ﬂ g my building is green
oS - : ALIFE PROJECT

LIFE my building is green
LIFE17 ENV/ES/000088

Application of Nature-Based Solutions for
local adaptation of educational and social
buildings to Climate Change

Action: Seguimiento y Evaluacion de las SBN
como medidas de adaptacion climatica en
los edificios piloto

Deliverable: Informe vy resultado de las

monitorizaciones realizadas y evaluadas de los
impactos propuestos en los edificios piloto.

Date: 30/10/2023



* Ko
* . Kk
*éfﬁ*
* *

* 4 *

LIFE my building is green — LIFE17
ENV/ES/000088

Deliverable: Informe y resultado de las

monitorizaciones realizadas

evaluadas de los impactos

propuestos en los edificios piloto.

Date: 30/10/2023

Project location: Spain
Project start date: 01/09/2018
Project end date: 31/12/2023
Total budget: 2.854.102 €
EU contribution: 1.697.369 €
(%) of eligible costs: 59,99 %

Data Beneficiary

Name Beneficiary:

AGENCIA ESTATAL CONSEJO SUPERIOR DE
INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Contact person: Miguel Vega

Postal address: C/Serrano,117

Telephone: 34914203017

E-mail: miguel.vega@rijb.csic.es
Project Website: www.mybuildingisgreen.eu

Data Deliverable Responsible

Name Beneficiary:

FUNDACION CARTIF

Contact person:

Jose Ramon Peran Gonzalez

E-mail:

cartif@cartif.es



mailto:miguel.vega@rjb.csic.es

LIFE my building is Green
LIFE17 ENV/ES/000088

my building is green Deliverable: Informe y resultado de las
ALIFE PROJECT monitorizaciones realizadas y evaluadas de
los impactos propuestos en los edificios
piloto.
Pagina 3 de 236
1. SUMMARY IN ENGLISH ....ccciiceiiaiiiaiiianiensiensianeiaserasssassenssosssasssassssssossssssssserassrsssssssssssasssnsssnssan 5
2. RESUMEN ESPANOL.....ccccoueiiesueiissuseessnsessssesssssesssssesssssesssnsssssnsssssnsssssnssssssssssssassssnssssnsssssnssssns 6
3. RESUMO EM PORTUGUES .....ccouiiiuriiueisnniisseesnsisnsssnssosssssssssssssssssssnssssssssnsssssssssssssssssnsssnnsssnsss 7
4. INTRODUCCCION ....cccoeiesuiisuniesseesnsiossesssssssssssnssssnssssssessssssssossssssssssssssssssssssssssssssessssssnsssnnsssnass 8
5. INDICADORES. ......cccctuutiuuerunnerensereanereasaernsessnssesansssensessassssnsssanssssassssassessnssssnssssnssssnssssansasanne 10
5.1 ADAPTACION Y MITIGACION AL CAMBIO CLIMATICO ceuuuureurenrenreerenrenransensassnssasssssassnssassnsssssnssassnssassnsses 10
5.2 GESTION DEL AGUA. . cuctuteereereereereeresrenseessssssssssesssssssssssasssssasssssesssssasssssasssssssssssassassassassassnssassnsses 11
5.3 GESTION DE ZONAS VERDES ..euveeureesreeerssersssrsssessssssssssssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnssenssanssasssanes 15
5.4 CALIDAD DEL AIRE «.euureureueeassenssesssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnssenssanssanssanes 17
5.5 REGENERACION URBANA . ...tuureerreesressrsserssssssssssssssssssssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnssenssanssasssnnes 21
5.6 GOBERNANZA Y PARTICIPACION c..eeuureueresersssresseesseesssssssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnssenssanssansnanes 22
5.7 COHESION SOCIAL «eueureereureerenreereesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssssssssssssssassassassnssassnssassnsses 23
5.8 SALUD PUBLICA Y BIENESTAR teuveuureesresersserssssesssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsssnssanssasssanes 23
5.9 OPORTUNIDADES ECONOMICAS Y EIMPLEO . ceuvteureesreesreesrassenssenssesssssssssessssssssssssssssssssnsssnssenssanssanssanes 24
6. EVALUACION DEL IMPACTO ..iiuuueeiieisuueeseeasneessasasssssessnnesessssnnsssessssnsssssssnnssessssnsssssssnsasssssnns 26
Lo e 26
ADAPTACION Y MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO...uuvuvuvvvururerersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 32
GESTION DELAGUA .ottt ettt ettt ettt et ettt e e ettt et e et e e e et et e e et et e et e e e ettt ettt ettt et et e et eeeteteteeeeeeeseseseeeseeeseseneneeas 46
GESTION DE ZONAS VERDES «.eeteieieieieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeseeeeeteseseseseseeetesesesesesesesesesesesesesesesesesesenessseees 53
CALIDAD DEL AIRE . eeeeeeeieeeeeeeeeee et ettt ee ettt et ee ettt te e et et ettt et e et eeeeeeeeeteeteeteteeeteeeeeeeeeeeseeeseteseseseseietereseseeesereseneeeeees 54
REGENERACION URBANA ....uuuuuuuutueuesesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenes 62
GOBERNANZA Y PARTICIPACION 1. eteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee et eeee et eeeeeeeeeeee et eeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeteseeeseteseeeeeseseseseseseseseeeeens 65
(00 ] T (o] Ve Lol Y R 99
SALUD PUBLICA Y BIENESTAR ..ctettitieteeeeetieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeesesseeeeetereeeeerteereeesererertesrereeerererereeeeereererees 99
OPORTUNIDADES ECONOMICAS Y EMPLEOD «.oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenes 99
5.2 OPORTO .eeuvrenreunrensressrsssrssessssessssssssssssssesssssssssssssssssssssesssessssssssssssssssssssnssenssssssasssssssssesssssnssnnns 101
ADAPTACION Y MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO . .cuuuuuueeeeeiieetateseeeeeeesssaeeseseseessssanssssesesessssnnssessseessssnnns 105
(€] Ly 0] N o] X U 110
“BOTANICO | || nstuto de Clendas de a Construccidn == DRaen C"m&mgc Porto.




