determinarán mediante dos 

campañas anuales en momentos seleccionados. 

Para realizar medidas se empleará una fuente patrón de ruido emitido desde el exterior, y con 

las ventanas cerradas se realizarán medidas desde el interior de las aulas antes y después de las 

intervenciones. Además, se realizará 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 atenuación 

de ruido que pueden aportar las intervenciones prototipo propuestas. 

Las medidas se realizarán en momentos en los que el centro educativo se encuentre vacío. 

Para evaluar los resultados se realizará 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. 

 

I4.3 Número de especies bioindicadoras de contaminación instaladas y superficie cubierta 

con estos bioindicadores. 

I4.4 Formación en la observación de las especies bioindicadoras de contaminación. 
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5.5 Regeneración urbana 

El enorme crecimiento de la urbanización 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 

últimos años, la atención de las políticas y acciones públicas con incidencia sobre el medio 

urbano. El espectacular incremento de la población 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 Edificación, 2015). 

De hecho, las evidencias del cambio climático, 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 síntomas de este fenómeno de urbanización intensiva pueden resumirse en dos 

grandes categorías: 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 fenómeno de híper-crecimiento urbano, junto 

con los cambios en los patrones y estructuras sociales, han provocado crecientes problemas de 

salud pública, una mayor preocupación por la seguridad, fenómenos de exclusión social por 

razones de edad o de género, etc. 

El carácter 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 todavía nos seguimos 

encontrando a día de hoy. 

Ante la exigencia de adecuar constantemente el soporte físico de la ciudad a demandas 

crecientes y cambiantes de actividades y usos urbanos, la Unión Europea apuntó a la necesidad 

de “promover modelos de asentamiento que usen eficazmente los recursos, limitando la 

utilización del terreno y la expansión urbana”, justamente entre sus objetivos para la mejora de 

los entornos urbanos (UN-HABITAT, 2013). 

Estas reflexiones refuerzan la idea de potenciar políticas y herramientas que, impulsando 

actuaciones de regeneración urbana, ayuden a construir el camino hacia nuevos modelos 

urbanos resilientes, facilitando la transición hacia economías de bajo carbono y de bajo 

consumo de recursos, como así 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 Edificación, 2015). 

Contribuir a la mejora de los espacios y los entornos a través de las soluciones implantadas en 

los pilotos de LIFE MyBuildingisGREEN permitirá valorar de una manera objetiva si las 
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soluciones implantadas tienen un efecto directo sobre nuevos modelos de edificación más 

sostenibles y menor consumo energético. 

INDICADORES 

I5.1 Medidas de eficiencia energética. Evaluación de las medidas de eficiencia energética 

existentes antes y después de las actuaciones. Para evaluar este indicador se realizará una lista 

de medidas de eficiencia energética implementadas en el edificio durante la implementación 

del proyecto. Además se calculará la cantidad de energía consumida por unidad de superficie 

antes y después de las actuaciones. Este cálculo se desagregará en dos valores, la energía 

consumida como combustible para calefacción y la energía consumida como electricidad. 

I5.2 Aumento de la superficie verde (m2 y en %). Tanto en la zona de actuación como en el 

resto de la población si se extendieran las soluciones propuestas. 

Se cuantificarán los m2 de zonas verdes antes y después de las actuaciones, sobre los pilotos y 

y sobre el resto de la población si éstas acciones llegan a replicarse.  

 

5.6 Gobernanza y participación 

Gobernanza se refiere a un Sistema de coordinación social para resolver los problemas comunes 

y conseguir objetivos comunes (Rhodes et al., 1996). De forma simple, se podría decir que la 

gobernanza trata sobre qué se hace, por qué se hace, quién lo hace y cómo 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 más allá del propio gobierno. La inclusión 

y la participación activa de un amplio rango de agentes interesados es esencial para resolver la 

naturaleza sistémica del desafío.  

En la gobernanza colaborativa, las instituciones formales de gobierno proporcionan no solo la 

infraestructura dura del sistema de planificación, sino también una forma blanda de 

infraestructura llamada "construcción de relaciones". Esta infraestructura blanda es el espacio 

localmente específico donde se forma el capital social, político e intelectual. La planificación 

colaborativa es fundamental para la forma particular de gobierno que es más adecuada para 

implementar NBS, llamada gobierno colaborativo. La colaboración nace de la necesidad 

práctica, ya que las características y procesos ecológicos cruzan los límites jurisdiccionales, 

escalas, tenencias, sectores económicos y carteras políticas. La autoridad, la capacidad y la 

responsabilidad para la implementación de NBS, por lo tanto, no recaen en una sola entidad 

central y, en consecuencia, lograr los objetivos requiere la participación de múltiples partes 

interesadas (Kark et al., 2015; Clement et al., 2016; Nelson et al., 2006). La planificación y la 

gobernanza participativas abarcan cada vez cambios más amplios en la forma en que la sociedad 

aborda los desafíos ambientales. Los enfoques de regulación de arriba hacia abajo y de comando 
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y control se reemplazan cada vez más por asociaciones y el uso preferencial de enfoques no 

reglamentarios, como instrumentos basados en el mercado, voluntariado y educación, a menudo 

ejecutados a través de asociaciones de colaboración (Gunningham, N., 2009). 

Este desafío incluye gobernanza y planificación porque los dos trabajan de la mano. La 

planificación es una parte importante de la gobernanza, ya que inyecta una visión estratégica a 

largo plazo en la gobernanza y proporciona un espacio para que los actores piensen y actúen 

colectivamente sobre los problemas (Healey, P., 2006). 

La planificación estratégica en particular es importante para que las NBS sean efectivas. En el 

modelo de planificación colaborativa, la planificación se realiza a través de una serie de 

diálogos cara a cara entre expertos y partes interesadas, es decir, actores interesados en los 

resultados disponibles (Innes & Booher, 2003). 

Debido a las especiales características de la tipología de los edificios elegidos (colegios y 

edificios sociales) para la instalación de prototipos, en el proyecto LIFE 

myBUILDINGisGREEN se ha considerado básico instalar el diálogo entre las distintas partes 

interesadas, tanto en la recogida de las necesidades de los edificios como en la definición de las 

soluciones más adecuadas, cómo implementarlas y además involucrar a los propios usuarios en 

el mantenimiento y la sostenibilidad de las mismas. Esto ha provocado que se hayan propuesto 

modificaciones sobre los diseños iniciales de los prototipos a implementar pero se consigue una 

mayor aceptación y satisfacción de los usuarios. 

Los indicadores seleccionados pretenden recoger estos impactos. 

INDICADORES 

I6.1 Percepción de los ciudadanos sobre la naturaleza urbana. Monitorización mediante la 

realización de encuestas a usuarios de los edificios monitorizados y a ciudadanos en general de 

las poblaciones en las que se encuentren. 

Antes de la implantación de las acciones se realizará una encuesta a los usuarios de los edificios 

pilotos donde valoren 

I6.2 Políticas de aprendizaje y planes estratégicos de adaptación al CC. Monitorización de 

la participación en los eventos que se realicen. 

Se creará una base de datos donde se recojan de manera anónima el número de participantes 

por evento realizado durante la ejecución del proyecto. 

I6.3 Procesos participativos abiertos. Monitorización de la participación ciudadana en los 

procesos abiertos de definición de la zona recreativa / parque a instalar.  Para todos los 

indicadores que necesiten recoger las opiniones de los ciudadanos se diseñarán encuestas y 

entrevistas para recoger la información de los grupos de interés. 
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5.7 Cohesión social 

El desarrollo de un proyecto en el que sus intervenciones tienen implicaciones directas sobre 

los ciudadanos debe diseñarse de manera que apoyen tanto la justicia  como la cohesión social 

(Haase, D., et al.2017 ; Wolch, J.R, et al 2014). Lo mismo ha de aplicarse para los procesos de 

participación 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 desempeño de sus 

actividades apoyando a la cohesión social en los entornos que se desarrollan los pilotos, en 

diferentes aspectos que incluyen: 

 Creación de espacios públicos que fomenten la recreación, como zonas verdes y paisajes 

urbanos. Esto está asociado con el encuentro u observación de personas de diferentes 

culturas, ingresos, edad, género, capacidad, sexualidad, etc. (Peters K, et al. 2009). 

