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1. SUMMARY IN ENGLISH

This document is part of Action C5, "Integration and transferability at the local, national, and
European level." It presents 15 NBS (Nature-Based Solutions) projects for educational centres
in the four main EU regions at risk of climate change. This document includes projects designed
for 15 schools in 9 European countries: Spain, Portugal, France, Italy, Croatia, Greece, Austria,
the Netherlands, and Finland.

Each project includes an assessment of each school and its geographical and climatic context,
with general data for each centre and a climate analysis with supporting information to
determine the most suitable NBS for the educational centre. For each school, the most suitable
NBS prototypes have been determined based on the previous evaluation. Different prototypes
developed in the myBUILDINGIisGREEN project are included, covering NBS for roofs,
facades, and outdoor spaces, as well as ventilation protocols. Each project defines the type of
solution to be implemented, its location and surface area, suitable vegetation type, estimated
cost, and its impact on various environmental indicators.
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2. RESUMEN ESPANOL

Este documento es parte de la accion C5. “Integracion y transferibilidad a nivel local, nacional
y europeo”. Se presentan 15 proyectos de NBS para centros educativos de las 4 principales
regiones de riesgo climatico de la UE. En este documento se han disefiado proyectos para 15
colegios de 9 paises europeos: Espafia, Portugal, Francia, Italia, Croacia, Grecia, Austria, Paises
Bajos, Finlandia.

Cada proyecto incluye una evaluacién de cada colegio y su contexto geogréafico y climatico,
con datos generales de cada centro y un analisis climéatico con informacion de apoyo para
determinar las NBS mé&s adecuadas para el centro educativo. Para cada colegio se han
determinado los prototipos de NBS mas adecuados dependiendo de la evaluacién previa. Se
han incluido diferentes prototipos desarrollados en el proyecto myBUILDINGiISGREEN
abarcando NBS para cubiertas, fachadas y espacios exteriores, asi como protocolos de
ventilacion. En cada proyecto se define el tipo de solucion a implementar, su localizacion y
superficie, el tipo de vegetacion adecuada, la estimacién del coste y el impacto que tiene en
diferentes indicadores ambientales.
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3. RESUMO EM PORTUGULS

Este documento faz parte da Acdo C5, "Integracdo e transferibilidade a nivel local, nacional e
europeu”. Apresenta 15 projetos de SolucGes Baseadas na Natureza (SBN) para centros
educacionais das quatro principais regides da UE em risco de mudancas climéticas. Este
documento inclui projetos projetados para 15 escolas em 9 paises europeus: Espanha, Portugal,
Franca, Italia, Croécia, Grécia, Austria, Holanda e Finlandia.

Cada projeto inclui uma avaliagdo de cada escola e seu contexto geografico e climéatico, com
dados gerais para cada centro e uma analise climatica com informacbes de apoio para
determinar as SBN mais adequadas para o centro educacional. Para cada escola, foram
determinados os prot6tipos de SBN mais adequados com base na avaliacdo anterior. Diferentes
prototipos desenvolvidos no projeto myBUILDINGisGREEN estdo incluidos, abrangendo
SBN para telhados, fachadas e espacos externos, bem como protocolos de ventilacdo. Cada
projeto define o tipo de solucdo a ser implementada, sua localizacdo e superficie, tipo de
vegetacdo adequada, estimativa de custo e seu impacto em varios indicadores ambientais.
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A.i

4. INTRODUCCION

Este documento pretende definir las estrategias bioclimaticas méas adecuadas para lograr el
confort térmico en 15 colegios ubicados en distintas partes del sur de Europa (se incluyen
algunos de zonas de centro y norte de Europa a modo de comparacion).

Las estrategias a implementar en el proyecto van dirigidas a la reduccién de la demanda
energética de refrigeracion durante el periodo célido. No obstante, se analizan las estrategias
necesarias para todo el afio con objeto de no introducir mejoras para verano que signifiquen un
empeoramiento del comportamiento energético del edificio durante el invierno.

La informacion general de cada centro educativo se ha obtenido por medio de Google Maps y
el catastro en el caso de los colegios de Espafia.

En cuanto a las estrategias biocliméticas pasivas, se parte del andlisis del clima en cada una de
las ubicaciones. Estos datos se han obtenido de estaciones cercanas a las ubicaciones de los
colegios (datos EPW, EnergyPLus). Para cada caso, se aportan los gréficos de temperatura y
radiacion solar anuales como indicadores basicos del clima.

Para definir el criterio de confort se han escogido los pardmetros correspondientes al estandar
“ASHRAE 557

ASHRAE Standard 55, current Handbook of Fundamentals Comfort Model (select Help for definitions)

1. COMFORT: (using ASHRAE Standard 55)
1.0 | Winter Clothing Indoors (1.0 Clo=long pants,sweater)
0.5 | Summer Clothing Indoors (.5 Clo=shorts,light top)
1.1 Activity Level Daytime (1.1 Met=sitting,reading)
90.0  Predicted Percent of People Satisfied (100 - PPD)
20.3 Comfort Lowest Winter Temp calculated by PMV model(ET* C)
24.3 Comfort Highest Winter Temp calculated by PMV model(ET* C)
26.7 Comfort Highest Summer Temp calculated by PMV model(ET* C)

84.6 Maximum Humidity calculated by PMV model (%)

2. SUN SHADING ZONE: (Defaults to Comfort Low)
23.8| Min. Dry Bulb Temperature when Need for Shading Begins (°C)
315.5| Min. Global Horiz. Radiation when Need for Shading Begins (Wh/sg.m)
3. HIGH THERMAL MASS ZONE:
8.3 | Max. Qutdoor Temperature Difference above Comfort High (°C)
1.7 | Min. Nighttime Temperature Difference below Comfort High (°C)
4, HIGH THERMAL MASS WITH NIGHT FLUSHING ZONE:
16.7 | Max. Qutdoor Temperature Difference above Comfort High (°C)
1.7 | Min. Nighttime Temperature Difference below Comfort High (°C)
5. DIRECT EVAPORATIVE COOLING ZONE: (Defined by Comfort Zone)
20.0 Max. Wet Bulb set by Max. Comfort Zone Wet Bulb (°C)
6.6 Min. Wet Bulb set by Min. Comfort Zone Wet Bulb (°C)
6. TWO-STAGE EVAPORATIVE COOLING ZONE:
50.0| % Efficiency of Indirect Stage

7. NATURAL VENTILATION COOLING ZONE:
2.0 Terrain Category to modify Wind Speed (2=suburban)
0.2 Min. Indoor Velocity to Effect Indoor Comfort (m/s)
1.5 Max. Comfortable Velocity (per ASHRAE Std. 55) (m/s)

8. FAN-FORCED VENTILATION COOLING ZONE:
0.8 | Max. Mechanical Ventilation Velocity (m/s)
3.0 Max. Perceived Temperature Reduction (°C)
(Min Vel, Max RH, Max WB match Natural Ventilation)
9. INTERNAL HEAT GAIN ZONE (lights, people, equipment):
12.8 | Balance Point Temperature below which Heating is Needed (°C)
10. PASSIVE SOLAR DIRECT GAIN LOW MASS ZONE:
157.7 | Min. South Window Radiation for 5.56°C Temperature Rise (Wh/sq.m})
3.0 | Thermal Time Lag for Low Mass Buildings (hours)
11. PASSIVE SOLAR DIRECT GAIN HIGH MASS ZONE:
157.7 | Min. South Window Radiation for 5.56°C Temperature Rise (Wh/sq.m)
12.0 | Thermal Time Lag for High Mass Buildings (hours)
12. WIND PROTECTION OF OUTDOOR SPACES:
8.5 Velocity above which Wind Protection is Desirable (m/s)
11.1| Dry Bulb Temperature Above or Below Comfort Zone (°C)

13. HUMIDIFICATION ZONE: (defined by and below Comfort Zone)
14. DEHUMIDIFICATION ZONE: (defined by and above Comfort Zone)

llustracion 1. Criterios de confort ASHRAE
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Para fundamentar la seleccion de las estrategias mas adecuadas para cada una de las ubicaciones
se plotean datos climaticos horarios (T y H) en el abaco psicrométrico. Se ha usado el software
Climate Consultant 6.0 (UCLA, 2008).

El diagrama muestra los puntos horarios de temperatura y humedad a lo largo del afio, y sitla
el confort térmico (area azul) basado en la temperatura de bulbo seco, el nivel de ropa (clo), la
actividad metabolica (met), la velocidad del aire, la humedad y la temperatura radiante media.
Segun el estandar ASHRAE, esta zona reune los parametros adecuados de confort en la que la
mayoria de las personas se encuentran comodas. Se calcula utilizando el modelo PMV

(Predicted Mean Vote).
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lustracién 2. Ejemplo de dbaco psicrométrico. Zonas de confort definidas (azul) y puntos horarios de
confort (verde) y disconfort (rojo)

Las diversas estrategias pasivas se proponen con el fin corregir las horas de disconfort y
trasladarlas dentro de las areas definidas. Algunas de ellas estan planteadas para épocas de
verano y otras para invierno:

1- Zona de confort; 2- Sombreamiento de huecos; 3- incremento de masa térmica; 4- Descarga
de masa térmica por la noche; 5- Enfriamiento evaporativo directo; 6- Enfriamiento
evaporativo de dos fases; 7- Enfriamiento por ventilacion natural; 8- Enfriamiento por
ventilacién forzada; natural; 9- Ganancias internas; 10- Captacion solar directa en baja masa
térmica 11- Captacion solar directa en alta masa térmica: 12- Proteccion frente al viento; 13-
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humidificacion; 14-Deshumidificacion; 15- Enfriamiento (sistema activo); 16-Calentamiento
HVAC (sistema activo).

A continuacion, se determinan las NBS vy estrategias pasivas y su localizacién mas adecuada
para mejorar el disconfort térmico previamente identificado. Estas soluciones forman parte de
los prototipos de NBS desarrollados en el proyecto. Los entregables C2.4 Manual Técnico
implementacion NBS, C2.2 Guia para la eleccion de especies vegetales adaptadas al cambio
climatico y Anexo 1. mBiG NBS prototypes - Entregable A2. Elaboracion de Bases de Datos
sobre NBS y Matriz de trabajo han servido de apoyo para la seleccion de las soluciones méas
adecuadas.

Los prototipos de NBS para cubiertas verdes que se proponen son: Cubierta mBiGCUVE, Cubierta
mBiGCUVE — SUS, Cubierta mBiGUL, Cubierta mBiGBIOSOL y Cubierta mBiGSECAR. L0s prototipos de
NBS para fachadas verdes que se proponen son: Fachada mBiGFAC y Fachada mBiGFAVE. LoS
prototipos para espacios exteriores que se proponen son: pavimentos permeables, arbolado y
charca. También se proponen protocolos de ventilacion nocturna.

Para definir la estimacion del presupuesto de cada solucién, se ha tomado como referencia los
presupuestos de la implementacion de NBS en colegios CEIP Gabriela Mistral, Solana de los
Barros (Espafia) y EB1 Falcao, Oporto (Portugal).
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5. COLEGIO PUBLICO SAN JOSE DE CALASANZ (CADIZ,
ESPANA)

Zona de riesgo climatico 1: Sur de Europa y cuenca Mediterranea

Ubicacion: C. Inmaculada Concepcion, 6 (municipio: Rota, provincia: Cadiz, CC.AA.:
Andalucia)

Coordenadas: 36.6223435918517, -6.359311835650813 (enlace Google maps)

Altura: 3 plantas (edificio principal, incluyendo planta baja) + 1 planta (gimnasio)

Afio de construccidn (sequn catastro): 1940 (reformado: 1970)

Orientacién:

SO: esta orientacion incluye la fachada principal del colegio donde se ubica la puerta
de entrada principal. Tiene una linea de arboles justo enfrente de la entrada.

NO: es uno de los laterales del colegio que colinda con otros edificios por lo que no se
puede acceder a esa fachada desde Google Maps.

NE: es donde se encuentra el patio del colegio y, junto a la fachada SO, es la fachada
mas expuesta. No se observa arbolado ni ningln tipo de proteccion solar. No hay fotos
porque hay otros edificios entre el colegio y la calle por donde pasa el coche de Google.

SE: hay una parte del edificio principal que esta expuesta a la insolacién de esta
orientacion sin proteccion solar alguna (foto: “Fachada SE2”). El gimnasio de esta
orientacion también estaria expuesto a la insolacion, pero no se observa en las fotos. No
hay arbolado en el patio.

Fotografias del colegio: Anexo 2. Fotografias de los centros educativos

Tipos de cubierta: planas

Areas en m? sequn tipo de superficie:
- Superficie parcela (segun catastro): 2.408 m?
- Superficie construida: 2.956 m? (956 + 817 + 817 + 366 (gimnasio))
- Superficie no construida: 1.086 m? (2.408 — 956 (planta0) — 366)
- Superficie verde (segiin “medir distancia” de Google maps): 0 m?
- Superficie con pavimento (segun “medir distancia” de Google maps”: 1.086 m?
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5.1 Analisis climatico

Datos climaticos (Estacion mas cercana Huelva)

LEGEND
RECORDED HIGH- o
DESIGN HIGH - )
AVERAGE HIGH - N
MEAN - .
AVERAGE LOW - &3 <
DESIGN LOW -
RECORDED LOW - o
30
COMFORT ZONE
SUMMER
WINTER 25 L3
(At 50% Relative Humidity) # = =
o
2
15 E
10 #
DESIGN HIGH: Non-Residential 5
) 1% of Hours Above
@) 5% of Hours Above
) 0% of Hours Above °
DESIGN LOW: Non-Residential
) 1% of Hours Below 5
) 5% of Hours Below
® 0% of Hours Below
TEMPERATURE RANGE: A Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep oct Nov Dec Annual
@ -10tod0°C

) Fit to Data

lustracién 3. Temperaturas medias, maximas y minimas (meses)

LEGEND Radiation Temperature
1600 60
1500 55
HOURLY AVERAGES
— 1400 50
TEMPERATURE: (degrees C)
== DRY BULB MEAN 1300 o
= WET BULB MEAN
DRY BULB {all hours) 1200 4
COMFORT ZONE
SUMMER 1100 35
| WINTER
(At 50% Relative Humidity) 1000 SEEN I W — 20
RADIATION: (Wh/sq.m) 900 — — —f —N—y—— 25
[ GLOBAL HORIZ
) DIRECT NORMAL 00— —T— T — N T \T - :( \— A\ T— »
DIFFUSE g \ N ;A ; '
™ i NS AT T B A" B
600 N \/—\ -\J o — N\ 10
- A A
400 n 0
300 5
200 ¥ 7 AT AT 7 A0
[~ Display Dry Bulb Temp
(all hours) 100 a5
TEMPERATURE RANGE 0 e
® -10t040°C Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep oct Nov Dec
() Fitto Data

lustracion 4. Temperatura y radiacion (meses con rango horario)
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Estrategias bioclimaticas adaptadas

LEGEND RELATIVE HUMIDITY __ 100% 80%
DESIGN STRATEGIES: JANUARY through !
COMFORT INDOORS 286% 1 Comfort{2507 hrs) /
85% Il COMFORTABLE 12.6% 2 Sun Shading of Windows(1104 hrs) s/ 9%/ ==
15% [l NOT COMFORTABLI \7\ /’
5 Direct Evaparative Cooling(0 hrs)
6 Two-Stage Evaporative Cooling(0 hrs) ~/ o2
4.6% 7 Natural Ventilation Cooling(406 hrs) ~
8 Fan-Forced Ventilation Cooling(i hrs) / /
40.5% 9 Internal Heat Gain(3548 hrs) WET-BULB / /
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass{0 hrs) ;Ezpsmw'g// / /
21.4% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass(1871 hrs) 020
12 Wind Protection of Outdoor Spaces(0 hrs)
13 Humidification Oniy(0 hrs) 14,
0.9% 14 Dehumidification Only{80 hrs)
15 Cooling, add Dehumidfication if neadsd( hrs) / -

o
o
o
E
16 Heating, add Humidfication if needed0 hrs) /g o g
2
84.9% Comfortable Hours using Selected Strategies 20 20 §
7437 out of £760 hrs) e
' ) £
PLOT: COMFORTINDOORS  ~ Comion Zones Siow! g [}
- - Summer clothing on right, Z 142 B
(® Hourly O Dally Min/Max Viinter clothing on left. 2
@Al Hours () Select Hours . § "
Lam. theough  [12am.
s
(@) ANl Months () Select Months ~ 1n-"m
PR thiough  [NOV. -
1 Month [JAN Next s
Cioay |1 Next C
-
O tHour dam. Next 0|00
TEMPERATURE RANGE: 5
@) -10t040°C () FittoData \'_"‘ 1
= = ~
[+ Display Design Strategies .
40 5 ] 5 10 15 20 25 30 35 40
[T Show Best set of Design Strateg... DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C

llustracién 5. Diagrama psicrométrico con incorporacién de las medidas de mejora pasivas 6ptimas
Porcentaje de horas de confort en el clima: 28,6%

Medidas bioclimaticas posibles con NBS segln diagrama (porcentaje de horas resultantes en
confort tras su aplicacion):

2- Sombreado de huecos en verano (12,6%)
3- Aprovechamiento de la inercia térmica (no aplica)
4- Descarga térmica de la masa del edificio (9,1%)
5,6- Sistemas de enfriamiento evaporativo (no aplica)
7- Ventilacién nocturna (4,6%)
9- Gestion de las cargas internas: iluminacion, equipos, personas, etc. (40,5%)
10,11- Captacién solar (21,4%)
12- proteccion frente a vientos exteriores (no aplica)
Porcentaje de horas de confort con la aplicacion de estrategias bioclimaticas: 85%.