LIFE my building is Green
LIFE17 ENV/ES/000088

my building is green D&_)Iivgrab_le: Inform_e y resultado de las
ALIFE PROJECT monitorizaciones realizadas y evaluadas de
los impactos propuestos en los edificios
piloto.
Pagina 4 de 236
GESTION DE ZONAS VERDES ...euvveeeuteeesuteessreasseeessesassseassssessssasssesssssasssssssesessssessssssnsssesssessssssessssssssessnsees 119
CALIDAD DEL AIRE 1.uvveeuteeeseeesusesansesesssesassseessssasnsesassssessssssnsssesssessssssansssssssessssssesssssansesesnsessssssensssssssessnnses 121
REGENERACION URBANA .....eteuteeitteestteesteesnsseesueeessseesssesssssessssssssssessssessssseesssessnssessssessssseesssesssseessssessnsees 124
GOBERNANZA Y PARTICIPACION ...eeuveeeureesereeenteeesateessseeessseessesssssesssessnsesssssessssssesssessnseessssessssessnseessssessssens 126
COHESION SOCIAL 1eeeeiuettieeeeeeeessiutrteeeeeesssssuusraneeeeesassassseseseesessssssssennssesssassssssesnesesssensssseneeeesesensssssnneeeees 126
SALUD PUBLICA Y BIENESTAR ...eeuvtteureesueeesueeessseesssseesssessnsessssessnsesesssessssessssessssesssssessssesssssessssessnseessssessnne 126
OPORTUNIDADES ECONOMICAS Y EMPLEO ...vvtetveeeureeenueeessreeessesesssesssesessesssssessssesesssessssesssssessssesssseessssessnsees 133
6.3 SOLANA DE LOS BARROS, BADAJOZ cvuvvuiiiiiinennnnnssssisninnesssssssssisssmsesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssss 134
ADAPTACION Y MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO...uuuteeeeeeeeeiuierereeeessssinrenneeesesesssnssessesessssssssssnsssesssessnsenns 140
GESTION DEL AGUA ....eiietiieeeeeeeeeetttteeeeeeesssaustsaeeeeseaaaasssasaseesssaaasssseaaeeasssanasssesneeesssanassssenneeessssnsnsssnnneeess 166
GESTION DE ZONAS VERDES ...uvveeeuteeesuteesseeessesessesssseeesssesassesssssesssessssessassessssssesssessssesssssessssesesseessssessnsees 172
CALIDAD DEL AIRE 1.uvveeuteeeveeesusessssesesssesssesessessssessssesssssesansesssssessssesensesssssessssssesssesssssessssessssesesseessssessssees 176
REGENERACION URBANA ...ceuuttuteeuteeuteenteesteesseesasesnseasseesseesssesnsesasesnseenseesseesssesssesnsesssesssessssessesnsesnsessseenses 184
GOBERNANZA Y PARTICIPACION ...t utteuteettesueesuteeteeseesseesaeesasesssessseesseesseesssesnsesnsesnseessessssesnsesnsesssesssaesseesns 188
COHESION SOCIAL .vttenutee ettt esuteesteeeeuteesutteesuteesabeesseeesaseesabaeasuseesabeesasaeesabeeeaseeesaseesasaeesabeesaseesnnteesasaeennses 225
SALUD PUBLICA Y BIENESTAR . utteuutesuteeuteenteesseesseesueesseessseensessseessessusesusesnsessseenseensesssessssessesnsesssesssessseessesns 226
OPORTUNIDADES ECONOMICAS Y EMPLEO ...cuuvieuveeuteenteenteesueesusessessseesseesseesssssnsesnsessseessessssesnsesnsesssessseesnesns 226
7. CONCLUSIONES.....cccitttremuuusnaasrirrresnnnsnnssssiireesnnssssnsisiireessssssssssssirersssssssssssssieeessnssssssssseeeeesns 228
8. REFERENCIAS.....cccoiiiiiirmmununniiniiiiirenunnsnnisisiiieesmnssssssisiiiresssssssssissirersnssssssssssseressssssssssssseeeeenns 235
R]};(A)I[,AI]QIIK(I‘)(I)N ::E:;;z Ln;ﬂr;:geTg::g: de la Construccién ;/_/;{ Eé%%ﬂ%’{ Oci[-nmac Porto.