 Crear espacios o características que contribuyan a la identidad compartida de un 

municipio, como parques y plazas icónicas, zonas arboladas o jardines que pueden crear 

identidad. 

La justicia social es una consideración importante a la hora de realizar acciones de 

implementación 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 mayoría 

de las ciudades: 

 NBS y sus servicios asociados en las ciudades no están distribuidos equitativamente en 

el espacio, y algunas áreas tendrán 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 selección y diseño 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 diseño de las acciones, su implementación 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 

I7.1 Nº de acuerdos y desacuerdos. Evaluación de las herramientas de participación ciudadana 

en el proyecto. Medición del número de acuerdos alcanzados con los diferentes grupos objetivo 
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y partes interesadas frente al número de desacuerdos y establecimiento de un límite mínimo 

como valor objetivo. 

5.8 Salud pública y bienestar 

Existen muchos retos urgentes para la salud pública y el medio ambiente asociados con la vida 

moderna, con niveles rápidamente crecientes de afecciones de salud física y mental crónicas 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 búsqueda común en las ciudades (Cox et al., 2016)] y 

cada vez es más reconocido como un medio para aliviar muchos de estos desafíos.  

La evidencia ahora apunta a los beneficios para la salud física (por ejemplo, menor prevalencia 

de hipertensión arterial y alergias, Donovan et al., 2018; Shanahan et al., 2016), salud mental 

(por ejemplo, menor prevalencia de depresión 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. Además, 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 

preocupación que la urbanización y los desafíos 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 promoción algo estructurada de experiencias basadas 

en la naturaleza. Estas soluciones desarrollarán programas, actividades o estrategias cuyo 

objetivo involucrará a las personas en experiencias basadas en la naturaleza con el objetivo 

específico 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 gestión de hábitats 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 prevención de la salud física, mental y social y los desafíos 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 pública tanto 

para la prevención como para el tratamiento de problemas de salud, más allá de considerar la 

naturaleza únicamente como un factor de riesgo (por ejemplo, a través de la transmisión de 

enfermedades transmitidas por insectos (Douglas et al., 2012; Frumkin et al., 2001; Husk et al., 

2016; Finlayson et al., 2015) 

La implementación de las medidas sobre los pilotos en el proyecto LIFE 

myBUILDINGisGREEN afectarán directamente un sector de la población muy vulnerable, 

como es la población escolar, por lo que el análisis que estas medidas tiene sobre su salud y la 

de otros usuarios implicados tiene especial interés. 
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INDICADORES 

I8.1 Reducción de número de ausencias y bajas de alumnos y profesores. Cálculo de este 

indicador utilizando los datos históricos disponibles y los que se registren después de las 

intervenciones. 

5.9 Oportunidades económicas y empleo 

El cambio climático tiene impactos significativos en el funcionamiento del ecosistema, el 

bienestar de las personas y la economía. Además del cambio climático, la urbanización aumenta 

las presiones interrelacionadas en la ciudad, lo que plantea desafíos significativos adicionales 

para el desarrollo sostenible y la prestación 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 número creciente de proyectos NBS. La evidencia 

científica consistente sobre los impactos de la NBS en el proceso de mitigación y adaptación al 

cambio climático se ha presentado ampliamente a través de enfoques interdisciplinarios. Estos 

estudios también incluyen cómo NBS podría evaluarse económicamente y cómo la valoración 

económica y los conceptos relacionados pueden proporcionar una justificación para la 

introducción 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 países, se instalan un mínimo de 10.3 Mm2 de techos verdes cada año (Enzi et al., 

2017).Fuera de estos tres mercados europeos principales, varias otras ciudades, como Londres, 

Rotterdam y París, muestran un aumento significativo en la instalación de NBS, como los techos 

verdes. Además, una investigación de mercado independiente estima que en 2017 se instalaron 

alrededor de 1 millón de m2 de paredes verdes, lo que representa una inversión de 680 M € 

(Enzi et al., 2017). 

Las NBS representan una inversión atractiva y, en este contexto, los beneficios relacionados 

con la construcción de las inversiones en infraestructura verde son cruciales. La inversión 

privada generalmente se basa en beneficios financieros, por ejemplo, ahorros en calefacción y 

refrigeración, mayor eficiencia energética, valores elevados de la propiedad y vida útil 

prolongada de los materiales de construcción (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 desafíos urbanos. Este sector es capaz de 

proporcionar ideas y perspectivas, que son complementarias de las de los gobiernos y la 

sociedad civil. Su conocimiento específico de los mercados, la experiencia de gestión y la 

investigación avanzada detallada pueden ser activos valiosos en el contexto de la 

implementación de NBS IUCN (2012).  
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Las asociaciones de múltiples partes interesadas, las organizaciones de la sociedad civil, los 

científicos y otras partes interesadas urbanas son cruciales para resaltar el valor de NBS para el 

desarrollo urbano sostenible y la prosperidad económica (Van Ham et al., 2017). 

Producir evidencia sólida en NBS para la adaptación y mitigación del cambio climático y crear 

conciencia sobre sus múltiples beneficios es decisivo para el desarrollo de nuevas 

oportunidades económicas. Las NBS tienen el potencial de facilitar la cooperación entre 

sectores y contribuir a un enfoque más holístico para el desarrollo de empleos verdes. La 

participación de los ciudadanos también es un aspecto crucial en este proceso, ya que permite 

la implementación de regímenes ambientales más efectivos que aborden los desafíos y las 

necesidades de la sociedad. 

INDICADORES 

I9.1 Número de puestos de trabajo creados. Cálculo de los puestos de trabajo directos e 

indirectos creados. Para determinar los puestos de trabajo directo creados se consultará con las 

empresas adjudicatarias de las obras en los colegios el número de puestos de trabajo que han 

creado para la ejecución de las obras. Así se conocerá el número de jornadas laborales 

completas generadas. 

I9.2 Creación de nuevas capacidades en autónomos y empresas de la zona relacionadas con 

las NBS. Evaluación de capacidades mediante encuestas previas y al final del proyecto, una vez 

realizadas todas las acciones, incluidas las de diseminación y capacitación en las zonas de 

influencia. 

I9.3 Reducción del absentismo laboral entre el personal del colegio. Para evaluar este 

indicador se analizarán los datos de absentismo laboral producido en los centros antes y después 

de las intervenciones. Se realizará un valor medio histórico de los diez años anteriores a la 

intervención en el colegio y se comparará con los datos de los años posteriores a la intervención. 

Los datos se recibirán desde las administraciones de forma anónima solamente indicando el 

número y duración 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 

INTRODUCCIÓN 

Siguiendo el objetivo general del proyecto “contribuir a aumentar la resiliencia en edificios 

mediante la implementación de Soluciones Basadas en la Naturaleza como prototipos de 

adaptación climática y mejora del well-being en los mismos” en este edificio se proponen una 

serie de actuaciones para mejorar el confort térmico de los niños y profesores del centro, 

proponer fórmulas adecuadas de ventilación 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 gestión hídrica 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 radiación solar sobre la envolvente del 

edificio e impedir la entrada de radiación solar directa a través de los huecos, generar una 

circulación 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 

público. 

Además, la renovación del aire que se consiga con estas actuaciones, debería permitir reducir 

los niveles de dióxido de carbono en el interior de las aulas y aumentar el confort térmico. Este 

es un impacto asociado a las actuaciones que mejorará la salud y el bienestar de los alumnos y 

profesores. 

Finalmente, se considera crucial la implicación de alumnos, claustro y la AMPA para que este 

proyecto se integre en el currículum académico del colegio, y no se produzcan pérdidas de 

vegetación, trasmitiendo al alumnado el beneficio que aportarán cuando las plantaciones estén 

plenamente desarrolladas (5 años máximo). Esta actuación permitirá 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 producción vegetal; aumento de la diversidad urbana asociada a 

planes sostenibles; experimentación en cultivo de plantas con potencial en cubiertas extensivas 

en zonas de clima extremo; variaciones en temperatura y otros parámetros con uso en 

matemáticas, por ejemplo; etc.).  