Necesidad de Sistema de Clima (porcentaje de horas): 15% CALOR.
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5.2. Proyecto de NBS

Se proponen las siguientes NBS para mejorar el confort térmico del colegio San José de
Calasanz: cubierta verde mBiGCUVE, cubierta verde mBiGBIOSOL vy sistema FAVE. En la
siguiente ilustracion se muestra la distribucién de las soluciones en el colegio.

I Cubierta mBiGCUVE
[ cubierta mBiGBioSol

“

RN o

5 \ & ‘\‘\

e
A .,

B Sistema FAVE

-~

lustracién 6. Plano general de la implementacion de NBS en el colegio San José de Calasanz (Cadiz,
Espafia)

Cubierta verde — tipo mBiGCUVE

Instalacion de una cubierta verde mBiGCUVE en el edificio principal, cubriendo una superficie
de 550 m?.

El tipo de vegetacion que se recomienda es del género Sedum, dentro del cual destacamos las
siguientes especies: Sedum acre, Sedum album, Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum
sexangulare, Sedum spurium.

Este tipo de solucion impacta principalmente en la mejora de la descarga térmica del edificio
(9,1%).
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Cubierta verde — tipo mBiGBIOSOL

Instalacion de una cubierta verde mBiGBIOSOL en el edificio principal, cubriendo una
superficie de 240 m?.

El tipo de vegetacion que se recomienda instalar es del género Sedum, dentro del cual
destacamos las siguientes especies: Sedum album, Sedum album, Sedum acre, Sedum lydium,
Sedum sexangulare, Sedum hispanicum, Sedum spurium, Sedum floriferum, Sedum
kamschaticum, Sedum hybridum, Sedum reflexu.

Este tipo de solucion impacta principalmente en la mejora de la descarga térmica del edificio
(9,1%).

Fachada verde — sistema FAVE

Instalacion del sistema FAVE en la fachada noreste, protegiendo los huecos de una de las
principales fachadas y mas desprotegidas. Se cubre una longitud de 30 m de fachada y una
superficie de sombreamiento vegetal de 225 m?.

El tipo de vegetacion gue se recomienda implementar son especies trepadoras de hoja caduca,
para permitir la captacion solar en invierno. Entre estas especies destacan, la Parra Virgen
(Parthenocissus Quinguefolia y Parthenocissus Tricuspidata), Trachelospermun Jasminoides,
o0 Lonicera.

Este tipo de solucién impacta principalmente en el sombreamiento de huecos en verano
(12,6%).

Protocolo de ventilacion:

Se propone la instalacion de ventanas motorizadas abatibles en fachadas opuestas,
preferiblemente norte/sur o en la direccién de los vientos predominantes durante las noches en
época estival.

Se incluyen ventanas estandar con hoja basculante motorizada y otras dos hojas correderas
adicionales.

Instalacion de ventanas motorizadas abatibles: 6 ventanas en la fachada SO y 4 ventanas en la
fachada NE para crear ventilacién cruzada.

Estimacidn presupuesto

Con las intervenciones propuestas y empleando de referencia los costes asociados a cada SbN
recogidos en el anexo 1, se ha elaborado este presupuesto aproximado para las intervenciones.
Hay que tener en cuenta que se trata de una estimacion y que el presupuesto se deberia ajustar
una vez dimensionado el proyecto completo.
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Tabla 1. Estimacién del presupuesto para las intervenciones propuestas

Intervencion Coste Superficie Presupuesto
(€/m?) (m?) estimado
mBIGCUVE 175,79 550 96.686,26 €
mBiGBIOSOL 301,83 240 72.439,71€
FAVE 105,51 225 23.739,75 €
Ventanas 2.862,04 10 28.620,35 €
Total 221.486,00 €

Impacto

Mediante la implementacién de las NBS propuestas, se proporcionan una serie de beneficios
tanto ambientales como sociales y de bienestar de los usuarios. Se impacta de forma positiva
en los siguientes indicadores: temperatura interior del edificio, temperatura de la envolvente,
condiciones ambientales exteriores del edificio, ahorro energético, consumo de agua, gestion
de agua de lluvia, biodiversidad vegetal y animal, niveles de reduccion de ruido procedente del
exterior, medidas de eficiencia energética, aumento de la superficie verde, percepcién de los
ciudadanos sobre la naturaleza urbana.

Concretamente, en la tabla siguiente se muestra el impacto relativo al indicador de superficie
verde. La superficie verde aumenta 42 % y la superficie permeable 33 %.

Tabla 2. Superficie verde y permeable antes y después de la instalacion de NBS

Superficie (m?) | Porcentaje % | Incremento (%)
Superficie total 2408 - -
Superficie verde inicial 0 0% -
Superficie verde final 1014 42 % 42 %
Superficie permeable inicial 0 0% -
Superficie permeable final 789 33 % 33%

INSTITU

REAL JARDIN ust|  Instituto de Ciencias de la Construccién @ a‘ g%%l; wcomac Porto.

BOTANICO " ror| EDUARDO TORROJA

£

ROJA f




LIFE my building is Green
LIFE17 ENV/ES/000088

‘ 2 my building is green _ _
= ALIFE PROJECT Deliverable: Disefio de 15 proyectos
Natured-based Solutions

Pagina 18 de 112

6. CEIP CERVANTES (ALBACETE, ESPANA)

Ubicacién: C. Sta. Quiteria, 39 (municipio y provincia: Albacete, CC.AA.: Castilla-La Mancha)
Coordenadas: 38.99048868098227, -1.8504109333777665 (enlace Google maps)

Altura: 2, 3 y 4 plantas (incluyendo planta baja)

Ano de construccion (segun catastro): 1970

Orientacién:

N: esta orientacidn incluye la entrada principal del colegio, aunque representa la fachada
de menos extensién. Tiene una zona ajardinada delante con algunos arbustos grandes y
arboles.

E: es uno de los laterales del colegio que incluye otra de las entradas del colegio. Tiene
algo de proteccion solar debido a un edificio que esté situado enfrente y que protege
parte de la fachada.

S: es donde se ubica uno de los patios del colegio y recibe una elevada radiacion solar
ya que no tiene proteccién alguna de edificios enfrente. El patio sur no esta incluido en
la parcela del catastro.

O: esta fachada esta muy bien protegida por un edificio que hay enfrente de una altura
similar al colegio que permite sombreado en la mayor parte de la fachada. Aqui se ubica
otro de los patios del colegio.

Fotografias del colegio: Anexo 2. Fotografias de los centros educativos

Tipos de cubierta: planas

Areas en m? sequn tipo de superficie:

- Superficie parcela: 996 m? (segln catastro) + 304 m? (patio sur no incluido en catastro
y medido segun “medir distancias” de Google maps) = 1.300 m?

- Superficie construida: 2.048 m? (594 + 620 + 478 + 356)

- Superficie no construida: 402 m? (996 — 594 (planta0)) + 304 m? (patio sur) = 706 m?

- Superficie verde (segin “medir distancia” de Google maps): 70 m? (entrada norte)

- Superficie con pavimento (segtin “medir distancia” de Goolge maps): 332 m2 + 304 m?
(patio sur) = 636 m?
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6.1 Analisis climatico

Datos climaticos

LEGEND
RECORDEDHIGH - o

DESIGN HIGH -
AVERAGE HIGH -
MEAN -
AVERAGE LOW -

DESIGN LOW -
RECORDEDLOW- o

COMFORT ZONE
SUMMER
WINTER

(AL 50% Relative Humidity)

DESIGN HIGH: Non-Residential
() 1% of Hours Above

(@ 5% of Hours Above

() 0% of Hours Above
DESIGN LOW: Non-Residential
(D) 1% of Hours Below

() 5% of Hours Below

@ 0% of Hours Below
TEMPERATURE RANGE:

@® 10to 40 °C

() Fitto Data
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lustracion 7. Temperaturas medias, maximas y minimas. (meses)

LEGEND

HOURLY AVERAGES

| TEMPERATURE: (degrees C)
= DRY BULB MEAN
== WET BULB MEAN

DRY BULE (all hours)
COMFORT ZONE
SUMMER
WINTER
(At 50% Relative Humidity)

RADIATION: (Whisq.m}
[ GLOBAL HORIZ
] DIRECT NORMAL
57 DIFFUSE

[ Dispiay Dry Bulb Temp

(all hours)
TEMPERATURE RANGE:
@ -10to40°C

(O FittoData

Temperature

m—8 T4

— 15

500

lustracion 8. Temperatura y radiacion (meses con rango horario)
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Estrategias bioclimaticas adaptadas
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llustracién 9. Diagrama psicrométrico con incorporacién de las medidas de mejora pasivas 0ptimas
Porcentaje de horas de confort en el clima: 13,9%

Medidas bioclimaticas posibles con NBS segln diagrama (porcentaje de horas resultantes en
confort tras su aplicacion):

2- Sombreado de huecos en verano (8,9%)
3- Aprovechamiento de la inercia térmica (no aplica)
4- Descarga térmica de la masa del edificio (7,2%)
5,6- Sistemas de enfriamiento evaporativo (no aplica)
7- Ventilacién nocturna (no aplica)
9- Gestion de las cargas internas: iluminacion, equipos, personas, etc. (29,5%)
10,11- Captacién solar (23,4%)
12- proteccion frente a vientos exteriores (no aplica)
Porcentaje de horas de confort con la aplicacion de estrategias bioclimaticas: 62%.

Necesidad de Sistema de Clima (porcentaje de horas): 38% CALOR.
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6.2. Proyecto de NBS

Se proponen las siguientes NBS para mejorar el confort térmico del colegio CEIP Cervantes:
cubierta verde mBiGCUVE, cubierta verde mBiGCUVE-SUS, fachada verde mBiGFAC. En
la lustracién 10 se muestra la distribucién de las soluciones en el colegio.

R e Y
< - Cubierta MBIGCUVE
- I Cubierta mBiGCUVE - SUS

1
/ P  Fachada mBiGFAC

V.

[lustracion 10. llustracion 11. Plano general de la implementacion de NBS en el colegio CEIP
Cervantes (Albacete, Espafia)

Cubierta verde — tipo mBiGCUVE

Instalacion de una cubierta verde mBiGCUVE en el edificio principal, cubriendo una superficie
de 359 m?.

Tipo de vegetacion: género Sedum, dentro del cual destacamos las siguientes especies: Sedum
acre, Sedum album, Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.

Impacto: este tipo de solucién favorece principalmente a mejorar la descarga térmica del
edificio (7,2%).
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Cubierta verde — tipo mBiGCUVE-SUS

Instalacion de una cubierta verde mBiGCUVE-SUS en el edificio principal, cubriendo una
superficie de 235 m?.

El tipo de vegetacion que se recomienda es del género Sedum, dentro del ctal destacamos las
siguientes especies: Sedum album, Sedum album, Sedum acre, Sedum lydium, Sedum
sexangulare, Sedum hispanicum, Sedum spurium, Sedum floriferum, Sedum kamschaticum,
Sedum hybridum, Sedum reflexu

Impacto: este tipo de solucién favorece principalmente a mejorar la descarga térmica del
edificio (7,2%).

Fachada verde - mBiGFAC

Instalacion del sistema mBIGFAC en la fachada sur, protegiendo los huecos de una de las
principales fachadas y mas desprotegidas. Se cubre una longitud de 20 my 7 m y una superficie
total de sombreamiento vegetal de 201 m?.

Tipo de vegetacion: Parthenocissus tricuspidata “Veitchii”
Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la captacion solar (23,4%).
Protocolo de ventilacion

Se propone la instalacién de dos ventanas en fachadas opuestas, preferiblemente norte/sur o en
la direccion de los vientos predominantes durante las noches en época estival. Se incluyen
ventanas estandar con hoja basculante motorizada y otras dos hojas correderas adicionales.

Instalacion de ventanas motorizadas abatibles: 7 ventanas en la fachada SO y 4 ventanas en
la fachada NE para crear ventilacién cruzada.

La implantacion de un protocolo de ventilacion nocturna en las aulas del colegio, favorece el
enfriamiento de una forma eficiente para mejorar el ambiente térmico en los edificios y reducir
las temperaturas interiores. Durante la noche, el calor acumulado es conducido al exterior a
través de las ventanas abiertas.

Estimacidn presupuesto

Con las intervenciones propuestas y empleando de referencia los costes asociados a cada NBS
recogidos en el anexo 1, se ha elaborado este presupuesto aproximado para las intervenciones.
Hay que tener en cuenta que se trata de una estimacion y que el presupuesto se deberia ajustar
una vez dimensionado el proyecto completo.
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Tabla 3. Estimacién del presupuesto para las intervenciones propuestas

Intervencion Coste Superficie Presupuesto
(€/m?) (m?) estimado
mBiIGCUVE / mBiGCUVE-SUS 175,79 594 104.421,16 €
mBIGFAC 88,59 201 17.807,01 €
Ventanas 2.862,04 11 31.482,39 €
Total 153.710,56 €
Impacto

Mediante la implementacién de las NBS propuestas, se proporcionan una serie de beneficios
tanto ambientales como sociales y de bienestar de los usuarios. Se impacta de forma positiva
en los siguientes indicadores: temperatura interior del edificio, temperatura de la envolvente,
condiciones ambientales exteriores del edificio, ahorro energético, consumo de agua, gestion
de agua de lluvia, biodiversidad vegetal y animal, niveles de reduccion de ruido procedente del
exterior, medidas de eficiencia energética, aumento de la superficie verde, percepcion de los
ciudadanos sobre la naturaleza urbana.

Concretamente, en la tabla siguiente se muestra el impacto relativo al indicador de superficie
verde. La superficie verde aumenta 67 % Yy la superficie permeable en un 60 %.

Tabla 4. Superficie verde y permeable antes y después de la instalacion de NBS

Superficie (m?) | Porcentaje % ' Incremento (%)
Superficie total - -

Superficie verde inicial 60 % -
Superficie verde final 87% 80%
_Su_p.erf|C|e permeable 79 i
inicial

Superficie permeable final 67 % 60 %
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7. CEIP VIRGEN DEL CARMEN-LA PLATA (PONFERRADA,
CASTILLA Y LEON, ESPANA)

Ubicacion: C. Valencia, 5 (municipio: Ponferrada, provincia: Ledn, CC.AA.: Castilla y Leon)

Coordenadas: 42.5495689332854, -6.629926503284258 (enlace Google maps)

Altura: 1y 2 plantas (incluyendo planta baja)

Afio de construccién (segun catastro): 1970 + 22 parcela del gimnasio y patio oeste (segun
catastro): 2006

Orientacién:

N: esta orientacion incluye el acceso al colegio y es la de menor extension de todo el
edificio, sin proteccion solar alguna.

E: es donde se ubica la entrada oficial al edificio, pero no el acceso al recinto. Es una
de las fachadas de mayor extension sin proteccion solar alguna y tiene el patio principal
del colegio situado en esta orientacion, incluyendo el campo de futbol.

S: es una fachada de poca extension sin proteccion solar alguna.

O: es la otra fachada con mayor extensién que incluye el pabellon deportivo. Esta zona
se ubica en otra parcela diferente del catastro que para el analisis de areas se ha unido a
la principal.

Fotografias del colegio: Anexo 2. Fotografias de los centros educativos

Tipos de cubierta: inclinadas a excepcion del pabellon deportivo de la zona oeste que tiene
cubierta plana

Areas en m? segun tipo de superficie:
- Superficie parcela: 2.714 m? (segun catastro 1 y 2)
- Superficie construida: 1.262 m? (452 + 240 + 94 + 77 + 141 + 51 + 207)
- Superficie no construida: 1.692 m? (2.714 — 1.022 (plantas0))
- Superficie verde (segun “medir distancia” de Google maps): 0 m?
- Superficie con pavimento (segin “medir distancia” de Goolge maps): 1.692 m?
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lustracion 13. Temperatura y radiacion (meses con rango horario)
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Estrategias bioclimaticas adaptadas

RELATVEHUMIDITY  100% _ 80%
LEGEND

DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
10.0% 1 Comfort{879 hrs)
4.4% 2 Sun Shading of Windows(387 hrs)

COMFORT INDOORS
52% [l COMFORTABLE
48% [l NOT COMFORTABLE

.028
30/ 9%

s

5 Direct Evaporative Cooling{0 hrs)

024
6 Two-Stage Evaporative Cooling(0 hrs)
7 Natural Ventilation Cooling(0 hrs) WET-BULB
8 Fan Forced Ventilation Cooling(0 hrs) TEMPERATURE

26.2% 9 Internal Heat Gain(2298 hrs) DEG. ¢ .’25

10 Passive Solar Direct Gain Low Mass{0 hrs)
22.0% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass{1925 hrs)

12 Wind Protection of Qutdoor Spaces(0 hrs)

13 Humidification Onty(0 hrs)

PLOT: | COMFORT INDOORS v 14 Dehumidification Oniyi0 hrs) 20
15 Cooling, add Dehumidfication if needed(0 hrs)
(@ Hourly O Daily Min/Max 16 Heating, add idification if hrs)
@® Al Hours O Select Hours 51.5% Comfortable Hours using Selected Strategies
1a.m. through  |12a.m. (4513 out of 8760 hrs) 1
1
I S

.020

N@c. ¢
L
]

=
3

DEW POINT TEMPERA
& -}
HUMIDITY RATIO

012
@ AlMonths () Select Months Comfort Zones show:
Summer clothing on right,
N through | DEC inter clothin 10, -.008
1 on left. Ll 10
() 1Month JAN Next A
O 1Day 1 Next 5 54
1Hour |ia.m. Next
(9] 0 . =004
i
TEMPERATURE RANGE: 5 5
@ -10t040°C (O FittoData -0
Display Design Strategies
-10 -5 o 5 10 15 20 25 30 35 40

[ Show Best set of Design Strategies DRY.BULB TEMPERATURE, DEG. C

llustracién 14. Diagrama psicrométrico con incorporacion de las medidas de mejora pasivas éptimas
Porcentaje de horas de confort en el clima: 10,0%

Medidas bioclimaticas posibles con NBS segln diagrama (porcentaje de horas resultantes en
confort tras su aplicacion):

2- Sombreado de huecos en verano (4,4%)
3- Aprovechamiento de la inercia térmica (1,8%)
4- Descarga térmica de la masa del edificio (no aplica)
5,6- Sistemas de enfriamiento evaporativo (no aplica)
7- Ventilacién nocturna (no aplica)
9- Gestion de las cargas internas: iluminacion, equipos, personas, etc. (26,2%)
10,11- Captacion solar (22,0%)
12- proteccion frente a vientos exteriores (no aplica)
Porcentaje de horas de confort con la aplicacion de estrategias bioclimaticas: 52%.