LIFE my building is Green
LIFE17 ENV/ES/000088

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

Pagina 5 de 236

1. SUMMARY IN ENGLISH

This document contains the results of the monitoring and evaluation of the impact of the actions
of the LIFE MyBuildingisGreen project according to the evaluation framework proposed in
deliverable C1. Baseline report of the pilot buildings.

In order to evaluate the impact of the project, the effects produced by the project actions and
the effectiveness of the technical actions have been monitored according to the established
indicators. These indicators have been previously selected in coherence with the environmental
and climatic problems faced by the pilot buildings, as well as with the different Nature Based
Solutions (NbS) implemented. A series of indicators have also been selected to assess the socio-
economic impact of the project, thus having a global and complete vision of the impact of the
actions carried out in the project. The selected indicators are based on the main environmental
and social challenges, taking the EKLIPSE project as a basis: Climate change adaptation and
mitigation; Water management; Green space management; Air quality; Urban regeneration;
Governance and participation; Social cohesion; Public health and well-being; Economic
opportunities and employment.

First, the methodology of the selected indicators is reviewed. Secondly, an assessment is made
to calculate the impact of each indicator in the three pilot buildings, comparing the baseline
(exante) situation with the situation after implementation (expost) of the NbS prototypes.
Finally, some general conclusions on the impact generated by the project are presented.
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2. RESUMEN ESPANOL

En este documento se recogen los resultados de monitorizacion y evaluacion del impacto de las
acciones del proyecto LIFE MyBuildingisGreen segun el marco de evaluacion propuesto en
entregable C1. Informe de la linea de base de los edificios piloto.

Para evaluar el impacto del proyecto, se ha realizado una monitorizacion de los efectos
producidos por la actuacion del proyecto y la efectividad de las acciones técnicas en
consonancia con los indicadores establecidos. Estos indicadores, se han determinado
previamente en coherencia con los problemas medioambientales y climéaticos que hacen frente
los edificios piloto, asi como con las diferentes Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN)
implementadas. También se han seleccionado una serie de indicadores que permiten evaluar el
impacto socio-econdmico del proyecto, teniendo asi una vision global y completa del impacto
de las acciones llevadas a cabo en el proyecto. Los indicadores seleccionados estan basados en
los principales retos ambientales y sociales, tomando como base el proyecto EKLIPSE:
Adaptacion y mitigacion al cambio climatico; Gestion del agua; Gestion de zonas verdes;
Calidad del aire; Regeneracion urbana; Gobernanza y participacion; Cohesion social; Salud
publica y bienestar; Oportunidades econémicas y empleo.

En primer lugar, se revisa la metodologia de los indicadores seleccionados. En segundo lugar,
se realiza una evaluacion para calcular el impacto de cada indicador en los tres edificios piloto,
comparando la situacion de la linea base (exante) con la situacion posterior (expost) a la
implementacion de los prototipos de SbN. Finalmente, se presentan unas conclusiones
generales del impacto generado en el proyecto.
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3. RESUMO EM PORTUGUES

Este documento contém os resultados da monitorizacdo e avaliacdo do impacto das acgdes do
projeto LIFE MyBuildingisGreen de acordo com o quadro de avaliagdo proposto no deliverable
C1. Relatorio de base dos edificios-piloto.