En primer lugar se revisarán las condiciones climáticas de la zona, luego las características del 

edificio y por último se realizará una revisión del estado de los indicadores de evaluación del 

impacto propuesto. 
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LOCALIZACIÓN 

Escola EB1 Horta das Figueiras 

Estrada das Alcáçovas  

7005-206 Horta das Figueiras, Évora, Portugal 

 

 

Figura 2. Situación de la Escola EB1 Horta das Figeiras en Évora (Portugal). 

Evora 
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DATOS CLIMÁTICOS 

Los veranos son cortos, muy caliente, secos y mayormente despejados. Los inviernos son 

largos, fríos y parcialmente nublados. Durante el transcurso del año, la temperatura 

generalmente varía de 5 °C a 33 °C y rara vez baja a menos de 1 °C o sube a más 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 

máxima promedio diaria es más de 29 °C. El día más caluroso del año es el 29 de julio, con una 

temperatura máxima promedio de 33 °C y una temperatura mínima promedio de 16 °C.  

La temporada fresca dura 3,7 meses, del 15 de noviembre al 6 de marzo, y la temperatura 

máxima promedio diaria es menos de 17 °C. El día más frío del año es el 18 de enero, con una 

temperatura mínima promedio de 5 °C y máxima promedio de 13 °C. 

Las precipitaciones medias en Évora son de 629mm. El mes más seco es agosto, con 4 mm de 

lluvia. La mayor cantidad de precipitación ocurre entre los meses de noviembre y febrero con 

más de 80 mm de promedio mensual. 

En el anexo I se presentan los datos climáticos completos para esta localización. 

DESCRIPCIÓN EDIFICIO 

Existen 4 zonas de cubierta que inicialmente tenían un acabado con plancha de fibrocemento y 

que actualmente se encuentran encapsuladas con paneles modulares. 

 

4 3 2 1 
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Como codificación se va a emplear la inicial de la orientación (N, S, E y O) y el número de la 

cubierta a la que corresponde según el esquema anterior. 

Los códigos que se van Fachada E1, en la cara este nivel 1. Fachada E2, en la cara este nivel 0. 

Además, la fachada sur es la que más insolación recibe.  

 

 

 

 

 

Cubierta 1. 

La cubierta 1 cubre las aulas 3, 4 y de 

educación artística por lo que tendría 

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).  

Monitorización 

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

 

Alzado norte 

Fachada sur 

S 

Tipo: Panel. 

Superficie: 154,5 m2. 

Acceso: No. 

Visibilidad: Baja. 
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Cubierta 2. 

La cubierta 2 cubre el vestíbulo y 

los baños de la planta nivel 1. Son 

espacios de paso con bajo uso. Sin 

acceso actual y con bajo impacto 

visual (visible solamente desde 

edificios altos de las proximidades).  

 

Cubierta 3. 

La cubierta 3 cubre un 

espacio sobre el 

comedor/sala multipropósito 

en el nivel 1. Cubierta sin 

acceso actual y con bajo 

impacto visual (visible 

solamente desde edificios 

altos de las proximidades).  

Monitorización 

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).  

 

Tipo: Panel. 

Superficie: 65,7 m2. 

Acceso: No. 

Visibilidad: Baja. 

Tipo: Panel. 

Superficie: 145 m2. 

Acceso: No. 

Visibilidad: Baja. 



 

 

LIFE my building is Green 

LIFE17 ENV/ES/000088 

Deliverable: Elaboration of NBS 

databases and work matrix 
       

Página 34 de 91 
 

 

        

Fachada sur  

La fachada sur es la que recibe la 

mayor insolación del colegio y es en 

la que se encuentran las ventanas 

principales de las aulas. 

Actualmente hay un árbol que 

sombrea parcialmente la zona de la 

esquina este de dicha fachada. En 

esta fachada se plantean varias 

posibilidades. 

Delante de la fachada existen dos 

jardineras grandes que actualmente 

albergan arbustos. 

A continuación existe una zona que comunica con la pista deportiva que tiene una ligera 

pendiente de caída y en la que está plantado el árbol que sombrea la esquina este de la fachada. 

Perimetralmente existe un pequeño canal que recoge el agua de lluvia y tiene entradas (parece 

ser) para evacuarla al sistema de alcantarillado de la ciudad. 

Monitorización 

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 

La fachada este es la que recibe una mayor 

insolación en las horas de mañana. Se 

encuentra parcialmente sombreada por 

arbolado. Como huecos cuenta con pequeñas 

ventanas a baños, ventanas a zona de 

escalera, una ventana al refertorio polivalente 

y una puerta. 

Monitorización 

Se ha instalado un sensor (T y HR) exterior 

de fachada este para implementar las 

fórmulas de ventilación natural inducida.  

Número: 7 vent. y puerta 

Estancia: Comunes y 

auxiliares 

Longitud: 8 + 8 m 

Número: 9 vent. y puerta 

Estancia: Aulas y baños. 

Longitud: 18,25 m 
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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 

mañana. En esta fachada también se 

encuentran las ventanas a la sala 

polivalente pero esas ya están 

sombreadas por el árbol existente. 

La fachada O1 situada en la zona de 

entrada crea un impacto estético que 

puede ser naturalizado. 

Monitorización 

Instalación de un sensor exterior (T y HR) para valorar la entrada de aire fresco para las 

fórmulas de ventilación natural inducida. 

 

Intervención en el exterior  

El espacio exterior del edificio tiene varias zonas tanto para la práctica deportiva como para el 

tiempo de recreo. Tiene una zona pavimentada situada en la fachada oeste, en la zona más 

próxima a la zona de la entrada principal al colegio. Además 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 canalización para la 

recogida del agua de lluvía tanto del edificio como del pavimento. Aunque existe una 

proporción importante de suelo no pavimentada, el suelo no presenta una adecuada capacidad 

de drenaje. 

 

SITUACIÓN INICIAL INDICADORES 

Adaptación y mitigación del cambio climático. 

I1.1 Temperatura interior del edificio.  

Número: 2 ventanas. 

Estancia: Vestíbulo. 

Longitud: 8 m. 
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En la tabla siguiente se muestran la situación de los sensores instalados en el CEIP Gabriela 

Mistral, el aula, la fachada en la que está el aula y el número 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 conexión y se 

perdieron algunas series de datos. En la instalación desde CARTIF se creyó 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 día 28 de 

enero de 2020002E 

 

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

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

Sensor 350 505 513 522 568 

Planta Planta 1  Planta -1 Planta Baja Planta Baja 
Espacio 

multipropósito 

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 función de la fachada en la que se encuentren o de 

la ocupación que tengan. 

I1.2 Temperatura de envolvente de edificios 

Durante el verano de 2020, antes de las intervenciones se realizará un reportaje completo en las 

zonas principales de las intervenciones con cámara térmica. 

I1.3 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 evolución 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 señal de la red wifi. El equipo continúa 

registrando y enviará los valores cuando se conecte de nuevo. 

 

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 variación en la cara oeste y temperaturas 

máximas algo altas para las fechas del intervalo.  
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I1.4 Modelización de los ahorros energéticos producidos 

El valor inicial para este indicador es 0. Se parte de una situación en la que no se realiza ningún 

tipo de refrigeración cuando no se tienen las condiciones de confort térmico en las aulas. 

I1.5 Estimación del ahorro en calefacción  

 

Solicitud y registro de datos en proceso. 

 

Gestión del agua. 

I2.1 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. 

 

I2.2 Ahorro en la gestión del agua de lluvia. 

 

En la Tabla 3 se muestran las superficies relativas al colegio. Actualmente, las superficies 

consideradas como “verdes” infiltrarían el agua al terreno y el resto son recogidas y conducidas 

a alcantarillado público. Lo cierto es que el suelo, por falta de mantenimiento adecuado, está 

bastante sellado y posiblemente parte del agua de estas zonas ocasionalmente pueda pasar a 

alcantarillado público pero en estos cálculos no se considerará. 

 

 

Gestión de zonas verdes. 

I3.1Aumento de la biodiversidad vegetal y animal. 

 

Solicitud y registro de datos en proceso. 

 

I3.2 Número de especies vegetales autóctonas 

 

Solicitud y registro de datos en proceso. 