Necesidad de Sistema de Clima (porcentaje de horas): 48% CALOR.
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7.2. Proyecto de NBS

Se proponen las siguientes NBS para mejorar el confort térmico del colegio CEIP Virgen del
Carmen: cubierta verde mBiGCUVE, cubierta verde mBiGUL, sistema FAVE vy arboles
dispuestos por el patio este para crear espacios sombrados. En la ilustracion 8 se muestra la
distribucion de las soluciones en el colegio.

i.ri \\\‘/ : I Cubierta mBIGCUVE
S5 I cCubierta mBiGUL

Bl Fachada FAVE

. Arbolado

llustracion 15. Plano general de la implementacion de NBS en el colegio CEIP Virgen del Carmen-
La plata (Ponferrada, Espafia)

Cubierta verde — tipo mBiGCUVE

Instalacion de una cubierta verde mBiGCUVE en el edificio principal, cubriendo una superficie
de 470 m?.

Tipo de vegetacion: género Sedum, dentro del cual destacamos las siguientes especies: Sedum
acre, Sedum album, Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la captacion solar (22%).
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Cubierta verde — tipo mBiGUL

Instalacion de una cubierta verde mBiGUL en el edificio principal, cubriendo una superficie
de 180 m?.

Tipo de vegetacion: Allium schoenoprasum, Carex buchananii, Festuca amesthystina,
Limonium vulgare, Satureja montana, Saponaria ocymoides, Sedum album, Sedum floriferum,
Sedum sediforme, Sedum spurium, Petrorhagia saxifraga.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la captacion (22%).
Fachada verde — sistema FAVE

Instalacion del sistema FAVE en la fachada noreste, protegiendo los huecos de una de las
principales fachadas y méas desprotegidas. Se cubre una longitud de 95m de fachada y una
superficie de sombreamiento vegetal de 217,5 m?.

Tipo de vegetacion: Parra Virgen Parthenocissus Quinquefolia, Parthenocissus Tricuspidata,
Lonicera, El Clematis o Clematide, La Aquebia o Akebia, Trachelospermun Jasminoides.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente el sombreamiento de huecos en verano
(4,4%).

Arbolado

Se plantaran 4 &rboles en el patio este, con mayor insolacion para crear una zona de sombrado,
cuya superficie es de 52 m2,

Tipo de vegetacion: Quercus ilex
Estimacion presupuesto

Con las intervenciones propuestas y empleando de referencia los costes asociados a cada NBS
recogidos en el anexo 1, se ha elaborado este presupuesto aproximado para las intervenciones.
Hay que tener en cuenta que se trata de una estimacion y que el presupuesto se deberia ajustar
una vez dimensionado el proyecto completo.
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Tabla 5. Estimacién del presupuesto para las intervenciones propuestas

Intervencion Coste Superficie Presupuesto
(€/m?) (m?) estimado
mBIGCUVE 175,79 € 470 82.622,81 €
mBiGUL 130,40 € 180 23.472,00 €
FAVE 105,51 € 2175 22.948,35 €
Arboles 400,00 € 4 1.600,00 €
Total 130.643,16 €
Impacto

Mediante la implementacién de las NBS propuestas, se proporcionan una serie de beneficios
tanto ambientales como sociales y de bienestar de los usuarios. Se impacta de forma positiva
en los siguientes indicadores: temperatura interior del edificio, temperatura de la envolvente,
condiciones ambientales exteriores del edificio, ahorro energético, consumo de agua, gestion
de agua de lluvia, biodiversidad vegetal y animal, niveles de reduccion de ruido procedente del
exterior, medidas de eficiencia energética, aumento de la superficie verde, percepcion de los
ciudadanos sobre la naturaleza urbana.

Concretamente, en la tabla siguiente se muestra el impacto relativo al indicador de superficie
verde. La superficie verde aumenta 34 % y la superficie permeable en un 26 %.

Tabla 6. Superficie verde y permeable antes y después de la instalacion de NBS

Superficie (m?) | Porcentaje % | Incremento (%)
Superficie total 2714 - -
Superficie verde inicial 0 0% -
Superficie verde final 920 34% 34%
Superficie permeable inicial 0 0% -
Superficie permeable final 703 26 % 26 %
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8. ESCOLA BASICA DE 1° CEB DE RIO DE MOINHOS (ABRANTES,

PORTUGAL)

Ubicacion: R. de Estremoz (municipio: Abrantes, Comunidad Intermunicipal: Médio Tejo,
Distrito: Santarém)

Coordenadas: 38.77190330774062, -7.50360002981262 (enlace Google maps)

Altura: 1y 2 plantas (incluyendo planta baja)

Afo de construccidn sin datos

Orientacién:

N: totalmente expuesta a la radiacion, es el acceso principal del colegio.

E: totalmente expuesta a la radiacién, contiene la puerta principal del edificio del
colegio.

S: expuesta a la radiacion, incluye una pista de reciente construccion.

O: en la zona oeste del colegio hay plantacion de arbolado, arbustos y huerta, aunque la
distancia al edificio y el pequefio porte del arbolado no protegen la fachada oeste de la
radiacion.

Fotografias del colegio: Anexo 2. Fotografias de los centros educativos

Tipos de cubierta; inclinadas

Areas en m? seqln tipo de superficie:

Superficie parcela: 4.526 m? (segun “medir distancia” de Google maps)

Superficie construida (medida de area de edificios segiin “medir distancias” de Google
maps, no es posible diferenciar metros construidos entre plantas): 832 m2 (280 + 276 +
276)

Superficie no construida: 3.694 m? (4.526 — 832 (plantas0))

Superficie verde (segiin “medir distancia” de Google maps): 666 m?

Superficie con pavimento (segin “medir distancia” de Goolge maps): 3.028 m?
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8.1 Analisis climatico

Datos climaticos (Estacion mas cercana COIMBRA)

LEGEND
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DESIGN HIGH -
AVERAGE HIGH -
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AVERAGE LOWY -
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RECORDED LOWY -

a0
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(At 50% Relative Humidity)
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@® .5% of Hours Above
(O 0% of Hours Above
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(O 1% of Hours Below

() 5% of Hours Below
@ 0% of Hours Below

TEMPERATURE RANGE: =0
@ -10to 40°C
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lustracion 16. Temperaturas medias, maximas y minimas (meses)
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lustracion 17. Temperatura y radiacion (meses con rango horario)
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45.3% 9 Internal Heat Gain{3967 hrs)
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass{0 hrs)
11 Passive Solar Direct Gain High Mass{1875 hrs)
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llustracién 18. Diagrama psicrométrico con incorporacion de las medidas de mejora pasivas dptimas

Porcentaje de horas de confort en el clima: 13,5%

Medidas biocliméticas posibles con NBS segln diagrama (porcentaje de horas resultantes en

confort tras su aplicacion):

2- Sombreado de huecos en verano (7,0%)

3- Aprovechamiento de la inercia térmica (no aplica)

4- Descarga térmica de la masa del edificio (2,2%)
5,6- Sistemas de enfriamiento evaporativo (no apli
7- Ventilacién nocturna (no aplica)

9- Gestion de las cargas internas: iluminacién, equ
10,11- Captacion solar (21,4%)

12- proteccion frente a vientos exteriores (no aplic

ca)

ipos, personas, etc. (45,3%)

a)

Porcentaje de horas de confort con la aplicacidn de estrategias bioclimaticas: 72%

Necesidad de Sistema de Clima (porcentaje de horas): 27,

1% CALOR,; 1,3% FRIO.
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8.2. Proyecto de NBS

Se proponen las siguientes NBS para mejorar el confort térmico del colegio Escola Basica de
1° CEB De Rio de Moinhos arbolado, un fachada tipo mBiGFAC, sistema FAVE y un sistema
de pavimento permeable. En la ilustracion 8 se muestra la distribucion de las soluciones en el
colegio.

I Pavimento permeable
B Fachada mBiGFAC

Bl Fachada FAVE
. Arbolado

4
/

llustracién 19. Plano general de la implementacién de NBS en Escola Basica de 1° CEB de Rio de
Moinhos (Abrantes, PORTUGAL)

Fachada verde — tipo mBiGFAC

Instalacion de una fachada verde mBiGFAC en uno de los edificios, cubriendo una superficie
de 24 m?.

Tipo de vegetacion: Parthenocissus tricuspidata “Veitchii”

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la descarga térmica de la masa del
edificio (2,2%)
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Fachada verde - tipo FAVE
Instalacion de sistema FAVE en los dos de los edificios, cubriendo una superficie de 351 m2.

Tipo de vegetacion: Parra Virgen Parthenocissus Quinquefolia, Parthenocissus Tricuspidata,
Lonicera, El Clematis o Clemétide, La Aquebia o Akebia, Trachelospermun Jasminoides.

Impacto: este tipo de solucion favorece la descarga térmica de la masa del edificio (2,2%).
Pavimento permeable — tipo mBiG_SUVE

Instalacion de un pavimento permeable mBiG_SUVE en el parte este del colegio, cubriendo
una superficie de 144 m?.

Tipo de vegetacion: Lolium perenne, 10% Poa pratensis, 10% Agrostis spp., 70% Festuca spp.
Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la captacién solar (21,4%)
Arboles

Se plantaran 3 arboles en el patio este, con mayor insolacion para crear una zona de sombrado,
cuya superficie es de 39 m2,

Tipo de vegetacion: Quercus suber.
Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la captacion solar (21,4%).
Estimacidn presupuesto

Con las intervenciones propuestas y empleando de referencia los costes asociados a cada NBS
recogidos en el anexo 1, se ha elaborado este presupuesto aproximado para las intervenciones.
Hay que tener en cuenta que se trata de una estimacién y que el presupuesto se deberia ajustar
una vez dimensionado el proyecto completo.

Tabla 7. Estimacion del presupuesto para las intervenciones propuestas

Intervencion Coste Superficie Presupuesto
(€/m?) (m?) estimado
mBIGFAC 88,59 € 24 2.126,21 €
FAVE 105,51 € 351 37.033,89 €
mBiG_SUVE 54,29 € 144 7.818,22 €
Arboles 400,00 € 3 1.200,00
Total 48.178,32 €
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Impacto

Mediante la implementacién de las NBS propuestas, se proporcionan una serie de beneficios
tanto ambientales como sociales y de bienestar de los usuarios. Se impacta de forma positiva
en los siguientes indicadores: temperatura interior del edificio, temperatura de la envolvente,
condiciones ambientales exteriores del edificio, ahorro energético, consumo de agua, gestion
de agua de lluvia, biodiversidad vegetal y animal, niveles de reduccion de ruido procedente del
exterior, medidas de eficiencia energética, aumento de la superficie verde, percepcion de los
ciudadanos sobre la naturaleza urbana.

Concretamente, en la tabla siguiente se muestra el impacto relativo al indicador de superficie
verde. La superficie verde aumenta 9 % y la superficie permeable en un 4 %.

Tabla 8. Superficie verde y permeable antes y después de la instalacion de NBS

Superficie (m?) Porcentaje % Incremento (%)
Superficie total 4526 - -
Superficie verde inicial 832 18 % -
Superficie verde final 1080 24% 9%
Superficie permeable inicial 666 15% -
Superficie permeable final 849 19 % 4%
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9. ESCOLA BASICA 1 DE SAO MARTINHO DO BISPO (COIMBRA,
PORTUGAL)

Ubicacién: Praceta Dr. José de Oliveira Firmo, 3 (municipio: Coimbra, Distrito: Coimbra)

Coordenadas: 40.21062198130003, -8.45669917662195 (enlace Google maps)

Altura: 2 plantas (incluyendo planta baja)

Ano de construccion sin datos

Orientacién:

N: es una fachada de muy pequefia extension con dos toldos para proteger de la
insolacion a la planta baja.

E: es la fachada de mayor extension y mas expuesta, aunque tienen la mitad protegida
por arbolado. En esta fachada se ubica el acceso principal al recinto, asi como la entrada
principal del edificio. También es donde se ubica la mayor parte del patio, incluyendo
una pista de tenis.

S: es una fachada de muy pequefia extensién con dos toldos para proteger de la
insolacién a la planta baja.

O: es la otra fachada de mayor extensién, aunque muy protegida del sol por los edificios
colindantes. Contiene un pequefio patio.

Fotografias del colegio: Anexo 2. Fotografias de los centros educativos

Tipos de cubierta; inclinadas

Areas en m? segun tipo de superficie:

- Superficie parcela: 1.300 m? (segin “medir distancia” de Google maps)

- Superficie construida (medida de area de edificios segin “medir distancias” de Google
maps, no es posible diferenciar metros construidos entre plantas): 523 m2 (455 + 90 +
78)

- Superficie no construida: 777 m? (1.300 — 523 (plantas0))

- Superficie verde (segiin “medir distancia” de Google maps): 240 m? (arbolado noreste)

- Superficie con pavimento (segun “medir distancia” de Goolge maps): 537 m?
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llustracién 20. Temperaturas medias, maximas y minimas. (meses)

LEGEND

HOURLY AVERAGES

TEMPERATURE: {degrees C)
=DRY BULB MEAN
== WET BULB MEAN

DRY BULB ({all hours)
COMFORT ZONE

SUMMER

WINTER
(At 50% Relative Humidity)

RADIATION: (Whisg.m)
[ GLOBAL HORIZ
I DIRECT NORMAL
[ DIFFUSE

Display Dry Bulb Temp

(all hours)
TEMPERATURE RANGE:
@® -10to40°C

(O FittoData

Radiation Temperature
1600 60
1500 55
1400 50
1300 45
1200 40
1100 A — 35
1000 — 1 7 30

T

600 i -
500 — - — i — —5
400 0

[ L

ol

Mar Apr May Jun Jul

| |
200 ’ . - I [ I R
T

lustracion 21. Temperatura y radiacion (meses con rango horario)
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45.3% 9 Internal Heat Gain{3967 hrs)
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llustracién 22. Diagrama psicrométrico con incorporacion de las medidas de mejora pasivas éptimas

Porcentaje de horas de confort en el clima: 13,5%

Medidas biocliméticas posibles con NBS segln diagrama (porcentaje de horas resultantes en

confort tras su aplicacion):

2- Sombreado de huecos en verano (7,0%)

3- Aprovechamiento de la inercia térmica (no aplica)

4- Descarga térmica de la masa del edificio (2,2%)
5,6- Sistemas de enfriamiento evaporativo (no apli
7- Ventilacién nocturna (no aplica)

9- Gestion de las cargas internas: iluminacién, equ
10,11- Captacion solar (21,4%)

12- proteccion frente a vientos exteriores (no aplic

ca)

ipos, personas, etc. (45,3%)

a)

Porcentaje de horas de confort con la aplicacion de estrategias bioclimaticas: 72%

Necesidad de Sistema de Clima (porcentaje de horas): 27,

1% CALOR,; 1,3% FRIO.
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9.2. Proyecto de NBS

Se proponen las siguientes NBS para mejorar el confort térmico del colegio Escola Basica 1 de
Sdo Martinho do Bispo: fachadas verdes de tipo mBiGFAC, un sistema FAVE y un pavimento
permeable. En la siguiente ilustracion se muestra la distribucion de las soluciones en el colegio.

T
‘_‘j‘ e ‘} — A
e — [ Pavimento permeable [

@ / -Aﬁ'
Q : I Fachada mBiGFAC

B Fachada FAVE

s

f\

‘\%_'

'l ‘1 ’
+ 'j‘.l‘ !
+ -
e
\

lustracién 23. Plano general de la implementacién de NBS en Escola Basica 1 de Sdo Martinho do
Bispo (Coimbra, PORTUGAL)

Fachada verde — tipo mBiGFAC

Instalacion de una fachada verde mBiGFAC en el edificio principal, cubriendo una superficie
de 48 m?,

Tipo de vegetacion: Parthenocissus tricuspidata “Veitchii”.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la descarga térmica de la masa del
edificio (2,2%).

Fachada verde - tipo FAVE

Instalacion de un sistema FAVE en el edificio principal, cubriendo una superficie de 267 m?,

Tor|  EDUARDO TORROJA =

ROJA

LENTESD CENTRAL

% INSTITU
Rgé%}lﬁlﬁ(?(l)l\l Dgnulg Instituto de Ciencias de la Construccién @ ;:‘ g%%g w%ima(: Porto.




LIFE my building is Green
: LIFE17 ENV/ES/000088
my building is green _ _
1272 ALIFE PROJECT Deliverable: Disefio de 15 proyectos
Natured-based Solutions

Pagina 40 de 112

Tipo de vegetacion: Parra  Virgen  Parthenocissus  Quinquefolia,  Parthenocissus
Tricuspidata, Lonicera, EI Clematis o Clematide, La Aquebia o Akebia, Trachelospermun
Jasminoides.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la descarga térmica de la masa del
edificio (2,2%).

Pavimento permeable — tipo mBiG_SUVE

Instalacion de un pavimento permeable, cubriendo una superficie de 258 m2.

Tipo de vegetacion: Lolium perenne, 10% Poa pratensis, 10% Agrostis spp., 70% Festuca spp.
Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la captacion solar (21,4%).
Estimacion presupuesto

Con las intervenciones propuestas y empleando de referencia los costes asociados a cada NBS
recogidos en el anexo 1, se ha elaborado este presupuesto aproximado para las intervenciones.
Hay que tener en cuenta que se trata de una estimacion y que el presupuesto se deberia ajustar
una vez dimensionado el proyecto completo.