 

Calidad del aire 

 

I4.1 Concentración de dióxido de carbono en el interior del aula. 

 

Actualmente los sensores se encuentran registrando las concentraciones en el colegio. Por un 

problema inicial se perdió la información de los primeros registros. Los registros de la situación 

de partida se continúan registrando. 

 

I4.2 Niveles de reducción de ruido procedente del exterior. 
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Durante el verano de 2020, antes de las intervenciones se realizará un estudio en las zonas 

principales de las intervenciones con sonómetro y ruido patrón. 

I4.3 Número de especies bioindicadoras de contaminación instaladas y superficie cubierta con 

estos bioindicadores. 

 

Registro información en proceso. 

 

I4.4 Formación en la observación de las especies bioindicadoras de contaminación. 

 

Registro información en proceso. 

 

 

Regeneración urbana 

 

I5.1 Medidas de eficiencia energética. 

 

Recogida de información en proceso. 

 

I5.2 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 m2. 

 
Tabla 3. Superficies representativas del colegio. 

 
Sup. 

Construida 

por planta 

(m²) 

Sup. 

Construida 

Total (m²) 

Sup. 

Espacio 

Libre (m²) 

Sup. 

Zonas 

verdes 

(m²) 

% 

Zonas 

verdes 

Superficie 

total 

parcela 

(m²) 

ÉVORA PB 392,55 
585,2 3998,85 1316,2 32,91 4391, 40 

P1 192,65 

 

 

Gobernanza y participación 

 

I6.1 Percepción de los ciudadanos sobre la naturaleza urbana.  

 

Los indicadores de este reto (I6.2, I6.3 y I6.4) relativos a las nuevas políticas de aprendizaje, 

planes estratégicos, procesos participativos abiertos y otras acciones llevadas a cabo con 
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participación de los usuarios se consideran inicialmente 0 y se contabilizarán las acciones de 

este tipo promovidas por el proyecto o que surjan en su contexto.  

 

Cohesión social 

 

El indicador correspondiente a este reto, I7.1 Nº de acuerdos y desacuerdos se considerará 

inicialmente como 0 y se contabilizarán los acuerdos o desacuerdos en el ámbito del proyecto 

promovidos por las acciones del mismo. 

 

Salud pública y bienestar 

 

I8.1 Reducción de número de ausencias y bajas de alumnos y profesores. 

 

Recogida de los datos aún en progreso. 

 

El indicador I.8.2. Utilización de las NBS por parte de los usuarios será analizado después de 

realizar las implementaciones mediante cuestionarios específicos para cada colegio y luego se 

valorarán los resultados. 

 

Oportunidades económicas y empleo 

 

Los indicadores I9.1 Número de puestos de trabajo creados y I9.2 Creación de nuevas 

capacidades en autónomos y empresas de la zona relacionadas con las NBS serán analizado 

después de realizar las implementaciones mediante cuestionarios específicos para cada colegio 

y luego se valorarán los resultados. 

 

I9.3 Reducción del absentismo laboral entre el personal del colegio.  

 

Solicitud y registro de datos en proceso. 
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6.2 Oporto 

INTRODUCCIÓN 

Siguiendo el objetivo general del proyecto “contribuir a aumentar la resiliencia en edificios 

mediante la implementación de Soluciones Basadas en la Naturaleza como prototipos de 

adaptación climática y mejora del well-being en los mismos” en este edificio se proponen una 

serie de actuaciones para mejorar el confort térmico de los niños 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 gestión hídrica en los mismos, recuperar y 

fomentar la biodiversidad local en el entorno urbano y concienciar sobre el valor la naturaleza 

y los servicios ecosistémicos1 que se producen. 

De forma general se propone reducir el impacto de la radiación solar sobre la envolvente del 

edificio e impedir la entrada de radiación solar directa a través de los huecos, generar una 

circulación 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 

público. 

Además, la renovación del aire que se consiga con estas actuaciones, debería permitir reducir 

los niveles de dióxido de carbono en el interior de las aulas. Este es un impacto asociado a las 

actuaciones que mejorará la salud y el bienestar de los alumnos y profesores. 

Finalmente, consideramos que es crucial la implicación de alumnos, claustro y la AMPA para 

que este proyecto se integre en el currículum académico del colegio, y no se produzcan pérdidas 

de vegetación, trasmitiendo al alumnado el beneficio que aportarán cuando las plantaciones 

estén plenamente desarrolladas (5 años máximo). Si en el colegio se trabajara ya por proyectos, 

esta actuación permitiría plantear nuevos proyectos cuyo objetivo sea estudiar en directo 

muchos aspectos de las asignaturas experimentales (polinizadores de la zona y su importancia 

en la producción vegetal; aumento de la diversidad urbana asociada a planes sostenibles; 

experimentación en cultivo de plantas con potencial en cubiertas extensivas en zonas de clima 

extremo; variaciones en temperatura y otros parámetros con uso en matemáticas, por ejemplo; 

etc.). 

                                                 

1 Servicios ecosistémicos se refiere a los servicios que suministran los ecosistemas como regulación de la 

temperatura, gestión de agua, mejora de la biodiversidad, reducción de contaminante, etc. 
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LOCALIZACIÓN 

Escola EB1 Mello Falcão 

R. do Falcão 708, Porto, Portugal 

 

 

 

 

Figura 5. Situación Escola EB1 Mello Falcão (Oporto, Portugal). 
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DATOS CLIMÁTICOS 

El clima de Oporto es húmedo y templado. Los veranos son generalmente soleados y calurosos 

con temperaturas medias que oscilan entre los 15°C de mínima y los 24°C de máxima. Las 

temperaturas en invierno suaves y tienen una media de 6°C de mínima y 16°C de máxima. 

En un año, la precipitación media es 1.178 mm. El mes más seco es julio, con 15 mm de lluvia. 

La mayor cantidad de precipitación ocurre entre los meses de noviembre y enero con más de 

150 mm de promedio mensual.  

La temporada templada dura 3,1 meses, del 19 de junio al 24 de septiembre. El día más caluroso 

del año es el 29 de julio, con una temperatura máxima promedio de 24 °C y una temperatura 

mínima promedio de 15 °C. 

La temporada fresca dura 3,5 meses, del 22 de noviembre al 6 de marzo. El día más frío del año 

es el 24 de enero, con una temperatura mínima promedio de 6 °C y máxima promedio de 14 

°C. En el anexo I se presentan los datos climáticos completos para esta localización. 

DESCRIPCIÓN EDIFICIO 

El edificio consta de varias áreas de cubierta diferenciadas. En primer lugar las aulas están 

cubiertas por placas de fibrocemento, cubiertas 1 (4 unidades) y 2 (3 unidades) con inclinación. 

Por otro lado, las cubiertas 3 y 4 que son planas horizontales y en principio transitables (aunque 

no cuentan con protecciones perimetrales). 

 

Figura 6. Esquema situación cubiertas y plantas 
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Figura 7. Plantas de situación 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 1 y 2. Cubiertas 3 y 4. Cubiertas 5 y 6. 

Figura 8. Imágenes ejemplo de los tipos de cubiertas en el edificio. 

En relación a las fachadas se pueden distinguir dos tipologías. Las fachadas norte, este y oeste 

presentan en general huecos pequeños y la fachada sur presenta grandes huecos. 

  

Fachada norte Fachada oeste 

  

Fachada sur Fachada este 

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

Estas cubiertas cubren fundamentalmente aulas. 

La cubierta 1 cubre las aulas 2-4 y el jardín 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. 

Monitorización 

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

 

Cubierta 3 y 4. 

Las cubiertas 3 y 4 cubren zonas comunes, 

principalmente pasillos y baños. Tienen 

acceso pero no se emplean habitualmente 

porque no disponen de protección perimetral. 

Monitorización 

Sin monitorización especial dedicada. 

 

Cubierta 5 y 6. 

Ambas cubren zonas comunes y un gran espacio polivalente.  

Monitorización 

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

Tipo: Fibrocemento ondulado. 

Superficie: ~385 m2. 

Acceso: No. 

Visibilidad: Baja. 

Unidades: 7 

Tipo: desconocido. 

Superficie: ~250 m2. 

Acceso: Si. 

Visibilidad: Media. 

Tipo: Panel. 

Superficie: 145 m2. 

Acceso: No. 

Visibilidad: Baja. 
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Fachada sur F1 

La fachada sur es la que recibe la mayor insolación del 

colegio y es en la que se encuentran las ventanas 

principales de las aulas.  

Monitorización 

Se han instalado sensores (CO2, T y HR) en las aulas 2, 3 y 

4. Además, se ha instalado un sensor (T y HR) exterior de 

fachada sur para implementar las fórmulas de ventilación 

natural inducida.  

 

Fachada sur F2 

La fachada sur es la que recibe la mayor insolación del 

colegio y es en la que se encuentran las ventanas 

principales de las aulas de esta zona.  

Monitorización 

Instalación de un sensor (CO2, T y HR) en las aulas 9 y 10. 

 

Fachada este 

La fachada este es la que recibe una mayor insolación en 

las horas de mañana. Solamente se analiza la fachada este 

acristalada correspondiente al espacio polivalente. Del 

resto de fachadas este no se dispone de información. 

Monitorización 

Se ha instalado 1 sensor (CO2, T y HR) en la zona 

polivalente. 

Fachada acristalada. 
Estancia: Aulas. 

Longitud: 21,8 m 

Fachada acristalada 
Estancia: espacio polivalente 

Longitud: 14,7 m 

Fachada acristalada. 
Estancia: Aulas. 

Longitud: 29,5 m 
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Fachada oeste 

La fachada oeste es la que tiene la entrada principal al colegio.  

Monitorización 

Sin monitorización especial dedicada. 

 

Fachada norte 

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

traslucido. 

Monitorización 

Se ha instalado un sensor (T y HR) exterior de fachada norte (bajo la cubierta existente) para 

implementar las fórmulas de ventilación 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 están 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 árboles 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. 

 

SITUACIÓN INICIAL INDICADORES 

 

Adaptación y mitigación del cambio climático. 

I1.1 Temperatura interior del edificio.  

En la tabla siguiente se muestran la situación de los sensores instalados en el Escola EB1 Mello 

Falcão, el aula, la fachada en la que está el aula y el número de alumnos que hay en el aula 

durante el curso 2020/2021. Los sensores se instalaron el día 1 de octubre de 2019. En el 

momento de la instalación se empleó la red wifi del colegio pero por problemas con los 

protocolos de seguridad los sensores no han podido enviar. Se ha gestionado la instalación de 

una nueva red wifi dedicada solamente a los sensores pero no se ha puesto en marcha aún. Sin 

embargo los sensores continúan registrando. 
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Tabla 4. Situación de los sensores y ocupación de las aulas en el CEIP Gabriela Mistral. 

Sensor 995 527 1827 2425 2426 1801 

Planta 
Sala 10 

Planta 2 

Sala 8 

Planta 2 

Sala 4 

Planta 0 

Jardín 

infancia 

Planta 0 

Sala 

polivalente 
Pasillo  

Fachada Sur Sur Sur Sur Este Interior 

Alumnos     - - 

 

I1.2 Temperatura de envolvente de edificios 

Durante el verano de 2020, antes de las intervenciones se realizará un reportaje completo en las 

zonas principales de las intervenciones con cámara térmica. 

 

I1.3 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 día 01/10/2019 y han estado registrando 

desde entonces. No se han podido conectar a la red wifi aún pero cuando se conecten enviarán 

la información registrada.  

 

I1.4 Modelización de los ahorros energéticos producidos 

El valor inicial para este indicador es 0. Se parte de una situación en la que no se realiza ningún 

tipo de refrigeración cuando no se tienen las condiciones de confort térmico en las aulas. 

I1.5 Estimación del ahorro en calefacción  

 

Solicitud y registro de datos en proceso. 

 

 

Gestión del agua. 

I2.1 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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I2.2 Ahorro en la gestión del agua de lluvia. 

 

Solicitud y registro de datos en proceso. 

 

Gestión de zonas verdes. 

I3.1Aumento de la biodiversidad vegetal y animal. 

 

Solicitud y registro de datos en proceso. 

 

I3.2 Número de especies vegetales autóctonas 

 

Solicitud y registro de datos en proceso. 

 

Calidad del aire 

 

I4.1 Concentración de dióxido 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 conexión wifi que se solucionará 

 

I4.2 Niveles de reducción de ruido procedente del exterior. 

 

Durante el verano de 2020, antes de las intervenciones se realizará un estudio en las zonas 

principales de las intervenciones con sonómetro y ruido patrón. 

 

I4.3 Número de especies bioindicadoras de contaminación instaladas y superficie cubierta con 

estos bioindicadores. 

 

Solicitud y registro de datos en proceso. 

 

I4.4 Formación en la observación de las especies bioindicadoras de contaminación. 

 

Solicitud y registro de datos en proceso. 

 

Regeneración urbana 

 

I5.1 Medidas de eficiencia energética. 

 

Recogida de información en proceso. 
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I5.2 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 m2 pero una parte muy pequeña de 

ella corresponde a la zona de juegos. 

 
Tabla 5. Superficies representativas del colegio. 

 

Sup. 

Construida por 

planta (m²) 

Sup. 

Construida 

Total (m²) 

Sup. 

Espacio 

Libre (m²) 

Sup. 

Zonas 

verdes 

(m²) 

% 

Zonas 

verdes 

Superficie 

total parcela 

(m²) 

OPORTO P-1 80,69 

1.625,37 2.393,60 409, 74 17,12 3.582,47 PB 1.188,87 

P1 355,81 

 

Gobernanza y participación 

 

I6.1 Percepción de los ciudadanos sobre la naturaleza urbana.  

 

Los indicadores de este reto (I6.2, I6.3 y I6.4) relativos a las nuevas políticas de aprendizaje, 

planes estratégicos, procesos participativos abiertos y otras acciones llevadas a cabo con 

participación de los usuarios se consideran inicialmente 0 y se contabilizarán las acciones de 

este tipo promovidas por el proyecto o que surjan en su contexto.  

 

Cohesión social 

 

El indicador correspondiente a este reto, I7.1 Nº de acuerdos y desacuerdos se considerará 

inicialmente como 0 y se contabilizarán los acuerdos o desacuerdos en el ámbito del proyecto 

promovidos por las acciones del mismo. 

 

Salud pública y bienestar 

 

I8.1 Reducción de número de ausencias y bajas de alumnos y profesores. 

 

Recogida de los datos aún en progreso. 

 

El indicador I.8.2. Utilización de las NBS por parte de los usuarios será analizado después de 

realizar las implementaciones mediante cuestionarios específicos para cada colegio y luego se 

valorarán los resultados. 
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Oportunidades económicas y empleo 

 

Los indicadores I9.1 Número de puestos de trabajo creados y I9.2 Creación de nuevas 

capacidades en autónomos y empresas de la zona relacionadas con las NBS serán analizado 

después de realizar las implementaciones mediante cuestionarios específicos para cada colegio 

y luego se valorarán los resultados. 

 

I9.3 Reducción 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 

INTRODUCCIÓN 

Siguiendo el objetivo general del proyecto “contribuir a aumentar la resiliencia en edificios 

mediante la implementación de Soluciones Basadas en la Naturaleza como prototipos de 

adaptación climática y mejora del confort en los mismos” en este edificio se busca mejorar el 

confort térmico de los niños 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 gestión hídrica 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 radiación solar sobre la envolvente del 

edificio e impedir la entrada de radiación solar directa a través de los huecos, generar una 

circulación 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 

público. 

Además, la renovación del aire que se consiga con estas actuaciones debería permitir reducir 

los niveles de dióxido de carbono en el interior de las aulas. Este es un impacto asociado a las 

actuaciones que mejorará la salud y el bienestar de los alumnos y profesores. 