Tabla 9. Estimacién del presupuesto para las intervenciones propuestas

Intervencion Coste Superficie Presupuesto
(€/m?) (m?) estimado
mBIGFAC 88,59 € 48 4.252,42 €
FAVE 105,51 € 267 28.171,08 €
mBiG_SUVE 54,29 € 258 14.007,64 €
Total 46.431,15 €
Impacto

Mediante la implementacién de las NBS propuestas, se proporcionan una serie de beneficios
tanto ambientales como sociales y de bienestar de los usuarios. Se impacta de forma positiva
en los siguientes indicadores: temperatura interior del edificio, temperatura de la envolvente,
condiciones ambientales exteriores del edificio, ahorro energético, consumo de agua, gestion
de agua de lluvia, biodiversidad vegetal y animal, niveles de reduccion de ruido procedente del
exterior, medidas de eficiencia energética, aumento de la superficie verde, percepcion de los
ciudadanos sobre la naturaleza urbana.
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Concretamente, en la tabla siguiente se muestra el impacto relativo al indicador de superficie
verde. La superficie verde aumenta 24 % y la superficie permeable en un 20 %.

Tabla 10. Superficie verde y permeable antes y después de la instalacion de NBS

Superficie (m?) | Porcentaje % | Incremento (%)
Superficie total 1300 - -
Superficie verde inicial 523 40 % -
Superficie verde final 555 43% 24%
Superficie permeable inicial 240 18 % -
Superficie permeable final 498 38% 20 %
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10.ECOLE ELEMENTAIRE PUBLIQUE SYLVAIN DAURIAC
(TOULOUSE, FRANCIA)

Ubicacion: Rue Paul Lambert, 41 (municipio: Toulouse, region: Occitania, Provincia:
Languedoc)

Coordenadas: 43.57820444027022, 1.4138674139749907 (enlace Google maps)

Altura: 2 plantas (incluyendo planta baja)

Afo de construccion: sin datos

Orientacién:

NE: es la fachada con la entrada principal del colegio y con una amplia extension.
Aunque se indica NE, domina la orientacién norte. En la acera de la calle hay bastantes
arboles plantados en alcorques.

SE: los dos edificios principales del colegio tienen una amplia orientacion SE, con
dominancia Este. Desde Google solo se puede acceder a la fachada del edificio que esta
mas al este, donde se ubica ademas el campo de fatbol y buena parte del patio del
colegio. No se observa gran proteccion contra la radiacién solar.

SO: desde Google no se puede acceder a esta fachada, de dominancia Sur, aunque se ha
podido hacer una foto desde esta orientacion a la parte situada mas al este de la fachada
NE.

NO: los dos edificios principales del colegio tienen una amplia orientacién NO, con
dominancia Oeste. Desde Google solo se puede acceder a la fachada del edificio que
esta mas al oeste, que da a la calle y donde no se observa proteccion contra la radiacion
solar.

Fotografias del colegio: Anexo 2. Fotografias de los centros educativos

Tipos de cubierta: planas

Areas en m2 segUn tipo de superficie:

- Superficie parcela: 7.035 m? (segtin “medir distancia” de Google maps)

- Superficie construida (medida de area de edificios segiin “medir distancias” de Google
maps, no es posible diferenciar metros construidos entre plantas): 2.691 m? (927 + 990
+774)

- Superficie no construida: 4.344 m? (7.035 — 2.691 (plantas0))

- Superficie verde (segiun “medir distancia” de Google maps): 1.678 m? (arbolado)

- Superficie con pavimento (segin “medir distancia” de Goolge maps): 2.666 m?
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Datos climaticos (Estacion mas cercana MONTPELLIER)
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lustracion 25. Temperatura y radiacion (meses con rango horario)
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llustracién 26. Diagrama psicrométrico con incorporacion de las medidas de mejora pasivas éptimas
Porcentaje de horas de confort en el clima: 12,4%

Medidas bioclimaticas posibles con NBS segln diagrama (porcentaje de horas resultantes en
confort tras su aplicacion):

2- Sombreado de huecos en verano (8,9%)
3- Aprovechamiento de la inercia térmica (no aplica)
4- Descarga térmica de la masa del edificio (3,4%)
5,6- Sistemas de enfriamiento evaporativo (no aplica)
7- Ventilacién nocturna (no aplica)
9- Gestion de las cargas internas: iluminacion, equipos, personas, etc. (35,0%)
10,11- Captacion solar (15,6%)
12- proteccion frente a vientos exteriores (no aplica)
Porcentaje de horas de confort con la aplicacion de estrategias bioclimaticas: 65%.

Necesidad de Sistema de Clima (porcentaje de horas): 32,6% CALOR; 2,4% FRIO.
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10.2. Proyecto de NBS

Se proponen las siguientes NBS para mejorar el confort térmico del colegio Ecole Elémentaire
publique Sylvain Dauriac: cubierta verde mBiGCUVE, cubierta verde mBiGCUVE-SUS,
sistema FAVE dispuestos por el patio este para crear espacios sombrados. En la siguiente
ilustracion se muestra la distribucion de las soluciones en el colegio.

I Cubierta mBiGCUVE

F\'~r [ cubierta mBiGCUVE-SUS

3 . X
‘-‘; B rachada FAVE
\3 4 — 3

<

)
/
J

Google

Imégenes ©2023 Maxar Technologies, Datos del mapa €2023

llustracion 27. Plano general de la implementacion de NBS en Ecole Elémentaire publique Sylvain
Dauriac (Toulouse, FRANCIA)

Cubierta verde — tipo mBiGCUVE

Instalacion de una cubierta verde mBiGCUVE en uno de los edificios principales, cubriendo
una superficie de 1.076 m?.

Tipo de vegetacion: género Sedum, dentro del cual destacamos las siguientes especies: Sedum
acre, Sedum album, Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.
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Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la descarga térmica de la masa del
edificio (3,4%)

Cubierta verde — tipo mBiGCUVE-SUS

Instalacion de una cubierta verde mBiGCUVE en el edificio principal, cubriendo una superficie
de 692 m?.

Tipo de vegetacion: género Sedum, dentro del cual destacamos las siguientes especies: Sedum
acre, Sedum album, Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la descarga térmica de la masa del
edificio (3,4%)

Fachada verde — tipo FAVE

Instalacion de una cubierta verde mBiGCUVE en el edificio principal, cubriendo una superficie
de 418 m?.

Tipo de vegetacion: Parra  Virgen  Parthenocissus  Quinquefolia,  Parthenocissus
Tricuspidata, Lonicera, EI Clematis o Clematide, La Aquebia o Akebia, Trachelospermun
Jasminoides.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente al sombreado de huecos en verano
(8,9%).

Estimacion presupuesto

Con las intervenciones propuestas y empleando de referencia los costes asociados a cada NBS
recogidos en el anexo 1, se ha elaborado este presupuesto aproximado para las intervenciones.
Hay que tener en cuenta que se trata de una estimacion y que el presupuesto se deberia ajustar
una vez dimensionado el proyecto completo.

Tabla 11. Estimacion del presupuesto para las intervenciones propuestas

Intervencion Coste Superficie Presupuesto
(€/m?) (m?) estimado
mBIGCUVE ‘ 175,79 € 1768 310.802,39 €
FAVE ‘ 105,51 € 418 44.103,04 €
Total | 354.905,43 €
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Impacto

Mediante la implementacién de las NBS propuestas, se proporcionan una serie de beneficios
tanto ambientales como sociales y de bienestar de los usuarios. Se impacta de forma positiva
en los siguientes indicadores: temperatura interior del edificio, temperatura de la envolvente,
condiciones ambientales exteriores del edificio, ahorro energético, consumo de agua, gestion
de agua de lluvia, biodiversidad vegetal y animal, niveles de reduccion de ruido procedente del
exterior, medidas de eficiencia energética, aumento de la superficie verde, percepcion de los
ciudadanos sobre la naturaleza urbana.

Concretamente, en la tabla siguiente se muestra el impacto relativo al indicador de superficie
verde. La superficie verde aumenta 31 % Yy la superficie permeable en un 25 %.

Tabla 12. Superficie verde y permeable antes y después de la instalacién de NBS

Superficie (m?) Porcentaje % Incremento (%)
superficietotal  [ENCES : :
Superficie verde inicial 1678 24 % -
Superficie verde final 3864 55% 31%
Superficie permeable inicial 1678 24% -
 Superficie permeable final  [IEAER 49 % 25%
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11.SCUOLA MEDIA STATALE MASSARI GALILEI (BARL ITALIA)

Ubicacion: Via Daniele Petrera, 80 (municipio: Bari, region: Apulia)

Coordenadas: 41.10949231088252, 16.865141776546125 (enlace Google maps)

Altura: 3 plantas (incluyendo planta baja)

Ano de construccion sin datos

Orientacién:

N: es la fachada con la entrada principal del colegio. Esta bastante protegida por arboles
de gran porte.

E: parece la fachada de un edifico auxiliar que podria ser el gimnasio. No tiene ningln
tipo de proteccidn frente a la radiacién solar.

S: desde Google no se puede acceder a toda esta fachada, aunque se obtienen algunas
fotos de los extremos SO y SE. La parte del edificio situada mas al O estd mas protegida
por arbolado que la parte E.

O: estas fachadas estan protegidas por arbolado de gran porte.

Fotografias del colegio: Anexo 2. Fotografias de los centros educativos

Tipos de cubierta: planas (algunas parece que tienen placas solares)

Areas en m2 segUn tipo de superficie:

- Superficie parcela: 5.192 m? (segin “medir distancia” de Google maps)

- Superficie construida (medida de area de edificios segin “medir distancias” de Google
maps, no es posible diferenciar metros construidos entre plantas): 1.919 m? (276 + 312
+ 198 + 280 + 462 + 391)

- Superficie no construida: 3.273 m? (5.192 — 1.919 (plantas0))

- Superficie verde (segin “medir distancia” de Google maps): 515 m? (arbolado)

- Superficie con pavimento (segun “medir distancia” de Goolge maps): 2.758 m?
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lustracion 28. Temperaturas medias, maximas y minimas. (meses)
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lustracion 29. Temperatura y radiacion (meses con rango horario)
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llustracién 30. Diagrama psicrométrico con incorporacion de las medidas de mejora pasivas éptimas

Porcentaje de horas de confort en el clima: 16,9%

Medidas biocliméticas posibles con NBS segln diagrama (porcentaje de horas resultantes en

confort tras su aplicacion):

2- Sombreado de huecos en verano (8,1%)

3- Aprovechamiento de la inercia térmica (no aplica)

4- Descarga térmica de la masa del edificio (2,2%)

5,6- Sistemas de enfriamiento evaporativo (2,4%)

7- Ventilacién nocturna (no aplica)

9- Gestion de las cargas internas: iluminacion, equipos, personas, etc. (32,8%)

10,11- Captacion solar (12,7%)

12- proteccion frente a vientos exteriores (1,1%)

Porcentaje de horas de confort con la aplicacion de estrategias bioclimaticas: 63%.

Necesidad de Sistema de Clima (porcentaje de horas): 32,7% CALOR; 4,1% FRIO.
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11.2. Proyecto de NBS

Se proponen las siguientes NBS para mejorar el confort térmico del colegio Scuola Media
Statale Massari Galile: cubierta verde mBiGCUVE, cubierta verde mBiGBIOSOL, fachada
verde mBiGFAC y pavimeno pemeable mBIG-SUVE dispuestos por los edificios principales
y en la parte este del colegio para crear espacios sombrados. En la siguiente ilustracion se
muestra la distribucion de las soluciones en el colegio.

I &

J

Cubierta mBiGCUVE

ol
'f |
il

il 'l,.'

Cubierta mBiGBIOSOL

iy

Fachada mBiGFAC

Pavimento permeable

DRSS s )

llustracion 31. Plano general de la implementacion de NBS en Scuola Media Statale Massari Galilei
(Bari, ITALIA)

Cubierta verde — tipo mBiGCUVE

Instalacion de una cubierta verde mBiGCUVE en el edificio principal, cubriendo una superficie
de 70 m?.
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Tipo de vegetacion: género Sedum, dentro del cual destacamos las siguientes especies: Sedum
acre, Sedum album, Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la descarga térmica de la masa del
edificio (2,2%).

Cubierta verde — tipo mBiGBIOSOL

Instalacion de una cubierta verde mBiGCUVE en el edificio principal, cubriendo una superficie
de 832 m.

Tipo de vegetacion: género Sedum, dentro del cual destacamos las siguientes especies: Sedum
acre, Sedum album, Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la descarga térmica de la masa del
edificio (2,2%).

Fachada verde — tipo mBiGFAC

Instalacion de una cubierta verde mBiGCUVE en el edificio principal, cubriendo una superficie
de 208 m?.

Tipo de vegetacion: Parthenocissus tricuspidata “Veitchii”.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la descarga térmica de la masa del
edificio (2,2%).

Pavimento permeable — tipo mBiG-SUVE

Instalacion de una cubierta verde mBiGCUVE en el edificio principal, cubriendo una superficie
de 167 m?.

Tipo de vegetacion: Lolium perenne, 10% Poa pratensis, 10% Agrostis spp., 70% Festuca spp.
Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la captacion solar C (12,7%).
Estimacion presupuesto

Con las intervenciones propuestas y empleando de referencia los costes asociados a cada NBS
recogidos en el anexo 1, se ha elaborado este presupuesto aproximado para las intervenciones.
Hay que tener en cuenta que se trata de una estimacion y que el presupuesto se deberia ajustar
una vez dimensionado el proyecto completo.
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Tabla 13. Estimacion del presupuesto para las intervenciones propuestas

Intervencion Coste Superficie Presupuesto
(€/m?) (m?) estimado

mBIGCUVE 175,79 € 70 12.305,52 €
mBiGBIOSOL 301,83 € 832 251.124,33 €
mBIGFAC 88,59 € 208 18.427,16 €
mBiIGSUVE 54,29 € 167 9.066,96 €

Total 290.923,97 €

Impacto

Mediante la implementacién de las NBS propuestas, se proporcionan una serie de beneficios
tanto ambientales como sociales y de bienestar de los usuarios. Se impacta de forma positiva
en los siguientes indicadores: temperatura interior del edificio, temperatura de la envolvente,
condiciones ambientales exteriores del edificio, ahorro energético, consumo de agua, gestion
de agua de lluvia, biodiversidad vegetal y animal, niveles de reduccion de ruido procedente del
exterior, medidas de eficiencia energética, aumento de la superficie verde, percepcién de los
ciudadanos sobre la naturaleza urbana.

Concretamente, en la tabla siguiente se muestra el impacto relativo al indicador de superficie
verde. La superficie verde aumenta 21 % y la superficie permeable en un 21 %.

Tabla 14. Superficie verde y permeable antes y después de la instalacion de NBS

Superficie (m?) | Porcentaje % | Incremento (%)
Superficie total 5192 - -
Superficie verde inicial 515 10 % -
Superficie verde final 1625 31% 21%
Superficie permeable inicial 515 10 % -
Superficie permeable final 1584 31 % 21 %
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12.ISTITUTO DI ISTRUZIONE SECONDARIA DI PRIMO GRADO G.
GALILEI (GROSSETO, ITALIA)

Ubicacién: Via Garigliano, 16 (municipio: Grosseto, region: Toscana)

Coordenadas: 42.763045375706724, 11.121728285844256 (enlace Google maps)

Altura: 2 plantas (incluyendo planta baja)

Ano de construccion sin datos

Orientacion: el colegio tiene forma de cruz, por lo que hay fachadas en varias orientaciones que
estan ubicadas en las tapias N, S, E y O. A groso modo, la tapia con orientacion O no tiene
practicamente proteccion a la radiacion solar. La tapia con orientacion E incluye el acceso
principal al recinto y tiene arbolado, aunque menos que las tapias N y S, que tienen mucho
arbolado de gran porte que da sombra al edificio.

Fotografias del colegio: Anexo 2. Fotografias de los centros educativos

Tipos de cubierta: planas

Areas en m? segun tipo de superficie:
- Superficie parcela: 8.835 m? (segtin “medir distancia” de Google maps)
- Superficie construida (medida de area de edificios segiin “medir distancias” de Google
maps, no es posible diferenciar metros construidos entre plantas): 2.559 m2 (1.080 +
585 + 754 + 140)
- Superficie no construida: 6.276 m2 (8.835 — 2.559 (plantas0))
- Superficie verde (segiin “medir distancia” de Google maps): 4.627 m? (arbolado y
jardin)
Superficie con pavimento (segun “medir distancia” de Goolge maps): 1.649 m?

Porto.
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12.1 Analisis climatico

Datos climaticos (Estacion mas cercana, Bari)
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lustracion 32. Temperaturas medias, maximas y minimas. (meses)

LEGEND Radiation Temperature
1600 60
1500 55
HOURLY AYERAGES
1400 50
TEMPERATURE: (degrees C) o

——DRYBULBMEAN EL

=——WET BULB MEAN T @
DRY BULB (all hours)

COMFORT ZONE 1100 35
SUMMER o
WINTER T

(At 50% Relative Humidity) o 25

RADIATION: f¥hisq.m) 800 d= 20

[ GLOBAL HORIZ .