Finalmente, se considera crucial la implicación de alumnos, claustro de profesores y la AMPA 

para que este proyecto se integre en el currículum académico del colegio, y no se produzcan 

pérdidas de planta ni del beneficio que aportarían cuando las plantaciones estén plenamente 

desarrolladas (5 años máximo). Si en el colegio se trabajara ya por proyectos, esta actuación 

permitiría plantear nuevos proyectos cuyo objetivo sea estudiar en directo muchos aspectos de 

las asignaturas experimentales (polinizadores de la zona y su importancia en la producción 

vegetal; aumento de la diversidad urbana asociada a planes sostenibles; experimentación en 

cultivo de plantas con potencial en cubiertas extensivas en zonas de clima extremo; variaciones 

en temperatura y otros parámetros con uso en matemáticas, por ejemplo; etc.). 

En primer lugar se revisarán las condiciones climáticas de la zona, luego las características del 

edificio y por último se realizará una revisión del estado de los indicadores de evaluación del 

impacto propuesto. 
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LOCALIZACIÓN 

C.E.I.P. Gabriela Mistral 

Plaza Colegio Nuevo 

06209 Solana de los Barros (Badajoz) 

 

 

 

 

Figura 11. Situación CEIP Gabriela Mistral. Solana de los Barros (Badajoz, España). 

Solana de 

los Barros 
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DATOS CLIMÁTICOS 

En Badajoz, los veranos son muy calientes, secos y mayormente despejados y los inviernos son 

fríos y parcialmente nublados. Durante el transcurso del año, la temperatura generalmente varía 

de 3 °C a 35 °C y rara vez baja a menos de -2 °C o sube a más de 39 °C. 

(https://es.weatherspark.com). 

La precipitación es de 507 mm al año. El mes más seco es julio, con 3 mm de lluvia. La mayor 

cantidad de precipitación 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 

máxima promedio diaria es más de 30 °C. El día más caluroso del año es el 29 de julio, con una 

temperatura máxima promedio de 35 °C y una temperatura mínima promedio de 18 °C. 

La temporada fresca dura 3,6 meses, del 16 de noviembre al 4 de marzo, y la temperatura 

máxima promedio diaria es menos de 18 °C. El día más frío del año es el 18 de enero, con una 

temperatura mínima promedio de 3 °C y máxima promedio de 14 °C. 

En el anexo I se presentan los datos climáticos completos para esta localización. 

DESCRIPCIÓN 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 m2. Sobre ella existen 2 edificaciones: el edificio principal 

destinado a docencia, y un edificio destinado a comedor. El primero, con forma de “L” está 

formado por un edificio original edificado en el año 1979, y un anexo edificado en el 2007, 

formando actualmente un edificio único. En la zona de este último es donde se actuará 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 sustitución de carpinterías exteriores, y 

aunque sería susceptible de la actuación que nos ocupa, al existir simultaneidad de actuaciones 

-lo cual no permitiría conocer en qué medida las soluciones del proyecto europeo inciden en la 

mejora del confort- debe descartarse como zona de actuación. 

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 actúa, que denominaremos “anexo”, tiene forma 

sensiblemente rectangular de unos 38 x15 metros. Las fachadas longitudinales están orientadas 

al este y oeste. 

El anexo cuenta con tres niveles en altura que, empleando la nomenclatura del proyecto original 

consultado son: 

https://es.weatherspark.com/
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-Nivel -1, situado por debajo del nivel de acceso del edificio principal. En él se ubican 4 aulas 

de educación 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 

(almacén, sala calderas, depósito 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 comunicación con edificio original, 4 aulas de educación 

primaria, aseos, circulaciones, escalera y ascensor, así como salida a patio exterior en zona 

oeste. 

-Nivel 2: En él se sitúan 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 elección del 

edificio para este Proyecto piloto, toda vez que las cubiertas donde se implanten soluciones 

basadas en la naturaleza serán visibles y visitables por los alumnos, lo que posibilita la 

consecución de beneficios añadidos relacionados con la concienciación 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. 

1 

3 

2 

4 

E

1 
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Figura 13. Fachada este del edificio. 

 

Cubierta 1 / Fachada E1. 

La cubierta 1 cubre las aulas de primaria 2 y 4 

por lo que tendría 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 múltiples (conecta fachada 

este/norte/oeste) y un pasillo de acceso. 

Monitorización 

Se han instalado sendos sensores (CO2, T y HR) en las aulas de primaria 2 y 4.  

Cubierta 2 / cristalera pasillo 

La cubierta 2 tiene acceso desde una 

galería acristalada como se puede ver en 

la imagen. Esta cubierta está sobre un 

despacho polivalente, un vestíbulo, el 

cuarto de calderas y un almacén, además 

de un hueco abierto. Dispone de acceso 

actualmente. Alto impacto visual desde 

el interior del colegio.  

Tipo: Grava. 

Superficie: 162 m2. 

Acceso: No (actualmente). 

Visibilidad: Alta. 

Tipo: Grava. 

Superficie: 89 m2. 

Acceso: Si. 

Visibilidad: Alta. 
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Cubierta 3  

Por otro lado, la cubierta 3 cubre las aulas 

de usos múltiples y de desdoble de primaria 

1 y 2. Los niveles de ocupación de estos 

espacios son bajos, utilizándose solo 

ocasionalmente. No dispone de acceso actualmente ni 

protección perimetral. Nulo impacto visual desde el interior 

del colegio y muy bajo desde el exterior. 

Cubierta 4  

La cubierta 4 cubre solamente la galería 

acristalada.  

Monitorización 

Propuesto utilizarla como referencia de 

temperatura con imágenes térmicas una vez que 

la vegetación se encuentre implantada en el resto 

de cubiertas. El reto será encontrar la forma de 

tomar imágenes 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 insolación durante la 

mañana. 

Monitorización 

Se han instalado sendos sensores (CO2, T y 

HR) en las aulas de primaria 2 y 4 y un sensor 

de T y HR en el exterior de la fachada. 

Fachada oeste 

Esta fachada cubre las tres plantas del edificio 

anexo y cuenta además con una entrada auxiliar 

al edifico.  

Monitorización 

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

Tipo: Grava. 

Superficie: 203 m2. 

Acceso: No. 

Visibilidad: Baja. 

Tipo: Grava. 

Superficie: 60 m2. 

Acceso: No. 

Visibilidad: Media. 
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Fachada Sur 

La fachada sur es la fachada principal del edificio 

antiguo y la principal entrada al colegio. Recibe una 

gran insolación porque no tiene ningún elemento que 

genere sombra. Como se ha comentado anteriormente, 

tienen previsto realizar renovación de todas las 

ventanas de esta fachada por su mal estado. Este hecho 

puede interferir con la monitorización. 

Monitorización 

Se ha instalado un sensor (CO2, T y HR) en el aula 5ª. Se puede plantear dejar un aula sin cubrir 

y monitorizar como referencia valorando la estética. Además se pueden instalar toldos 

convencionales en otra aula para valorar esta solución. 

Fachada Norte 

La fachada norte está cubierta parcialmente tanto 

por árboles como por una zona ajardinada con riego. 

Zona Exterior. 

En la zona exterior hay tres áreas principales de uso 

del colegio. Delante de la fachada este está la zona 

de patio de infantil Suelo de arena y escasa 

vegetación. Delante de la fachada sur está la entrada 

principal al colegio y una zona pavimentada con 

hormigón. Se emplea como patio para algunas 

actividades y como zona de espera de madres y padres a la salida del colegio. Por último delante 

de la fachada este hay una zona para práctica deportiva empleada, junto con la zona delante de 

la fachada norte como zona de juegos y patio de primaria. 

 

SITUACIÓN INICIAL INDICADORES 

Adaptación y mitigación del cambio climático. 

I1.1 Temperatura interior del edificio.  

En la tabla siguiente se muestran la situación de los sensores instalados en el CEIP Gabriela 

Mistral, el aula, la fachada en la que está el aula y el número 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 conexión 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 información registrada correctamente. 

Tabla 6. Situación de los sensores y ocupación de las aulas en el CEIP Gabriela Mistral. 

Sensor 502 554 557 977 1803 2422 

Planta 

Planta 1 

Edificio 

Viejo 

Planta -1 

Infantil 
Planta Baja 

Planta 

Baja 

Planta -1 

Infantil 
Planta Baja 

Fachada Sur Este Este Este Oeste Oeste 

Alumnos 12 14 19 
Normalmente 

vacía. 
15 18 

Como se puede apreciar en la figura anterior los perfiles de temperaturas en las aulas son 

similares con variaciones en la magnitud en función de la fachada en la que se encuentren o de 

la ocupación que tengan. 

Figura 14. Perfil de temperaturas en las aulas del CEIP Gabriela Mistral entre may19 y mar20. 
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En la tabla siguiente se puede ver el resumen de los valores promedios, máximos y mínimos 

mensuales para cada una de las aulas. 

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

Temperaturas 

(ºC) 
2019 Total 2020 Total T 

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

 

502 - Sur  

Promedio  25,5 26,8 30,9 30,9 29,3 24,7 19,9 17,9 25,5 16,6 21,0 20,7 19,2 23,8 

Máxima 26,1 32,4 34,7 34,5 34,7 30,2 25,9 25,3 34,7 25,1 27,8 26,5 27,8 34,7 

Mínima 24,9 23,2 27,7 26,7 23,6 18,4 15,1 14,7 14,7 12,6 17,6 16,4 12,6 12,6 

554 - Este  

Promedio  25,9 28,0 30,5 30,8 28,9 24,7 21,2 18,9 26,1 16,9 21,0 20,2 19,3 24,2 

Máxima 31,6 31,4 33,2 32,6 33,0 29,4 25,3 24,0 33,2 23,3 25,3 25,8 25,8 33,2 

Mínima 22,6 25,3 28,2 28,4 25,6 20,9 17,9 15,1 15,1 12,9 18,4 16,5 12,9 12,9 

557 - Este  

Promedio  
  

31,7 31,3 29,1 24,6 21,1 18,9 25,8 16,8 21,5 20,0 19,4 23,6 

Máxima 
  

33,8 32,8 33,1 28,4 24,8 24,3 33,8 24,2 25,4 24,9 25,4 33,8 

Mínima 
  

29,8 29,1 24,2 20,4 17,4 14,2 14,2 11,6 18,7 16,1 11,6 11,6 

997 – Este               

Promedio  26,0 27,6 31,1 31,0 28,8 24,0 20,9 18,6 26,0 16,4 21,1 19,7 19,1 24,1 

Máxima 30,7 31,8 33,6 32,6 32,9 27,4 24,5 24,1 33,6 24,6 25,5 24,8 25,5 33,6 

Mínima 22,3 24,9 28,7 28,6 25,4 20,1 17,3 13,9 13,9 11,3 18,5 16,0 11,3 11,3 

1803 - Oeste  

Promedio  
    

26,4 22,9 19,8 18,9 22,9 17,1 19,6 18,6 18,4 20,6 

Máxima 
    

31,0 26,0 23,6 19,6 31,0 28,0 23,8 23,5 28,0 31,0 

Mínima 
    

23,2 19,6 16,4 18,3 16,4 11,7 16,1 15,9 11,7 11,7 

2422 - Oeste  

Promedio  
    

27,2 23,7 20,4 18,4 22,3 17,2 21,1 19,3 19,1 20,9 

Máxima 
    

31,1 36,2 25,9 24,3 36,2 26,0 25,9 24,9 26,0 36,2 

Mínima 
    

23,4 20,1 16,7 13,8 13,8 11,1 18,2 15,8 11,1 11,1 

 

I1.2 Temperatura de envolvente de edificios 

Durante el verano de 2020, antes de las intervenciones se realizará un reportaje completo en las 

zonas principales de las intervenciones con cámara térmica. 
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I1.3 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 evolución 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 señal de la red wifi. El equipo continúa 

registrando y enviará los valores cuando se conecte de nuevo. 

 

 

Como se puede apreciar en la figura anterior los perfiles de temperaturas en ambas fachadas 

siguen perfiles similares pero se aprecia una mayor variación en la cara este. 

En la tabla siguiente se puede ver el resumen de los valores promedios, máximos y mínimos 

mensuales para cada una de las dos fachadas. Se han destacado los valores máximos y mínimos 

para cada uno de ellos en los dos años que actualmente comprende la monitorización. 

 

Figura 15. Perfil de temperaturas en el exterior del edificio. Sensor 2413 cara este y sensor 2427 cara oeste. 
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Tabla 8. Valores medios, máximos y mínimos mensuales de los sensores exteriores del CEIP Gabriela Mistral. 

Temperaturas 

(ºC) 
2019 Total 2020 Total T 

2427 - oeste  

Promedio  - - - - 26,5 21,3 14,3 13,4 18,7 10,3 - - 10,3 17,9 

Máxima - - - - 33,9 26,0 22,8 18,4 33,9 17,2 - - 17,2 33,9 

Mínima - - - - 22,2 12,2 4,5 8,4 4,5 6,8 - - 6,8 4,5 

2413 - este  

Promedio  - - - - 26,5 21,6 14,7 12,6 18,7 10,6 15,3 16,3 14,0 16,7 

Máxima - - - - 33,8 27,9 25,4 20,0 33,8 21,3 29,2 31,9 31,9 33,8 

Mínima - - - - 22,5 9,7 4,7 4,8 4,7 2,0 6,8 6,6 2,0 2,0 

 

I1.4 Modelización de los ahorros energéticos producidos 

El valor inicial para este indicador es 0. Se parte de una situación en la que no se realiza ningún 

tipo de refrigeración cuando no se tienen las condiciones de confort térmico en las aulas. 

I1.5 Estimación del ahorro en calefacción  

 

Actualmente se han recogido los datos de los consumos de gasóleo para calefacción y energía 

eléctrica durante el año 2019 y lo que se lleva del 2020. En los meses siguientes se intentarán 

recoger datos de los consumos de los años anteriores y de los meses restantes hasta que se lleven 

a cabo las intervenciones. 

En la tablas siguientes se muestran los consumos de gasóleo de calefacción y de electricidad en 

el CEIP Gabriela Mistral. 

 
Tabla 9. Recopilación de consumos de gasóleo de calefacción para el CEIP Gabriela Mistral. 

 
Gasoleo calefacción - Facturas CEPSA  

Volumen (L) Precio Coste (sin iva) con IVA 21% 

ene-19 1000 0,59298 592,98 717,51 

feb-19 1500 0,59298 889,47 1076,26 

mar-19 2000 0,64802 1296,04 1568,21 

abr-19 - - - - 

may-19 - - - - 

jun-19 - - - - 

jul-19 - - - - 

ago-19 - - - - 

sep-19 - - - - 

oct-19 - - - - 
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Gasoleo calefacción - Facturas CEPSA 

nov-19 2000 0,6402 1280,40 1549,28 

nov-19 1000 0,6611 661,10 799,93 

dic-19 - - - -  
2020 

ene-20 2500 0,6776 1694,00 2049,74 

feb-20 2700 0,6198 1673,46 2024,89 

 
Tabla 10. Recopilación de consumes eléctricos en el CEIP Gabriel Mistral. 

 
Energía eléctrica - ENDESA 

 
Energía 
(KWh) 

Precio 
(c€) 

Coste (sin iva) 
con impuestos 

Coste total 
(€) 

Periodo 
(días) 

ene-19 3508 0,127292 613,05 741,79 27 

feb-19 3912 0,127004 574,35 694,96 33 

mar-19 3582 0,127002 803,38 972,09 26 

abr-19 2888 0,133892 581,33 703,41 30 

may-19 3593 0,134776 575,94 696,89 35 

jun-19 2063 0,130257 374,13 452,7 29 

jul-19 1514 0,121863 337,09 407,88 34 

ago-19 752 0,12234 168,32 203,72 17 

sep-19 4197 0,130593 682,54 825,87 45 

oct-19 4043 0,130396 586,57 709,75 31 

nov-19 3464 0,0954 510,34 617,51 28 

dic-19 2126 0,0992 395,04 478 26  
2020 

ene-20 3652 0,0929 562,51 680,64 31 

feb-20 3065 0,0924 558,42 675,69 29 

 

Gestión del agua. 

I2.1 Ahorro en el consumo de agua en el agua de riego de zonas verdes de los edificio piloto.  

 

I2.2 Ahorro en la gestión del agua de lluvia. 

 

Gestión de zonas verdes. 

I3.1Aumento de la biodiversidad vegetal y animal. 