[——IDIRECT NORMAL o T 1wt

[ DIFFUSE & \/\ kA 0

500 - - =" - A — s
w0 —  — - —0
300 -5
A / A A | ] N
Display Dry Bub Temp 200 YT P . ™ ] -10
ll h
(8ll hours) 100 A | -
TEMPERATURE RANGE: \ I \
0 -20
® -10t40°C Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
O FittoData

lustracion 33. Temperatura y radiacion (meses con rango horario)
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Estrategias bioclimaticas adaptadas
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llustracién 34. Diagrama psicrométrico con incorporacion de las medidas de mejora pasivas éptimas
Porcentaje de horas de confort en el clima: 12,2%

Medidas bioclimaticas posibles con NBS segln diagrama (porcentaje de horas resultantes en
confort tras su aplicacion):

2- Sombreado de huecos en verano (8,5%)
3- Aprovechamiento de la inercia térmica (no aplica)
4- Descarga térmica de la masa del edificio (4,2%)
5,6- Sistemas de enfriamiento evaporativo (no aplica)
7- Ventilacién nocturna (no aplica)
9- Gestion de las cargas internas: iluminacion, equipos, personas, etc. (31,0%)
10,11- Captacién solar (10,8%)
12- proteccion frente a vientos exteriores (1,1%)
Porcentaje de horas de confort con la aplicacion de estrategias bioclimaticas: 57%.

Necesidad de Sistema de Clima (porcentaje de horas): 40,2% CALOR; 2,9% FRIO.
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12.2. Proyecto de NBS

Se proponen las siguientes NBS para mejorar el confort térmico del colegio Istituto di Istruzione
Secondaria di primo grado G. Galilei: cubierta verde mBiGCUVE, cubierta verde mBiGCUVE-
SUS, dos fachadas verdes mBIGFAVE dispuestos por el patio este para crear espacios
sombrados. En la siguiente ilustracion se muestra la distribucion de las soluciones en el colegio.

I Cubierta mBiGCUVE =

[ Cubierta mBiGCUVE-SUS

B Fachada FAVE

lustracion 35.Plano general de la implementacion de NBS en Istituto di Istruzione Secondaria di
primo grado G. Galilei (Grosseto, ITALIA)
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Cubierta verde — tipo mBiGCUVE

Instalacion de una cubierta verde mBiGCUVE en el edificio principal, cubriendo una superficie
de 720 m?.

Tipo de vegetacion: genero Sedum, dentro del cual destacamos las siguientes especies: Sedum
acre, Sedum album, Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.

Impacto: este tipo de solucién favorece principalmente a la descarga térmica de la masa del
edificio (4,2%).

Cubierta verde — tipo mBiGCUVE-SUS

Instalacion de una cubierta verde mBiGCUVE-SUS en el edificio principal, cubriendo una
superficie de 583 m2.

Tipo de vegetacion: genero Sedum, dentro del cual destacamos las siguientes especies: Sedum
album, Sedum album, Sedum acre, Sedum lydium, Sedum sexangulare, Sedum hispanicum,
Sedum spurium, Sedum floriferum, Sedum kamschaticum, Sedum hybridum, Sedum reflexu

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a mejorar la descarga térmica del
edificio (4,2%).

Fachada verde — tipo FAVE

Instalacion de dos sistemas FAVE en el edificio, cubriendo una superficie de 267 m2y 203 m?,
cada uno.

Tipo de vegetacion: Parra  Virgen  Parthenocissus  Quinquefolia,  Parthenocissus
Tricuspidata, Lonicera, EI Clematis o Clematide, La Aquebia o Akebia, Trachelospermun
Jasminoides.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la descarga térmica de la masa del
edificio (4,2%).
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Estimacion presupuesto

Con las intervenciones propuestas y empleando de referencia los costes asociados a cada NBS
recogidos en el anexo 1, se ha elaborado este presupuesto aproximado para las intervenciones.
Hay que tener en cuenta que se trata de una estimacion y que el presupuesto se deberia ajustar
una vez dimensionado el proyecto completo.

Tabla 15. Estimacion del presupuesto para las intervenciones propuestas

Intervencion Coste Superficie Presupuesto
(€/m?) (m?) estimado
mBiIGCUVE 175,79 € 1303 229.058,55 €
FAVE 105,51 € 470 49.589,55 €
Total 278.648,09 €
Impacto

Mediante la implementacién de las NBS propuestas, se proporcionan una serie de beneficios
tanto ambientales como sociales y de bienestar de los usuarios. Se impacta de forma positiva
en los siguientes indicadores: temperatura interior del edificio, temperatura de la envolvente,
condiciones ambientales exteriores del edificio, ahorro energético, consumo de agua, gestion
de agua de lluvia, biodiversidad vegetal y animal, niveles de reduccion de ruido procedente del
exterior, medidas de eficiencia energética, aumento de la superficie verde, percepcion de los
ciudadanos sobre la naturaleza urbana.

Concretamente, en la tabla siguiente se muestra el impacto relativo al indicador de superficie
verde. La superficie verde aumenta 19 % vy la superficie permeable en un 15 %.

Tabla 16. Superficie verde y permeable antes y después de la instalacién de NBS

Superficie (m?) | Porcentaje % | Incremento (%)
Superficie total 8835 - -
Superficie verde inicial 4627 52 % -
Superficie verde final 6297 71% 19%
Superficie permeable inicial 4627 52% -
Superficie permeable final 5930 67 % 15 %
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13.0SNOVNA SKOLA STOJA (STOJA PRIMARY SCHOOL) (PULA,
CROACIA)

Ubicacién: Brijunska ul. 5 (municipio: Pula, condado: Istria)

Coordenadas: 44.859769817708255, 13.831328667018688 (enlace Google maps)

Altura: 3 plantas (incluyendo planta baja)

Ano de construccion sin datos

Orientacién:

N: es una de las fachadas més extensas, donde se ubica la entrada principal del edificio
y que da a una calle estrecha sin arbolado. Es orientacion N con un poco de inclinacién
a 0.

E: es una pequefa fachada sin sombra con un poco de inclinacién a N.

S: es la otra cara mas extensa del colegio que da salida al patio del mismo. No tienen
proteccion frente a la insolacion ya que la zona verde gue tiene en frente esta alejada del
edificio. Es orientacion S un poco inclinada a E.

O: esta fachada se divide en dos orientaciones claras, SO (sin practicamente proteccion
frente al sol) y NO (con un éarbol de gran porte que protege la fachada de la insolacion).

Fotografias del colegio: Anexo 2. Fotografias de los centros educativos

Tipos de cubierta: planas

Areas en m? segun tipo de superficie:

- Superficie parcela: 3.953 m? (segtin “medir distancia” de Google maps)

- Superficie construida (medida de area de edificios segiin “medir distancias” de Google
maps, no es posible diferenciar metros construidos entre plantas): 1.354 m2 (288 + 286
+ 36 + 180 + 144 + 144 + 276)

- Superficie no construida: 2.599 m? (3.953 — 1.354 (plantas0))

- Superficie verde (segun “medir distancia” de Google maps): 1.242 m?

- Superficie con pavimento (segin “medir distancia” de Goolge maps): 1.347 m?
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Temperaturas medias, maximas y minimas (meses)
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lustracion 37. Temperatura y radiacion (meses con rango horario)
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Estrategias bioclimaticas adaptadas
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llustracién 38. Diagrama psicrométrico con incorporacion de las medidas de mejora pasivas éptimas

Porcentaje de horas de confort en el clima: 14,6%.

Medidas biocliméticas posibles con NBS segln diagrama (porcentaje de horas resultantes en

confort tras su aplicacion):

2- Sombreado de huecos en verano (6,7%)

3- Aprovechamiento de la inercia térmica (no aplica)

4- Descarga térmica de la masa del edificio (1,7%)

5,6- Sistemas de enfriamiento evaporativo (no aplica)

7- Ventilacién nocturna (no aplica)

9- Gestion de las cargas internas: iluminacion, equipos, personas, etc. (29,1%)

10,11- Captacién solar (7,7%)

12- proteccion frente a vientos exteriores (2,9%)

Porcentaje de horas de confort con la aplicacion de estrategias bioclimaticas: 54%.

Necesidad de Sistema de Clima (porcentaje de horas): 42,3% CALOR; 3,3% FRIO.
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13.2. Proyecto de NBS

Se proponen las siguientes NBS para mejorar el confort térmico del colegio Osnovna Skola
Stoja (Stoja Primary school): cubierta verde mBiGCUVE , cubierta verde mBiGCUVE-SUS ,
sistema FAVE y pavimento permeable mBIG-SUVE dispuestos por los edificios y fachada sur-
este y en el patio sur, respetivamente. En la siguiente ilustracion se muestra la distribucion de
las soluciones en el colegio.

TR =- ! I Cubierta mBiGCUVE

o el
Te—1 /f”’"ﬂ\\ I Cubierta mBiG CUVE-SUS

I Fachada mBiGFAVE

-
Q

r .
I Pavimento permeable

Imégenes ©2023 Airbus, Datos del mapa ©2023

lustracion 39. Plano general de la implementacion de NBS en Stoja Primary school (Pula,
CROACIA)

Cubierta verde - tipo mBiGCUVE

Instalacion de una cubierta verde mBiGCUVE en el edificio principal, cubriendo una superficie
de 572 m?.

Tipo de vegetacion: genero Sedum, dentro del cual destacamos las siguientes especies: Sedum
acre, Sedum album, Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la descarga térmica de la masa del
edificio (1,7%).
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Cubierta verde — tipo mBiGCUVE-SUS

Instalacion de una cubierta verde mBiGCUVE-SUS en el edificio principal, cubriendo una
superficie de 465 m?.

Tipo de vegetacion: genero Sedum, dentro del cual destacamos las siguientes especies: Sedum
album, Sedum album, Sedum acre, Sedum lydium, Sedum sexangulare, Sedum hispanicum,
Sedum spurium, Sedum floriferum, Sedum kamschaticum, Sedum hybridum, Sedum reflexu.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a mejorar la descarga térmica del
edificio (1,7%).

Fachada verde — tipo FAVE
Instalacion de un sistema FAVE en el edificio principal, cubriendo una superficie de 147 m2.

Tipo de vegetacion: Parra  Virgen  Parthenocissus  Quinquefolia,  Parthenocissus
Tricuspidata, Lonicera, EI Clematis o Clematide, La Aquebia o Akebia, Trachelospermun
Jasminoides.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la descarga térmica de la masa del
edificio (1.7%).

Pavimento permeable — tipo mBiG_SUVE
Instalacion de un pavimento permeable, cubriendo una superficie de 170 m2.
Tipo de vegetacion: Lolium perenne, 10% Poa pratensis, 10% Agrostis spp., 70% Festuca spp.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la captacion solar (7,7%).
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Estimacion presupuesto

Con las intervenciones propuestas y empleando de referencia los costes asociados a cada NBS
recogidos en el anexo 1, se ha elaborado este presupuesto aproximado para las intervenciones.
Hay que tener en cuenta que se trata de una estimacién y que el presupuesto se deberia ajustar
una vez dimensionado el proyecto completo.

Tabla 17. Estimacion del presupuesto para las intervenciones propuestas

Intervencion Coste Superficie Presupuesto
(€/m?) (m?) estimado
mBiIGCUVE 175,79 € 1037 182.297,55 €
FAVE 105,51 € 147 15.509,92 €
mBiIGSUVE 54,29 € 170 9.229,84 €
Total 207.037,32 €
Impacto

Mediante la implementacion de las NBS propuestas, se proporcionan una serie de beneficios
tanto ambientales como sociales y de bienestar de los usuarios. Se impacta de forma positiva
en los siguientes indicadores: temperatura interior del edificio, temperatura de la envolvente,
condiciones ambientales exteriores del edificio, ahorro energético, consumo de agua, gestion
de agua de lluvia, biodiversidad vegetal y animal, niveles de reduccion de ruido procedente del
exterior, medidas de eficiencia energética, aumento de la superficie verde, percepcion de los
ciudadanos sobre la naturaleza urbana.

Concretamente, en la tabla siguiente se muestra el impacto relativo al indicador de superficie
verde. La superficie verde aumenta 30 % Yy la superficie permeable en un 31 %.

Tabla 18. Superficie verde y permeable antes y después de la instalacion de NBS

Superficie (m?) | Porcentaje % | Incremento (%)
Superficie total 3953 - -
Superficie verde inicial 1242 31% -
Superficie verde final 2426,65 61% 30%
Superficie permeable inicial 1242 31% -
Superficie permeable final 24495 62% 31%
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14.0SNOVNA SKOLA KNEZA MISLAVA (MISLAVA PRIMARY
SCHOOL) (KASTEL SUCURAC, CROACIA)

Ubicacién: Ul. Brac¢e Radi¢ 6 (municipio: Kastel Su¢urac, condado: Dalmatia)

Coordenadas: 43.54720646499244, 16.422485394899553 (enlace Google maps)

Altura: 2 plantas (incluyendo planta baja)

Ano de construccion sin datos

Orientacién:

N: es la fachada de la entrada principal al edificio, con proteccion de arboles en algunas
zonas y un campo de fatbol en la parte delantera.

E: parece la fachada de un edificio tipo gimnasio, sin mucha proteccién frente a la
radiacion solar.

S: es una fachada extensa de cristalera con algo de proteccion por arboles de gran porte.
El sol del este debe incidir bien en esta fachada.

O: la orientacion O esta dividida en 3 fachadas, dos de ellas con proteccion de arboles
y una muy peguefia mas expuesta a la radiacion solar.

Fotografias del colegio: Anexo 2. Fotografias de los centros educativos

Tipos de cubierta: planas

Areas en m? sequn tipo de superficie:

- Superficie parcela: 9.240 m? (segin “medir distancia” de Google maps)

- Superficie construida (medida de area de edificios segun “medir distancias” de Google
maps, no es posible diferenciar metros construidos entre plantas): 1.970 m2 (682 + 506
+782)

- Superficie no construida: 7.270 m2 (9.240 — 1.970 (plantas0))

- Superficie verde (segun “medir distancia” de Google maps): 5.028 m?

- Superficie con pavimento (segun “medir distancia” de Goolge maps): 2.242 m?
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lustracion 40. Temperaturas medias, maximas y minimas (meses)

LEGEND

HOURLY AVERAGES

TEMPERATURE: (degrees C)
=DRY BULB MEAN
m——WET BULB MEAN

DRY BULB (all hours)
COMFORT ZONE

SUMMER

WINTER
(At 50% Relative Humidity)

RADIATION: (Whisg.m)
[ GLOBAL HORIZ
1 DIRECT NORMAL
[ DIFFUSE

Display Dry Bulb Temp

(all hours)
TEMPERATURE RANGE:
@ -10t040*C

) Fitto Data

R R
AR A
ol TRl Aol ] a LT
AR
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Estrategias bioclimaticas adaptadas
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llustracién 42. Diagrama psicrométrico con incorporacion de las medidas de mejora pasivas optimas
Porcentaje de horas de confort en el clima: 10,4%

Medidas bioclimaticas posibles con NBS segln diagrama (porcentaje de horas resultantes en
confort tras su aplicacion):

2- Sombreado de huecos en verano (7,4%)
3- Aprovechamiento de la inercia térmica (no aplica)
4- Descarga térmica de la masa del edificio (no aplica)
5,6- Sistemas de enfriamiento evaporativo (1,2%)
7- Ventilacién nocturna (no aplica)
9- Gestion de las cargas internas: iluminacion, equipos, personas, etc. (29,7%)
10,11- Captacion solar (11,3%)
12- proteccion frente a vientos exteriores (0,4%)
Porcentaje de horas de confort con la aplicacion de estrategias bioclimaticas: 54%.

Necesidad de Sistema de Clima (porcentaje de horas): 41,9% CALOR; 3,9% FRIO.
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14.2. Proyecto de NBS

Se proponen las siguientes NBS para mejorar el confort térmico del colegio Osnovna Skola
kneza Mislava (Mislava Primary school) cubierta verde mBiGCUVE , cubierta verde mBiGUL
y dos fachadas con el sistema mBIiGFAC en las fachadas este y sur. En la siguiente ilustracion
se muestra la distribucion de las soluciones en el colegio.

SRR BEl g
I Cubierta mBiGCUVE

[ Cubierta mBiGUL

v B Fachada mBiGFAC

TR
% €

llustracién 43. Plano general de la implementacion de NBS en Mislava Primary school (Croacia)
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Cubierta verde — tipo mBiGCUVE

Instalacion de una cubierta verde mBiGCUVE en el edificio principal, cubriendo una superficie
de 783 m?.

Tipo de vegetacion: genero Sedum, dentro del cual destacamos las siguientes especies: Sedum
acre, Sedum album, Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la captacion solar (11,3%).
Cubierta verde — tipo mBiGUL

Instalacion de una cubierta verde mBiGUL en el edificio principal, cubriendo una superficie
de 405 m?.

Tipo de vegetacion: Allium schoenoprasum, Carex buchananii, Festuca amesthystina,
Limonium vulgare, Satureja montana, Saponaria ocymoides, Sedum album, Sedum floriferum,
Sedum sediforme, Sedum spurium, Petrorhagia saxifraga.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la captacion (11,3%).
Fachada verde — tipo mBiGFAC

Instalacion de fachadas verdes mBiGFAC en la zona este y sur del colegio, cubriendo una
superficie de 193m?y 165 m2.

Tipo de vegetacion: Parthenocissus tricuspidata “Veitchii”
Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la captacion solar (11,3%)
Estimacidn presupuesto

Con las intervenciones propuestas y empleando de referencia los costes asociados a cada NBS
recogidos en el anexo 1, se ha elaborado este presupuesto aproximado para las intervenciones.
Hay que tener en cuenta que se trata de una estimacion y que el presupuesto se deberia ajustar
una vez dimensionado el proyecto completo.

Tabla 19. Estimacion del presupuesto para las intervenciones propuestas

Intervencion Coste (€¢m?)  Superficie (m?)  Presupuesto estimado
mBiGCUVE 175,79 € 783 137.646,08 €
mBiGUL 130,40 € 405 52.812,00 €
mBIGFAC 88,59 € 358 31.715,98 €

Total 222.174,06 €
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Impacto

Mediante la implementacién de las NBS propuestas, se proporcionan una serie de beneficios
tanto ambientales como sociales y de bienestar de los usuarios. Se impacta de forma positiva
en los siguientes indicadores: temperatura interior del edificio, temperatura de la envolvente,
condiciones ambientales exteriores del edificio, ahorro energético, consumo de agua, gestion
de agua de lluvia, biodiversidad vegetal y animal, niveles de reduccion de ruido procedente del
exterior, medidas de eficiencia energética, aumento de la superficie verde, percepcion de los
ciudadanos sobre la naturaleza urbana.

Concretamente, en la tabla siguiente se muestra el impacto relativo al indicador de superficie
verde. La superficie verde aumenta 17 % y la superficie permeable en un 13 %.

Tabla 20. Superficie verde y permeable antes y después de la instalacién de NBS

Superficie (m?) Porcentaje % Incremento (%)

Superficie total 9240 - -
Superficie verde inicial 5028 54% -
Superficie verde final 6573,7 71% 17%
Superficie permeable inicial 5028 54% -
Superficie permeable final 6216,2 67% 13%
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15.130 T'YMNAXIO HEPIXTEPIOY (13TH HIGH SCHOOL OF
PERISTERI) (PERISTERI, GRECIA)

Ubicacion: Ferwn, Eth. Antistaseos, Peristeri 121 35 (municipio: Peristeri, periferia: Atica)

Coordenadas: 38.01558126894932, 23.68282282423919 (enlace Google maps)

Altura: 3 plantas (incluyendo planta baja)

Ano de construccion sin datos

Orientacién:

NO: es la fachada de la entrada principal al edificio, sin proteccion frente al sol, pero
situada en una calle estrecha.

NE: fachada sin proteccidon frente al sol en una calle sin edificios enfrente.

SE: principal fachada del colegio que recibe la insolacién mas intensa y donde se ubica
uno de los patios de juego del instituto.

SO: esta fachada esta dividida en una parte mas al sur, que son paneles sin ventanas que
protegen al edificio principal de la insolacion, y otra parte méas al norte, que no tiene
proteccion frente al sol. En la orientacion SO mas al sur se ubica otro de los patios de
juego.

Fotografias del colegio: Anexo 2. Fotografias de los centros educativos

Tipos de cubierta: planas

Areas en m? segun tipo de superficie:
- Superficie parcela: 3.192 m? (segtin “medir distancia” de Google maps)
- Superficie construida (medida de area de edificios segin “medir distancias” de Google
maps, no es posible diferenciar metros construidos entre plantas): 984 m? (768 + 216)
- Superficie no construida: 2.208 m? (3.192 — 984 (plantas0))
- Superficie verde (segun “medir distancia” de Google maps): 95 m?
- Superficie con pavimento (segin “medir distancia” de Goolge maps): 2.113 m?
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15.1 Analisis climatico

Datos climaticos (Estacién mas cercana, Atenas)
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llustracion 44.Temperaturas medias, maximas y minimas (meses)
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lustracion 45. Temperatura y radiacion (meses con rango horario)
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llustracién 46. Diagrama psicrométrico con incorporacion de las medidas de mejora pasivas éptimas

Porcentaje de horas de confort en el clima: 20,5%

Medidas bioclimaticas posibles con NBS segln diagrama (porcentaje de horas resultantes en

confort tras su aplicacion):

2- Sombreado de huecos en verano (12,9%)

3- Aprovechamiento de la inercia térmica (no aplica)

4- Descarga térmica de la masa del edificio (no aplica)

5,6- Sistemas de enfriamiento evaporativo (7,2%)

7- Ventilacién nocturna (4,1%)

9- Gestion de las cargas internas: iluminacion, equipos, personas, etc. (30,7%)

10,11- Captacién solar (13,0%)

12- proteccion frente a vientos exteriores (0,3%)

Porcentaje de horas de confort con la aplicacion de estrategias bioclimaticas: 70%.

Necesidad de Sistema de Clima (porcentaje de horas): 24% CALOR; 6% FRIO.
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15.2. Proyecto de NBS

Se proponen las siguientes NBS para mejorar el confort térmico del colegiol'vuvéoio
[Mepiotepiov (13th High School of Peristeri): cubierta verde mBiGCUVE, cubierta verde
mBiGCUVE-SUS, fachada verde mBiGFAVE y pavimento permeable mBiG-SUVE. En la
siguiente ilustracion se muestra la distribucion de las soluciones en el colegio.

Cubierta mBiGCUVE

Cubierta mBiG CUVE-SUS
Fachada mBiGFAVE

Pavimento permeable

u »_a
dgenes ©2023 CNES / Airbus, Maxar Technologies, Datos del mapa ©2023

lustracion 47. Plano general de la implementacion de NBS en 13th High School of Peristeri

Cubierta verde — tipo mBiGCUVE

Instalacion de una cubierta verde mBiGCUVE en el edificio principal, cubriendo una superficie
de 537 m.

Tipo de vegetacion: género Sedum, dentro del cual destacamos las siguientes especies: Sedum
acre, Sedum album, Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la captacion solar (13%).
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Cubierta verde — tipo mBiGCUVE-SUS

Instalacion de una cubierta verde mBiGCUVE-SUS en el edificio principal, cubriendo una
superficie de 447 m?.

Tipo de vegetacion: genero Sedum, dentro del cual destacamos las siguientes especies: Sedum
album, Sedum album, Sedum acre, Sedum lydium, Sedum sexangulare, Sedum hispanicum,
Sedum spurium, Sedum floriferum, Sedum kamschaticum, Sedum hybridum, Sedum reflexu.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a mejorar la captacion solar (13%).
Fachada verde — tipo mBiGFAVE

Instalacion del sistema mBIGFAVE en la fachada sur, protegiendo los huecos de una de las
principales fachadas y mas desprotegidas. Se cubre una longitud de 7 m de fachada y una
superficie de sombreamiento vegetal de 42 m2,

Tipo de vegetacion: Festuca rubra, Agrostis stonolonifera, Sagina subulata o Cymbalaria
muralis.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente el sombreamiento de huecos en verano
(12,9%).

Pavimento permeable — tipo mBiG_SUVE

Instalacion de un pavimento permeable, cubriendo una superficie de 100 m?.

Tipo de vegetacion: Lolium perenne, 10% Poa pratensis, 10% Agrostis spp., 70% Festuca spp.
Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la captacion solar (13%).

Protocolo de ventilacion

Se propone la instalacion de dos ventanas en fachadas opuestas, preferiblemente norte/sur o en
la direccion de los vientos predominantes durante las noches en época estival. Se incluyen
ventanas estandar con hoja basculante motorizada y otras dos hojas correderas adicionales.

Instalacion de ventanas motorizadas abatibles: 6 ventanas en la fachada NO y 6 ventanas en
la fachada NE para crear ventilacién cruzada.

La implantacion de un protocolo de ventilacion nocturna en las aulas del colegio, favorece el
enfriamiento de una forma eficiente para mejorar el ambiente térmico en los edificios y reducir
las temperaturas interiores. Durante la noche, el calor acumulado es conducido al exterior a
través de las ventanas abiertas.
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Estimacion presupuesto

Con las intervenciones propuestas y empleando de referencia los costes asociados a cada NBS
recogidos en el anexo 1, se ha elaborado este presupuesto aproximado para las intervenciones.
Hay que tener en cuenta que se trata de una estimacion y que el presupuesto se deberia ajustar
una vez dimensionado el proyecto completo.

Tabla 21. Estimacion del presupuesto para las intervenciones propuestas

Intervencion Coste (€/m?)  Superficie (m?)  Presupuesto estimado
mBIGCUVE 175,79 € 984 172.980,51 €
FAVE 105,51 € 42 443141 €
mBiG_SUVE 54,29 € 100 5.429,32 €
Ventanas 2.862,04 € 12 34.344,42 €
Total 217.185,66 €

Impacto

Mediante la implementacion de las NBS propuestas, se proporcionan una serie de beneficios
tanto ambientales como sociales y de bienestar de los usuarios. Se impacta de forma positiva
en los siguientes indicadores: temperatura interior del edificio, temperatura de la envolvente,
condiciones ambientales exteriores del edificio, ahorro energético, consumo de agua, gestion
de agua de lluvia, biodiversidad vegetal y animal, niveles de reduccion de ruido procedente del
exterior, medidas de eficiencia energética, aumento de la superficie verde, percepcion de los
ciudadanos sobre la naturaleza urbana.

Concretamente, en la tabla siguiente se muestra el impacto relativo al indicador de superficie
verde. La superficie verde aumenta 29 % vy la superficie permeable en un 34 %.

Tabla 22. Superficie verde y permeable antes y después de la instalacion de NBS

Superficie (m?) | Porcentaje % | Incremento (%)
Superficie total 3192 - -
Superficie verde inicial 95 3% -
Superficie verde final 1026 32% 29%
Superficie permeable inicial 95 3% -
Superficie permeable final 1179 37% 34%
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16.50 'YMNAZXIO EYOXMOQOY (STH HIGH SCHOOL OF PERISTERI)
(EVOSMOS., GRECIA)

Ubicacidn: Pithagora 6, Evosmos 562 24 (municipio: Evosmos, periferia: Macedonia Central)

Coordenadas: 40.66216851519196, 22.90105530410279 (enlace Google maps)

Altura: 2 plantas (incluyendo planta baja)

Ano de construccion sin datos

Orientacién:

NO: fachada mas protegida de la radiacion solar gracias a una linea de arboles pegada
al edificio.

NE: fachada con bastante proteccion de arbolado, pero con algun tramo sin proteger,
donde se ubica uno de los accesos al edificio.

SE: fachada totalmente expuesta a la radiacion solar. Una parte da directamente a la
calle y la otra al patio del instituto.

SO: la mayor parte de esta fachada esta expuesta a la radiacién solar, salvo la parte del
edificio que se ubica mas al oeste. Todo da al patio del instituto.

Fotografias del colegio: Anexo 2. Fotografias de los centros educativos

Tipos de cubierta: planas

Areas en m? segun tipo de superficie:
- Superficie parcela: 2.590 m? (segin “medir distancia” de Google maps)
- Superficie construida (medida de area de edificios segun “medir distancias” de Google
maps, no es posible diferenciar metros construidos entre plantas): 1.050 m? (731 + 319)
- Superficie no construida: 1.540 m? (2.590 — 1.050 (plantas0))
- Superficie verde (segun “medir distancia” de Google maps): 256 m?
- Superficie con pavimento (segun “medir distancia” de Goolge maps): 1.284 m?
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Datos climaticos (Estacion mas cercana, Tesalonica)
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llustracion 48. Temperaturas medias, maximas y minimas (meses)
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lustracion 49. Temperatura y radiacion (meses con rango horario)
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Estrategias bioclimaticas adaptadas
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llustracién 50. Diagrama psicrométrico con incorporacion de las medidas de mejora pasivas éptimas
Porcentaje de horas de confort en el clima: 19,0%

Medidas bioclimaticas posibles con NBS segln diagrama (porcentaje de horas resultantes en
confort tras su aplicacion):

2- Sombreado de huecos en verano (10,9%)
3- Aprovechamiento de la inercia térmica (no aplica)
4- Descarga térmica de la masa del edificio (5,7%)
5,6- Sistemas de enfriamiento evaporativo (no aplica)
7- Ventilacién nocturna (no aplica)
9- Gestion de las cargas internas: iluminacion, equipos, personas, etc. (24,8%)
10,11- Captacién solar (14,0%)
12- proteccion frente a vientos exteriores (2,1%)
Porcentaje de horas de confort con la aplicacion de estrategias bioclimaticas: 60%.

Necesidad de Sistema de Clima (porcentaje de horas): 36,5% CALOR; 3,2% FRIO.
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16.2. Proyecto de NBS

Se proponen las siguientes NBS para mejorar el confort térmico del colegio I'vuvasio Evocpov
(5th High School of Peristeri): arbolado, fachada verde tipo FAVE y pavimento permeable
mBiG-SUVE dispuestos por el patio este para crear espacios sombrados. En la SIGUIENTE
ilustracion se muestra la distribucion de las soluciones en el colegio.

S I Pavimento permeable i

lustracion 51. Plano general de la implementacion de NBS en 5th High School of Peristeri
Arboles

Se plantaran 3 arboles en el patio este, con mayor insolacién para crear una zona de sombrado,
cuya superficie es de 39 m2,

Tipo de vegetacion: Quercus ilex
Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la captacion solar (14%).
Fachada verde - tipo FAVE

Instalacion de un sitema FAVE en el edificio principal, cubriendo una superficie de 131 m2.
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Tipo de vegetacion: Parra Virgen Parthenocissus Quinquefolia, Parthenocissus Tricuspidata
Lonicera, El Clematis o Clemétide, La Aquebia o Akebia, Trachelospermun Jasminoides.

Impacto: este tipo de solucién favorece principalmente a la descarga térmica de la masa del
edificio (5,7%).

Pavimento permeable — tipo mBiG_SUVE
Instalacion de un pavimento permeable, cubriendo una superficie de 171 m?.
Tipo de vegetacion: Lolium perenne, 10% Poa pratensis, 10% Agrostis spp., 70% Festuca spp.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la captacion solar (14%).

Estimacion presupuesto

Con las intervenciones propuestas y empleando de referencia los costes asociados a cada NBS
recogidos en el anexo 1, se ha elaborado este presupuesto aproximado para las intervenciones.
Hay que tener en cuenta que se trata de una estimacion y que el presupuesto se deberia ajustar
una vez dimensionado el proyecto completo.

Tabla 23. Estimacion del presupuesto para las intervenciones propuestas

Intervencion Coste (€m?)  Superficie (m?)  Presupuesto estimado
FAVE 105,51 € 131 13.821,77 €
mBiG_SUVE 54,29 € 171 9.284,14 €
Arboles 400,00 € 3 1.200,00 €
Total 24.305,90 €

Impacto

Mediante la implementacién de las NBS propuestas, se proporcionan una serie de beneficios
tanto ambientales como sociales y de bienestar de los usuarios. Se impacta de forma positiva
en los siguientes indicadores: temperatura interior del edificio, temperatura de la envolvente,
condiciones ambientales exteriores del edificio, ahorro energético, consumo de agua, gestion
de agua de lluvia, biodiversidad vegetal y animal, niveles de reduccion de ruido procedente del
exterior, medidas de eficiencia energética, aumento de la superficie verde, percepcion de los
ciudadanos sobre la naturaleza urbana.
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Concretamente, en la tabla siguiente se muestra el impacto relativo al indicador de superficie
verde. La superficie verde aumenta 7 % y la superficie permeable en un 7 %.

Tabla 24. Superficie verde y permeable antes y después de la instalacion de NBS

Superficie (m?) | Porcentaje % | Incremento (%)
Superficie total 2590 - -
Superficie verde inicial 256 10% -
Superficie verde final 426,25 16% 7%

 Superficie permeable inicial [IEAE 10% :

Superficie permeable final [P 16% 7%
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17.VOLKSSCHULE MAXGLAN (ELEMENTARY  SCHOOL
MAXGLAN) (SALZBURGO, AUSTRIA)

Zona de riesgo climéatico 2: Areas montafiosas
Ubicacion: Siezenheimer Str. 14A (municipio: Salzburgo, Estado: Salzburgo)

Coordenadas: 47.80390590901642, 13.01565420681302 (enlace Google maps)

Altura: 3 plantas en el edificio mas alto (incluyendo planta baja)

Afo de construccidn sin datos

Orientacién:

N: el edificio de 2 plantas y el de 3 tienen la fachada norte expuestas, aunque la planta
baja del edificio de 3 plantas esta pegada a un solarium de una planta baja.

E: solo se puede acceder con Google a la parte E que estd méas al N. La fachada E esta
mas expuesta por los extremos de los edificios, pero algo protegida por casa cercanas.
En la fachada E se ubica una zona de patio del colegio con mesas de merendero.

S: Google no permite hacer fotos a la fachada sur, aunque ésta es de poca extension y
esta protegida por un edificio pegado a la misma. La mayor radiacion sobre esa fachada
es la procedente de orientacion SE.

O: es la fachada principal de los edificios, que estd compuesta por uno de dos plantas,
uno de planta baja tipo solarium y otro de 3 plantas. Esta totalmente expuesta a la
radiacion en otofio-invierno, pero enfrente tiene el patio del colegio con arboles grandes
de hoja caduca que protegeran el edificio en verano. En la entrada al recinto, hay una
floristeria que no pertenece al colegio.

Fotografias del colegio: Anexo 2. Fotografias de los centros educativos

Tipos de cubierta: inclinadas

Areas en m? sequn tipo de superficie:
- Superficie parcela: 2.600 m? (segtin “medir distancia” de Google maps)
- Superficie construida (medida de area de edificios segin “medir distancias” de Google
maps, no es posible diferenciar metros construidos entre plantas): 767 m? (172 + 135 +
333+ 127)
- Superficie no construida: 1.833 m? (2.600 — 767 (plantas0))
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- Superficie verde (segun “medir distancia” de Google maps): 1.464 m? (he considerado
superficie verde todo lo que no es pavimento tal y como veo en la vista aérea del colegio
y acercandome al tipo de suelo del patio principal)

- Superficie con pavimento (segiin “medir distancia” de Goolge maps): 369 m?

17.1 Analisis climatico

Datos climéticos (Estacion més cercana, Salzburgo)
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lustracion 52. Temperaturas medias, maximas y minimas (meses)
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lustracion 53. Temperatura y radiacion (meses con rango horario)
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llustracién 54. Diagrama psicrométrico con incorporacion de las medidas de mejora pasivas dptimas

Porcentaje de horas de confort en el clima: 8,6%.

Medidas bioclimaticas posibles con NBS segln diagrama (porcentaje de horas resultantes en

confort tras su aplicacion):

2- Sombreado de huecos en verano (3,5%)

3- Aprovechamiento de la inercia térmica (1,2%)

4- Descarga térmica de la masa del edificio (no aplica)

5,6- Sistemas de enfriamiento evaporativo (no aplica)

7- Ventilacién nocturna (no aplica)

9- Gestion de las cargas internas: iluminacion, equipos, personas, etc. (25,2%)

10,11- Captacién solar (8,9%)

12- proteccion frente a vientos exteriores (0,3%)

Porcentaje de horas de confort con la aplicacion de estrategias bioclimaticas: 38%

Necesidad de Sistema de Clima (porcentaje de horas): 62% CALOR;
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17.2. Proyecto de NBS

Se proponen las siguientes NBS para mejorar el confort térmico del colegio Volksschule
Maxglan (Elementary school Maxglan): cubierta verde BIGSECAR, un sistema FAVE y una
charca. En la siguiente ilustracion se muestra la distribucion de las soluciones en el colegio.