 

I3.2 Número de especies vegetales autóctonas 
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Calidad del aire 

 

I4.1 Concentración de dióxido de carbono en el interior del aula. 

 

I4.2 Niveles de reducción de ruido procedente del exterior. 

 

I4.3 Número de especies bioindicadoras de contaminación instaladas y superficie cubierta con 

estos bioindicadores. 

 

I4.4 Formación en la observación de las especies bioindicadoras de contaminación. 

 

 

 

Regeneración urbana 

 

I5.1 Medidas de eficiencia energética. 

 

Recogida de información en proceso. 

 

I5.2 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 m2. 

 
Tabla 11. Superficies representativas del colegio. 

 

Sup. 

Construida por 

planta (m²) 

Sup. 

Construida 

Total (m²) 

Sup. 

Espacio 

Libre (m²) 

Sup. 

Zonas 

verdes 

(m²) 

% 

Zonas 

verdes 

Superficie 

total parcela 

(m²) 

OPORTO P-1 412,9 

1.004,50 4.363,30 1.049,90 24,06 5.669,20 PB 387,50 

P1 204,1 

 

 

 

Gobernanza y participación 

 

I6.1 Percepción de los ciudadanos sobre la naturaleza urbana.  
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Los indicadores de este reto (I6.2, I6.3 y I6.4) relativos a las nuevas políticas de aprendizaje, 

planes estratégicos, procesos participativos abiertos y otras acciones llevadas a cabo con 

participación de los usuarios se consideran inicialmente 0 y se contabilizarán las acciones de 

este tipo promovidas por el proyecto o que surjan en su contexto.  

 

Cohesión social 

 

El indicador correspondiente a este reto, I7.1 Nº de acuerdos y desacuerdos se considerará 

inicialmente como 0 y se contabilizarán los acuerdos o desacuerdos en el ámbito del proyecto 

promovidos por las acciones del mismo. 

 

Salud pública y bienestar 

 

I8.1 Reducción de número de ausencias y bajas de alumnos y profesores. 

 

El indicador I.8.2. Utilización de las NBS por parte de los usuarios será analizado después de 

realizar las implementaciones mediante cuestionarios específicos para cada colegio y luego se 

valorarán los resultados. 

 

Oportunidades económicas y empleo 

 

Los indicadores I9.1 Número de puestos de trabajo creados y I9.2 Creación de nuevas 

capacidades en autónomos y empresas de la zona relacionadas con las NBS serán analizado 

después de realizar las implementaciones mediante cuestionarios específicos para cada colegio 

y luego se valorarán los resultados. 

 

I9.3 Reducción del absentismo laboral entre el personal del colegio.  
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8. ANEXO I. DATOS CLIMÁTICOS. 
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8.1 Évora 

Coordenadas Geográficas: 

38.6º Norte // 7.9º Oeste 

Tabla de datos climáticos 

generales 
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Temperaturas máximas y mínimas mensuales 

 

T máximas de confort: Verano de 27ºC; Invierno 24ºC 

Verde: Temperaturas máximas y mínimas de diseño. 

Amarillo: Temperaturas máximas y mínimas con datos medios. 

Blanco: Temperaturas medias. 

Entre los meses de mayo a octubre, incluidos, se observan temperaturas máximas diarias que 

superan los 27 grados. A diferencia con el clima de Porto, el de Évora es bastante más 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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Temperatura y humedad horaria en día mes tipo. 

 

Verde: Humedad relativa 

Amarillo: Temperatura de bulbo seco 

Como muestran los gráficos, el clima de Évora se caracteriza por ser más seco que en Oporto. 

En los meses calurosos, de mayo a septiembre, la humedad relativa en las horas centrales del 

día baja hasta el 40%.  
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Radiación 

 

Radiación (Wh/m2): Radiación incidente en plano normal para un día tipo de cada mes.  

Azul: Difusa 

Amarillo: Directa normal 

Verde: Total plano horizontal 

Temperatura:  

Línea roja: Temperatura de bulbo seco. Media horaria  

Línea roja oscura: Temperatura de bulbo húmedo. Media horaria  

Azul: Temperatura de bulbo seco. Todas las horas  
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Una mayor incidencia solar, unido al clima más seco continental, se refleja en unas temperaturas 

más altas que las de Oporto. Entre los meses de mayo y octubre, se observan temperaturas 

diarias que superan los 30ºC. 

Viento 

 

 

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

Amarillo: Valores máximos medios y mínimos 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.  

 

  

La rosa de los vientos indica la dirección de los vientos predominantes, con sus velocidades 

medias, mínimas y máximas, y con información de los parámetros de temperatura y humedad 

asociados.  

En este clima predominan los vientos provenientes de Noroeste con velocidades medias de 6 

m/s para dicha orientación.  
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8.2 Oporto 

Coordenadas Geográficas: 41.5º Norte // 8.6º Oeste 

Tabla de datos 

climáticos generales 
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Temperaturas máximas y mínimas mensuales 

 

T máximas de confort: Verano de 27ºC; Invierno 24ºC 

Verde: Temperaturas máximas y mínimas de diseño. 

Amarillo: Temperaturas máximas y mínimas con datos medios. 

Blanco: Temperaturas medias. 

Entre los meses de junio a septiembre, incluidos, se observan temperaturas máximas diarias que 

superan los 27 grados.  
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Temperatura y humedad horaria en día mes tipo. 

 

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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Radiación 

 

Radiación (Wh/m2): Radiación incidente en plano normal para un día tipo de cada mes.  

Azul: Difusa 

Amarillo: Directa normal 

Verde: Total plano horizontal 

Temperatura:  

Línea roja: Temperatura de bulbo seco. Media horaria  

Línea roja oscura: Temperatura de bulbo húmedo. 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 27ºC 

Iluminación  

 

 

Amarillo: Iluminación horaria. Directa normal (lux). Media // Valor máximo medio // valor 

mínimo medio.  

Verde: Iluminación horaria. Global horizontal (lux). Media // Valor máximo medio // valor 

mínimo medio.  
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Estos valores indican la cantidad de iluminación natural que puede ser captada para el control 

lumínico interior. Su aprovechamiento implica reducciones en el gasto energético en 

iluminación artificial. Sin embargo, un uso inadecuado puede suponer ganancias solares 

excesivas y por tanto un sobrecalentamiento interior en los meses no deseados.  

Viento 

 

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

Amarillo: Valores máximos medios y mínimos medios de velocidad de viento 

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

para el diseño de la acción de ventilación natural inducida.  
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Rosa de vientos.  

 

  

La rosa de los vientos indica la dirección de los vientos predominantes, con sus velocidades 

medias, mínimas y máximas, y con información de los parámetros 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 Geográficas: 

38.9º Norte // 6.9º Oeste 

Tabla de datos climáticos 

generales 
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Temperaturas máximas y mínimas mensuales 

 

T máximas de confort: Verano de 27ºC; Invierno 24ºC 

Verde: Temperaturas máximas y mínimas de diseño. 

Amarillo: Temperaturas máximas y mínimas con datos medios. 

Blanco: Temperaturas medias. 

Entre los meses de mayo a octubre, incluidos, se observan temperaturas máximas diarias que 

superan los 27 grados. Siendo un clima similar al de Évora, se aprecian temperaturas 

ligeramente mayores en los meses cálidos, superando los 35 entre los meses de junio a 

septiembre.  
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Temperatura y humedad horaria en día mes tipo. 

 

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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Radiación 

 

Radiación (Wh/m2): Radiación incidente en plano normal para un día tipo de cada mes.  

Azul: Difusa 

Amarillo: Directa normal 

Verde: Total plano horizontal 

Temperatura:  

Línea roja: Temperatura de bulbo seco. Media horaria  

Línea roja oscura: Temperatura de bulbo húmedo. Media horaria  

Azul: Temperatura de bulbo seco. Todas las horas  



 

 

LIFE my building is Green 

LIFE17 ENV/ES/000088 

Deliverable: Elaboration of NBS 

databases and work matrix 
       

Página 91 de 91 
 

 

        

La incidencia solar es similar a la ubicación de Évora. Sin embargo, las temperaturas alcanzadas 

son superiores, siendo los registros máximos y medios, parecidos.  

Viento 

 

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

https://my.meteoblue.com/