-

[ Cubierta mBiGSECAR

I Fachada FAVE

aja
Gooél’e

Imégenes ©2023 Aerodata Intemational Surveys, Gecimage Austria, Datos del mapa 2023

lustracion 55. Plano general de la implementacion de NBS en Elementary school Maxglan

Cubierta verde — tipo mBiGSECAR

Instalacion de una cubierta verde mBIGSECAR en el edificio principal, cubriendo una
superficie de 454 m?.

Tipo de vegetacion: género Sedum, dentro del cual destacamos las siguientes especies: Sedum
acre, Sedum album, Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la captacion solar (8,9%)
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Fachada verde - tipo FAVE
Instalacion de un sistema FAVE en el edificio principal, cubriendo una superficie de 217 m?.

Tipo de vegetacion: Parra Virgen Parthenocissus Quinquefolia, Parthenocissus Tricuspidata
Lonicera, El Clematis o Clemétide, La Aquebia o Akebia, Trachelospermun Jasminoides.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la proteccion frente a vientos
exteriores (0,3%).

Pavimento permeable — tipo mBiG_SUVE

Instalacion de un pavimento permeable, cubriendo una superficie de 20 m?.

Tipo de vegetacion: Lolium perenne, 10% Poa pratensis, 10% Agrostis spp., 70% Festuca spp.
Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la captacion solar (8,9%).

Charca - tipo mBiGPond

Instalacion de un pavimento permeable, cubriendo una superficie de 20 m?.

Tipo de vegetacion: Iris pseudacorus, Nymphaea alba, Alisma lanceolatum, Potamogeton
nodosus, Parthenocissus tricuspidata.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la captacién solar (8,9%).
Estimacion presupuesto

Con las intervenciones propuestas y empleando de referencia los costes asociados a cada NBS
recogidos en el anexo 1, se ha elaborado este presupuesto aproximado para las intervenciones.
Hay que tener en cuenta que se trata de una estimacion y que el presupuesto se deberia ajustar
una vez dimensionado el proyecto completo.

Tabla 25. Estimacion del presupuesto para las intervenciones propuestas

Intervencion Coste (€m?)  Superficie (m?)  Presupuesto estimado
FAVE 105,51 € 217 22.895,60 €
mBIGSECAR 200,17 € 454 90.877,80 €
mBiG_SUVE 54,29 € 20 1.085,86 €
mBiGPond 367,55 € 20 7.351,09 €

Total 122.210,35 €

REAL JARDIN e Instituto de Ciencias de la Construccién  ® o DPUTACION 0 :
BOTANICO  |” == b£ BADAJOZ cimac Porto.

0
1ot EDUARDO TORROJA s




LIFE my building is Green
LIFE17 ENV/ES/000088

my building is green _ _
=52 ALIFE PROJECT Deliverable: Disefio de 15 proyectos
Natured-based Solutions

Pagina 89 de 112

Impacto

Mediante la implementacién de las NBS propuestas, se proporcionan una serie de beneficios
tanto ambientales como sociales y de bienestar de los usuarios. Se impacta de forma positiva
en los siguientes indicadores: temperatura interior del edificio, temperatura de la envolvente,
condiciones ambientales exteriores del edificio, ahorro energético, consumo de agua, gestion
de agua de lluvia, biodiversidad vegetal y animal, niveles de reduccion de ruido procedente del
exterior, medidas de eficiencia energética, aumento de la superficie verde, percepcion de los
ciudadanos sobre la naturaleza urbana.

Concretamente, en la tabla siguiente se muestra el impacto relativo al indicador de superficie
verde. La superficie verde aumenta 26 % Yy la superficie permeable en un 17 %.

Tabla 26. Superficie verde y permeable antes y después de la instalacion de NBS

Superficie (m?) Porcentaje % Incremento (%)

Superficie total 2600 - -
Superficie verde inicial 1462 56% -
Superficie verde final 2133,15 82% 26%
Superficie permeable inicial 1462 56% -
Superficie permeable final 1915,65 74% 17%
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18.OPENBARE BASISSCHOOL HET VOGELNEST (PUBLIC
ELEMENTARY SCHOOL HET VOGELNEST) (AMSTERDAM,
PAISES BAJOS)

Zona de riesgo climatico 3: Zonas costeras, deltas y llanuras aluviales
Ubicacion: Mussenstraat 26 (municipio: Amsterdam, provincia: Noord-Holland)

Coordenadas: 52.386823845703134, 4.9170725230568255 (enlace Google maps)

Altura: 2 plantas en el edificio mas alto (incluyendo planta baja)

Afo de construccidn sin datos

Orientacién:

NO: es la fachada principal del colegio sin proteccion frente a la radiacién solar. Da a
una calle peatonal y carril bici, asi como a una plaza.

NE: fachada muy poco extensa que da a una zona arbolada del colegio.

SE: fachada trasera del colegio que da a una zona con vegetacion frondosa por lo que
tiene mucha sombra.

SO: fachada poco extensa del colegio sin proteccion frente al sol y que da a una calle
con casa en frente cuya sombra no afecta a esta fachada.

Fotografias del colegio: Anexo 2. Fotografias de los centros educativos

Tipos de cubierta: inclinadas

Areas en m? segun tipo de superficie:

- Superficie parcela: 1.621 m? (segtin “medir distancia” de Google maps)

- Superficie construida (medida de area de edificios segun “medir distancias” de Google
maps, no es posible diferenciar metros construidos entre plantas): 676 m? (623 + 53)

- Superficie no construida: 945 m? (1.621 — 676 (plantas0))

- Superficie verde (segun “medir distancia” de Google maps): 610 m? (en este caso, no
es sencillo distinguir entre las areas verdes y las pavimentadas)

- Superficie con pavimento (segiin “medir distancia” de Goolge maps): 335 m?

. |\'S’|'|'X:L'
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18.1 Analisis climatico
Datos climaticos (Estacién mas cercana, Amsterdam)
LEGEND
RECORDEDHIGH- o -
DESIGN HIGH -
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MEAN - 35
AVERAGE LOW - 2 .
DESIGN LOW - 2 °
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SUMMER
WINTER
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15
10 |
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() 5% of Hours Below &
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® -10ta40°C
(") Fit to Data

llustracion 56. Temperaturas medias, maximas y minimas (meses)
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lustracion 57. Temperatura y radiacion (meses con rango horario)
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LEGEND RELATIVE HUMIDITY 1}]0% 80%
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llustracién 58. Diagrama psicrométrico con incorporacion de las medidas de mejora pasivas éptimas

Porcentaje de horas de confort en el clima: 3,4%.

Medidas bioclimaticas posibles con NBS segln diagrama (porcentaje de horas resultantes en

confort tras su aplicacion):
2- Sombreado de huecos en verano (1,3%)

3- Aprovechamiento de la inercia térmica (0,5%)

4- Descarga térmica de la masa del edificio (no aplica)

5,6- Sistemas de enfriamiento evaporativo (no aplica)

7- Ventilacién nocturna (no aplica)

9- Gestion de las cargas internas: iluminacion, equipos, personas, etc. (29,7%)

10,11- Captacién solar (9,1%)

12- proteccion frente a vientos exteriores (9,9%)

Porcentaje de horas de confort con la aplicacion de estrategias bioclimaticas: 39%.

Necesidad de Sistema de Clima (porcentaje de horas): 61% CALOR.
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18.2. Proyecto de NBS

Se proponen las siguientes NBS para mejorar el confort térmico del colegio Openbare
Basisschool Het Vogelnest (Public Elementary School Het Vogelnest): cubierta verde
mBiIGCUVE, dos fachadas verdes mBiGFAC, una charca mBiGPond y un pavimento
permeable mBiG-SUVE dispuestos por el patio este para crear espacios sombrados. En la
ilustracion 8 se muestra la distribucion de las soluciones en el colegio.

Cubierta mBiGCUVE
Fachada mBiGFAC
Charca

Pavimento permeable

©2023 Aerodata Internatios

llustracion 59. Plano general de la implementacion de NBS en Public Elementary School Het
Vogelnest

Cubierta verde — tipo mBiGCUVE

Instalacion de una cubierta verde mBiGCUVE en el edificio principal, cubriendo una superficie
de 37 m2,

Tipo de vegetacion: género Sedum, dentro del cual destacamos las siguientes especies: Sedum
acre, Sedum album, Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la captacion solar (9,1%)
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Fachada verde — tipo mBiGFAC

Instalacion de dos fachadas verdes mBiGFAC en el edificio principal, cubriendo una superficie
de 77 m?, en total.

Tipo de vegetacion: Parthenocissus tricuspidata “Veitchii”.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la proteccion frente a vientos
exteriores (9,9%).

Pavimento permeable — tipo mBiG_SUVE

Instalacion de un pavimento permeable, cubriendo una superficie de 102 m2.

Tipo de vegetacion: Lolium perenne, 10% Poa pratensis, 10% Agrostis spp., 70% Festuca spp.
Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la captacion solar (9,1%).

Charca - tipo mBiGPond

Instalacion de un pavimento permeable, cubriendo una superficie de 20 m?.

Tipo de vegetacion: Iris pseudacorus, Nymphaea alba, Alisma lanceolatum, Potamogeton
nodosus, Parthenocissus tricuspidata.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la captacion solar (9,1%).

Estimacidn presupuesto

Con las intervenciones propuestas y empleando de referencia los costes asociados a cada NBS
recogidos en el anexo 1, se ha elaborado este presupuesto aproximado para las intervenciones.
Hay que tener en cuenta que se trata de una estimacion y que el presupuesto se deberia ajustar
una vez dimensionado el proyecto completo.

Tabla 27. Estimacion del presupuesto para las intervenciones propuestas

Intervencion Coste (€/m?)  Superficie (m?)  Presupuesto estimado
mBiGCUVE 175,79 € 37 6.504,35 €
mBIGFAC 88,59 € 7 6.821,59 €
mBiG_SUVE 54,29 € 102 5.537,91 €
mBiGPond 367,55 € 20 7.351,09 €

Total 26.214,94 €
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Impacto

Mediante la implementacién de las NBS propuestas, se proporcionan una serie de beneficios
tanto ambientales como sociales y de bienestar de los usuarios. Se impacta de forma positiva
en los siguientes indicadores: temperatura interior del edificio, temperatura de la envolvente,
condiciones ambientales exteriores del edificio, ahorro energético, consumo de agua, gestion
de agua de lluvia, biodiversidad vegetal y animal, niveles de reduccion de ruido procedente del
exterior, medidas de eficiencia energética, aumento de la superficie verde, percepcion de los
ciudadanos sobre la naturaleza urbana.

Concretamente, en la tabla siguiente se muestra el impacto relativo al indicador de superficie
verde. La superficie verde aumenta 7 % y la superficie permeable en un 9 %.

Tabla 28. Superficie verde y permeable antes y después de la instalacion de NBS

Superficie (m?) Porcentaje % Incremento (%)
Superficie total 1621 - -
Superficie verde inicial 610 38% -
Superficie verde final 723,3 45% 7%
Superficie permeable inicial 610 38% -
Superficie permeable final 748,4 46% 9%
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19. MALMIN PERUSKOULU (MALMIN ELEMENTARY SCHOOL)
(HELSINKI, FINLANDIA)

Zona de riesgo climatico 4: Norte lejano de Europa y el Artico
Ubicacion: Talvelantie 1 (municipio: Helsinki, provincia: Finlandia Meridional)

Coordenadas: 60.25531297435535, 25.000724477563466 (enlace Google maps)

Altura: 2 plantas (incluyendo planta baja)

Afo de construccidn sin datos

Orientacion: en general, las fachadas de este colegio no tienen proteccion frente a la radiacion
solar, salvo la fachada de la orientacion SE que tiene una hilera de arboles pegada a esa parte
del edificio. La parte exterior de la orientacion NO y NE del edificio esta ajardinada, mientras
que la mitad sur del recinto esta pavimentada, donde se ubica el patio de juegos. Ademas, tiene
un edificio en el extremo sur del recinto que parece contener unos bafios, vestuarios o algo
similar.

Fotografias del colegio: Anexo 2. Fotografias de los centros educativos

Tipos de cubierta: ligeramente inclinadas

Areas en m? sequn tipo de superficie:

- Superficie parcela: 11.293 m? (segin “medir distancia” de Google maps)

- Superficie construida (medida de area de edificios segun “medir distancias” de Google
maps, no es posible diferenciar metros construidos entre plantas): 3.190 m? (1.045 +
1.244 + 709 + 192)

- Superficie no construida: 8.103 m? (11.293 — 3.190 (plantas0))

- Superficie verde (segin “medir distancia” de Google maps): 3.178 m? (en este caso, no
es sencillo distinguir entre las areas verdes y las pavimentadas)

- Superficie con pavimento (segun “medir distancia” de Goolge maps): 4.925 m?
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19.1 Analisis climatico

Datos climaticos (Estacion mas cercana, Helsinki)
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llustracion 60. Temperaturas medias, maximas y minimas. (meses)
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lustracion 61. Temperatura y radiacion (meses con rango horario)
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Estrategias bioclimaticas adaptadas
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llustracién 62. Diagrama psicrométrico con incorporacion de las medidas de mejora pasivas éptimas
Porcentaje de horas de confort en el clima: 3,6%.

Medidas bioclimaticas posibles con NBS segln diagrama (porcentaje de horas resultantes en
confort tras su aplicacion):

2- Sombreado de huecos en verano (0,8%)
3- Aprovechamiento de la inercia térmica (0,2%)
4- Descarga térmica de la masa del edificio (no aplica)
5,6- Sistemas de enfriamiento evaporativo (no aplica)
7- Ventilacién nocturna (no aplica)
9- Gestion de las cargas internas: iluminacion, equipos, personas, etc. (18,7%)
10,11- Captacién solar (7,5%)
12- proteccion frente a vientos exteriores (2,5%)
Porcentaje de horas de confort con la aplicacion de estrategias bioclimaticas: 27%.

Necesidad de Sistema de Clima (porcentaje de horas): 73% CALOR.
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19.2. Proyecto de NBS

Se proponen las siguientes NBS para mejorar el confort térmico del colegio Malmin peruskoulu
(Malmin Elementary School): cubierta verde mBIiGSECAR, dos sistemas FAVE y pavimento
permeable mBiGSUVE. En la siguiente ilustracion se muestra la distribucion de las soluciones
en el colegio.

[ Cubierta mBiGSECAR

| B Fachada mBiGFAVE

I Pavimento permeable

)

lustracion 63. Plano General de la implementacion de NBS en Malmin Elementary School
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Cubierta verde — tipo mBiGSECAR

Instalacion de una cubierta verde mBIGSECAR en el edificio principal, cubriendo una
superficie de 1518 m?.

Tipo de vegetacion: genero Sedum, dentro del cual destacamos las siguientes especies: Sedum
acre, Sedum album, Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.

Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la captacion solar (7,5%)
Fachada verde — tipo FAVE
Instalacion de dos sitemas FAVE en la fachada N y E, cubriendo una superficie de 143 m?2.

Tipo de vegetacion: Parra Virgen Parthenocissus Quinquefolia, Parthenocissus Tricuspidata
Lonicera, El Clematis o Clemétide, La Aquebia o Akebia, Trachelospermun Jasminoides.

Impacto: este tipo de solucién favorece principalmente a la proteccion frente a vientos
exteriores (2,5%).

Pavimento permeable — tipo mBiG_SUVE

Instalacion de un pavimento permeable, cubriendo una superficie de 245 m2.

Tipo de vegetacion: Lolium perenne, 10% Poa pratensis, 10% Agrostis spp., 70% Festuca spp.
Impacto: este tipo de solucion favorece principalmente a la captacion solar (7,5%).
Estimacidn presupuesto

Con las intervenciones propuestas y empleando de referencia los costes asociados a cada NBS
recogidos en el anexo 1, se ha elaborado este presupuesto aproximado para las intervenciones.
Hay que tener en cuenta que se trata de una estimacién y que el presupuesto se deberia ajustar
una vez dimensionado el proyecto completo.

Tabla 29. Estimacion del presupuesto para las intervenciones propuestas

Intervencion Coste (€/m?)  Superficie (m?)  Presupuesto estimado
FAVE 105,51 € 143 15.087,88 €
mBiIGSECAR 200,17 € 1518 303.860,12 €
mBiG_SUVE 54,29 € 245 13.301,83 €

Total 332.249,83 €

INSTITU
REAL JARDIN euir|  Instituto de Ciencias de la Construccion  ® o DPUTACION 0 H
BOTANICO [ =" be BADAJOZ cimac Porto.

1ot EDUARDO TORROJA s




LIFE my building is Green
LIFE17 ENV/ES/000088

my building is green _ _
=52 ALIFE PROJECT Deliverable: Disefio de 15 proyectos
Natured-based Solutions

Pagina 101 de 112

Impacto

Mediante la implementacién de las NBS propuestas, se proporcionan una serie de beneficios
tanto ambientales como sociales y de bienestar de los usuarios. Se impacta de forma positiva
en los siguientes indicadores: temperatura interior del edificio, temperatura de la envolvente,
condiciones ambientales exteriores del edificio, ahorro energético, consumo de agua, gestion
de agua de lluvia, biodiversidad vegetal y animal, niveles de reduccion de ruido procedente del
exterior, medidas de eficiencia energética, aumento de la superficie verde, percepcion de los
ciudadanos sobre la naturaleza urbana.

Concretamente, en la tabla siguiente se muestra el impacto relativo al indicador de superficie
verde. La superficie verde aumenta 15 % Yy la superficie permeable en un 16 %.

Tabla 30. Superficie verde y permeable antes y después de la instalacion de NBS

Superficie (m?) Porcentaje % Incremento (%)
Superficie total 11293 - -
Superficie verde inicial 3178 28% -
Superficie verde final 4839,1 43% 15%
Superficie permeable inicial 3178 28% -
Superficie permeable final 4941,3 44% 16%
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Las estrategias bioclimaticas se plantean con el fin de adecuar los parametros ambientales a los
rangos de confort. Se han estimado aquellas que pueden aplicarse mediante el uso de NBS
contempladas en el proyecto LIFE-mBIG.

El siguiente cuadro muestra un resumen de las que se aconsejan para los diferentes tipos de
climas donde se ubican los colegios.

Tabla 31. Cuadro resumen de las estrategias pasivas recomendadas para las ubicaciones

Clima. Horas Estrategias pasivas. Unicamente las posibles con NBS. Horas necesarias
Temperatura | confort Porcentaje de mejora en horas de confort Sistema Clima
0, 0, V) 0,
Zona colegio R(a_:g)o (%) : (%) 10 (%)
2 3 4 7 9 12 Total .
. 6 11 . Calefacc| Refriger
Meses Exterior Som- Desc. Aplic. ion acion
Clima Inerc. Enfr | Vent | Carg. | Cap. | Prot. | Estrat.
Anual | Calor brea- Inerc. . . (%) (%)
Term Evap | Noct | Int. Sol. vient | Pasiv.
May-oct do Term.
Zona de riesgo climatico 1: Sur de Europa y cuenca Mediterranea
1. Rota, Cadiz 7-33 | 15-33 28,6 12,6 - 9,1 - 4,6 40,5 | 21,4 - 85 15 -
2. Albacete 2-33 | 10-33 13,9 9,2 - 7,2 - - 29,5 | 234 - 62 38 -
3. Ponferrada 0-28 6-28 10,0 4,4 1,8 - - - 26,2 | 22,0 - 52 48 -
4. Abrantes 6-27 | 12-27 13,5 7,0 - 2,2 - - 43,3 | 21,4 - 72 27,1 1,3
5. Coimbra 6-27 | 12-27 13,5 7,0 - 2,2 - - 43,3 | 21,4 - 72 27,1 1,3
6. Tolouse 4-27 | 13-27 12,4 8,9 - 3,4 - - 35,0 | 15,6 - 65 32,6 2,4
7. Bari 6-28 | 14-28 16,9 8,1 - 2,2 2,4 - 32,8 | 12,7 1,1 63 32,7 4,1
8. Grosseto 3-30 | 12-30 12,2 8,5 - 4,2 - - 31,0 | 10,8 1,1 57 40,2 2,9
9. Pula 3-28 | 13-28 14,6 6,7 - 1,7 - - 29,1 7,7 2,9 54 42,3 3,3
10. Dalmatia 3-28 | 12-28 10,4 7,4 - - 1,2 - 29,7 | 11,3 0,4 54 41,9 3,9
11. Peristeri 6-33 | 15-33 20,5 12,9 - - 7,2 4,1 30,7 | 13,0 0,3 70 24 6
12. Evosmos 3-32 | 13-32 19,0 10,9 - 5,7 - - 24,8 | 14,0 2,1 60 36,5 3,2
Zona de riesgo climatico 2: Areas montafiosas
13.Salzburgo  |-4-24| 924 | 86 [ 35 [ 12| - | - | - [252] 89 | 03 38 62 .
Zona de riesgo climatico 3: Zonas costeras, deltas y llanuras aluviales
14. Amsterdam [2-22 | 722 | 34 [ 13 o5 | - [ - | - [297] 91 | 99 39 61 -
Zona de riesgo climatico 4: Norte lejano de Europa y el Artico
15. Helsinki  [-8-22] 422 | 36 [ 08 ]o02 ] - [ - | - [187] 75 | 25 27 73 -

Para cada colegio/ubicacion se indica:

- Rangos de temperaturas exteriores. Anuales (maxima y minima) y de los meses calidos

(mayo-octubre)
- El porcentaje de horas del clima exterior que se encuentra en confort.
- Para cada medida pasiva, el porcentaje de horas que logra adecuar al confort.
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- El total de porcentaje de horas que se incorporan al confort tras la aplicacion de todas las
medidas pasivas.

- El porcentaje restante de horas en las que es necesario el uso de sistemas activos (calor o
frio) para lograr un 100% de horas de confort.

Las medias contempladas como estrategias pasivas son:

2- Sombreado de huecos.

Durante los meses calidos del verano, el uso de aleros, voladizos o cualquier elemento
que bloguee la luz solar directa no deseada incidente en las areas acristaladas, reducira
la demanda de refrigeracion. Estos elementos se deben ubicar por encima del area
acristalada (orientada hacia el sur) y su proyeccion se extendera aproximadamente 1/3
de la altura de la abertura (en latitudes de 36° a 40°)

En este caso se podrian usar cualquiera de los dispositivos desarrollados en el proyecto
como FAVE o similar.

3- Aprovechamiento de la inercia térmica.

Se trata de usar la masa térmica del edificio como acumulador del calor procedente de
fuentes externas como el sol. Para ello, la radiacion solar debe alcanzar los muros y
forjados del interior. Este mecanismo es capaz de actuar como regulador térmico (dia y
noche), amortiguando las oscilaciones y reduciendo su amplitud.

4- Descarga térmica de la masa del edificio.

La energia acumulada en la masa térmica del edificio debe ser disipada por la noche
mediante sistemas de enfriamiento como puede ser la ventilacion nocturna.

5,6- Sistemas de enfriamiento evaporativo.

La cesion de energia en forma de calor latente ayuda a reducir la temperatura del aire
interior. Podrian usarse plantas interiores con sustratos hiumedos.

7- Ventilacion nocturna.

Se aprovechan las temperaturas bajas de la noche para refrescar el edificio y evitar la
acumulacion y el sobrecalentamiento en épocas calurosas.

9- Gestidn de las cargas internas, iluminacion, equipos, personas.

Los equipos de iluminacion, informaticos o las personas mismas, son generadores de
calor. El aprovechamiento de estas fuentes es importante en climas frios. En épocas
calurosas se tratara de evitar su uso o reducirlo.
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10,11- Captacién solar. (Medida para época fria).

Aumentar la superficie de los huecos y facilitar la entrada de la radiacion para
aprovechar el sol como fuente de energia. Medida para época de frio.

12- Proteccidn frente a vientos exteriores. (Medida para época fria).

Se reducen los coeficientes de trasferencia por conveccion y se mejora la resistencia
térmica de la envolvente.
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22. ANEXO

Anexo 1. Bases de calculo para los calculos de costes de las infraestructuras

En este anexo se presentan los costes de implementacion aproximados para cada una de las
Soluciones basadas en la Naturaleza que se han propuesto en los distintos colegios a lo largo
de este documento.

Estos costes se han establecido en base a los costes reales que han tenido en las
implementaciones llevadas a cabo en el proyecto en los tres colegios demostrativos: CEIP
Gabriela Mistral en Solana de los Barros (Badajoz, SPAIN), EB1 Horta das Figueiras en Evora
(Alentejo Central, PORTUGAL) y EB1 do Falcido en Porto (PORTUGAL).

Para ver los detalles de cada una de las soluciones se pueden consultar los entregables
correspondientes al disefio de las SbN propuestas por el proyecto y los proyectos de
implementaciédn de los tres colegios piloto.

Soluciones de fachada
Solucion mBiG FAVE

Informacion recogida en el proyecto de ejecucion del proyecto constructivo del piloto del
colegio CEIP Gabriela Mistral.

En el coste presentado se incluyen los trabajos previos de adaptacion de la fachada y la
realizacion de las cimentaciones y soportes para la fijacion de la estructura. Aunque en cada
caso estos trabajos previos se tendran que ajustar al estado de la fachada y las circunstancias
del entorno del edificio, se asume que las cantidades requeridas en el caso del CEIP Gabriela
Mistral (50.876,78€ de presupuesto base para 694 m? de solucion implementada) seran
similares a las de la mayoria de los edificios que se planteen soluciones similares.

En este caso particular también se afiadié un pequefio trozo en la fachada de un prototipo
diferente, mBiGToldo, que para este estudio no se ha considerado porque esta solucion
solamente se recomendaria en casos muy concretos.

El coste de esta soluciéon que se emplea en este documento es de 73,28€/m? de base y
105,51€/m? una vez que se incluye el coste de los costes generales, el beneficio industrial y el
IVA (en el caso de Espafia un 21%).

Solucién mBiIGFAC

Informacion recogida en el proyecto de ejecucion del proyecto constructivo del piloto del
colegio EB1 do Falcao. Se trata de una cobertura para fachada con tensores y trepadoras.

En el coste presentado se incluyen los trabajos previos de adaptacion de la fachada y del suelo
para los anclajes. Se asume que las cantidades requeridas en el caso del colegio EB1 do Falcao
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(8.859,21€ de presupuesto base para 100m? de fachada cubierta con esta solucion) seran

similares a las de la mayoria de los edificios que se planteen soluciones similares.

Al

El coste de esta solucién que se emplea en este documento es de 88,59€/m? precio final de
solucion. El coste se ha tenido que actualizar ligeramente sobre el presupuesto inicial calculado
porque se calculé antes de la pandemia. El coste se veria incrementado para otras operaciones
generales de este tipo de proyectos, pero quedaria enmarcado en el total del proyecto.

Soluciones de cubierta
Solucion mBiG CUVE

Informacion recogida en el proyecto de ejecucion del proyecto constructivo del piloto del
colegio CEIP Gabriela Mistral.

En el coste presentado se incluyen los trabajos previos de adaptacion de la cubierta y sistemas
de acceso y proteccion en las cubiertas para su uso. Aungue en cada caso estos trabajos previos
se tendran que ajustar al estado de las cubiertas y las circunstancias del edificio, si las cubiertas
pueden ser transitables o no, se asume que las cantidades requeridas en el caso del CEIP
Gabriela Mistral (52.497,45€ de presupuesto base para 430 m? de cubiertas realizadas) seran
similares a las de la mayoria de los edificios que se planteen soluciones similares. En este caso
las cubiertas eran planas y transitables. La mitad de la superficie ademas se adaptd para su uso
con fines educativos y que los nifios pudieran acceder a ellas.

El coste de esta solucién que se emplea en este documento es de 122,09€/m? de base y
175,79€/m? una vez que se incluye el coste de los costes generales, el beneficio industrial y el
IVA (en el caso de Espafia un 21%).

Solucién mBiG Tray

Informacion recogida en el proyecto de ejecucion del proyecto constructivo del piloto del
colegio EB1 Horta das Figueiras.

En el coste presentado se incluyen los trabajos de fijacion de las bandejas a la cubierta. Aunque
en cada caso estos trabajos previos se tendran que ajustar al estado de las cubiertas y las
circunstancias del edificio, si las cubiertas pueden ser transitables o no, se asume que las
cantidades requeridas en el caso del EB1 Horta das Figueiras seran similares a las de la mayoria
de los edificios que se planteen soluciones similares en cubiertas similares. En este caso las
cubiertas eran planas, pero no transitables.

El coste de esta solucién que se emplea en este documento es de 132,47€/m? precio final de
solucion. El coste se ha tenido que actualizar ligeramente sobre el presupuesto inicial calculado
porgue se calculo antes de la pandemia. El coste se veria incrementado para otras operaciones
generales de este tipo de proyectos, pero quedaria enmarcado en el total del proyecto.
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Informacion recogida en el proyecto de ejecucion del proyecto constructivo del piloto del
colegio EB1 do Falcao.

En el coste presentado se incluyen los trabajos previos de adaptacion de la cubierta y sistemas
de acceso y proteccion en las cubiertas para su uso. Aungue en cada caso estos trabajos previos
se tendrén que ajustar al estado de las cubiertas y las circunstancias del edificio, si las cubiertas
pueden ser transitables o no, se asume que las cantidades requeridas en el caso del colegio EB1
do Falcao (53.464,92€ de presupuesto base para 410 m? de cubiertas realizadas) seran similares
a las de la mayoria de los edificios que se planteen soluciones similares. En este caso las
cubiertas eran planas y transitables.

El coste de esta solucién que se emplea en este documento es de 130,40€/m? precio final de
solucidn. El coste se ha tenido que actualizar ligeramente sobre el presupuesto inicial calculado
porgue se calculo antes de la pandemia. El coste se veria incrementado para otras operaciones
generales de este tipo de proyectos, pero quedaria enmarcado en el total del proyecto.

Solucion mBiIGSECAR

Informacion recogida en el proyecto de ejecucion del proyecto constructivo del piloto del
colegio EB1 do Falcao.

En el coste presentado se incluyen los trabajos previos de adaptacion de la cubierta y sistemas
de acceso y proteccion en las cubiertas para su uso. Sin embargo, estas cantidades son seran
importantes porque es una solucién adaptada para poder situar sobre cubiertas inclinadas sin
grandes intervenciones. Se asume que las cantidades requeridas en el caso del colegio EB1 do
Falcao (10.008,57€ de presupuesto base para 50m? de cubiertas realizadas) seran similares a las
de la mayoria de los edificios que se planteen soluciones similares.

El coste de esta solucion que se emplea en este documento es de 200,17€/m? precio final de
solucion. El coste se ha tenido que actualizar ligeramente sobre el presupuesto inicial calculado
porque se calculé antes de la pandemia. El coste se veria incrementado para otras operaciones
generales de este tipo de proyectos, pero quedaria enmarcado en el total del proyecto.

Soluciéon mBiGBioSol

Informacion recogida en el proyecto de ejecucion del proyecto constructivo del piloto del
colegio EB1 do Falcao.

En el coste presentado se incluyen los trabajos previos de adaptacion de la cubierta, los sistemas
de acceso y proteccidn en las cubiertas para su uso y la instalacién de las placas fotovoltaicas.
Sin embargo, estas cantidades son seran importantes porque es una solucion adaptada para
poder situar sobre cubiertas inclinadas isn grandes intervenciones. Se asume que las cantidades
requeridas en el caso del colegio EB1 do Falcao (69.421,39€ de presupuesto base para 230m?
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de cubiertas realizadas) seran similares a las de la mayoria de los edificios que se planteen
soluciones similares.

El coste de esta solucién que se emplea en este documento es de 301,83€/m? precio final de
solucion. El coste se ha tenido que actualizar ligeramente sobre el presupuesto inicial calculado
porque se calculé antes de la pandemia. El coste se veria incrementado para otras operaciones
generales de este tipo de proyectos, pero quedaria enmarcado en el total del proyecto.

Otras soluciones
Soluciéon mBiG PEVE

Informacion recogida en el proyecto de ejecucion del proyecto constructivo del piloto del
colegio CEIP Gabriela Mistral. Se trata de una pérgola con vegetacién para sombreado
estacional en exterior.

En el coste presentado se incluyen los trabajos previos para la realizacion de las cimentaciones
y soportes para la fijacion de la estructura. Aunque en cada caso estos trabajos previos se
tendran que ajustar al estado de la ubicacidn correspondiente, se asume que las cantidades
requeridas en el caso del CEIP Gabriela Mistral seran similares a las de la mayoria de los
edificios que se planteen soluciones similares.

El coste de esta solucion que se emplea en este documento es de 175,51€/m? de base y
252,71€/m? una vez que se incluye el coste de los costes generales, el beneficio industrial y el
IVA (en el caso de Espafia un 21%).

Soluciéon mBiG SUVE

Informacion recogida en el proyecto de ejecucion del proyecto constructivo del piloto del
colegio CEIP Gabriela Mistral. Se trata de una plaqueta para pavimento exterior construida con
mortero drenante y con espacio para la introduccién de sustrato y semillas.

En el coste presentado se incluyen los trabajos previos para la preparacion del terreno y la
realizacion de las estructuras de drenaje del agua correspondientes. Aungue en cada caso estos
trabajos previos se tendran que ajustar al estado de la ubicacion correspondiente, se asume que
las cantidades requeridas en el caso del CEIP Gabriela Mistral seran similares a las de la
mayoria de los edificios que se planteen soluciones similares.

El coste de esta solucion que se emplea en este documento es de 37,71€/m? de base y 54,29€/m?
una vez que se incluye el coste de los costes generales, el beneficio industrial y el IVA (en el
caso de Espafia un 21%).
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Soluciéon mBiGPond

Informacion recogida en el proyecto de ejecucion del proyecto constructivo del piloto del
colegio EB1 do Falcao. Se trata de un estanque artificial para recoger el exceso de agua de
lluvia gestionado por las NBS del colegio. Permite crear un espacio acuatico con gran
biodiversidad vegetal que atrae a una gran diversidad vegetal.

En el coste presentado se incluyen los trabajos previos de adaptacion del terreno. Se asume que
las cantidades requeridas en el caso del colegio EB1 do Falcdo (3.307,99€ de presupuesto base
para un estanque de 9m? de superficie) seran proporcionales a las de la mayoria de las
intervenciones que se planteen soluciones similares.

El coste de esta solucion que se emplea en este documento es de 365,55€/m? precio final de
solucion. EIl coste se ha tenido que actualizar ligeramente sobre el presupuesto inicial
calculado porque se calcul6 antes de la pandemia. El coste se veria incrementado para otras
operaciones generales de este tipo de proyectos, pero quedaria enmarcado en el total del
proyecto.
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Anexo 2. Fotografias de los centros educativos

COLEGIO PUBLICO SAN JOSE DE CALASANZ (Cadiz, ESPANA)
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Coogle

lustracién 4. Fachaa ur — Este (San José de Calasanz, Cadiz, sﬁa)

Las fotografias del resto de colegios pueden consultarse en el Anexo “C5.7.annex Fotografias
colegios”.
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