A fim de avaliar o impacto do projeto, os efeitos produzidos pelas ac¢des do projeto e a eficacia
das accdes técnicas foram monitorizados de acordo com os indicadores estabelecidos. Estes
indicadores foram previamente determinados em coeréncia com 0s problemas ambientais e
climéticos enfrentados pelos edificios-piloto, bem como com as diferentes Solugdes Baseadas
na Natureza (SbN) implementadas. Foi também selecionada uma série de indicadores para
avaliar o impacto socioeconémico do projeto, tendo assim uma visédo global e completa do
impacto das accdes levadas a cabo no projeto. Os indicadores seleccionados baseiam-se nos
principais desafios ambientais e sociais, tomando como base o projeto EKLIPSE: Adaptacéo e
mitigacdo das alteracbes climaticas; Gestdo da agua; Gestdo de espacos verdes; Qualidade do
ar; Regeneracdo urbana; Governacao e participacdo; Coesdo social; Satde publica e bem-estar;
Oportunidades econémicas e emprego.

Em primeiro lugar, é analisada a metodologia dos indicadores seleccionados. Em segundo
lugar, é efectuada uma avaliacdo para calcular o impacto de cada indicador nos trés edificios-
piloto, comparando a situacdo de base (exante) com a situacdo apds a implementacao (expost)
dos proto6tipos SbN. Por Gltimo, sdo apresentadas algumas conclusdes gerais sobre o impacto
gerado pelo projeto.
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4. INTRODUCCCION

Evaluar el impacto de la implementacion de SbN es fundamental para garantizar que esas
soluciones son efectivas, sostenibles y beneficiosas tanto a nivel ambiental, social y econémico.
La evaluacion del impacto a estos tres niveles permite determinar su eficacia en la resolucion
de problemas especificos y garantizar su eficiencia. A su vez, la evaluacion del impacto de las
SbN favorece su replicacion, ya que proporciona informacion critica a los tomadores de
decisiones, lo que les permite tomar decisiones basadas en evidencia y priorizar soluciones que
sean beneficiosas tanto para el medio ambiente como para la sociedad.

La evaluacion del impacto de los prototipos de SbN implementadas en el proyecto LIFE
MyBuildingisGreen sigue la metodologia propuesta en el entregable C1. Informe de la linea de
base de los edificios piloto. Para ello, se ha establecido un plan de monitorizacion y se han
seleccionado una serie de indicadores basados en los principales retos ambientales y sociales,
tomando como base el proyecto europeo EKPLISE (http://www.eklipse-mechanism.eu/):

» Adaptacion y mitigacién al cambio climatico
- Temperatura interior del edificio
- Temperatura de la envolvente del edificio
- Condiciones ambientales exteriores del edifico
- Estimacion del ahorro energético conseguido
- Estimacion del ahorro en calefaccion.

= Gestion del agua
- Estimacion del ahorro relativos al consumo de agua
- Estimacion del ahorro en la gestion del agua de lluvia

= Gestion de zonas verdes
- Aumento de la biodiversidad vegetal y animal
- Numero de especies vegetales autdctonas recuperadas adecuadas para su integracion
en zonas verdes

= Calidad del aire
- Niveles de concentracion de didxido de carbono en el interior del aula
- Niveles de reduccion de ruido procedente del exterior.
- Niveles de contaminacion mediante instalacion de especies bioindicadoras y
formacion en su observacion
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= Regeneracién urbana
- Medidas de eficiencia energética
- Aumento de la superficie verde (m? y en %)

= (Gobernanza y participacion
- Percepcidn de los ciudadanos sobre la naturaleza urbana
- Politicas de aprendizaje y planes estratégicos de adaptacion al CC
- Procesos participatorios abiertos. Participacion ciudadana en los procesos abiertos
de definicion de la zona recreativa / parque a instalar

= Cohesion social
- N°de acuerdos y desacuerdos

= Salud publica y bienestar
- Reduccién de nimero de ausencias y bajas de alumnos y profesores

» Oportunidades econémicas y empleo
- Numero de puestos de trabajo creados.
- Creacidn de nuevas capacidades en autonomos y empresas de la zona relacionadas
con las SBN.
- Reduccion del absentismo laboral entre el personal del colegio.

Se han seleccionado y monitorizado un total de 22 indicadores para evaluar el impacto de las
actuaciones en los tres edificios piloto del proyecto: Escola EB1 Horta das Figueiras, Evora;
Escola EB1 Mello Falcdo, Oporto; CEIP Gabriela Mistral, Solana de los Barros. Los periodos
de monitorizacion varian en cada edificio piloto en funcion de las fechas de construccion de los
prototipos SbN. En la Escola EB1 Horta das Figueiras (Evora), la fecha de inicio de las obras
es el 24 de abril 2023 y fecha de fin el 8 de diciembre 2023. En la Escola EB1 Falcdo (Oporto),
la fecha de inicio de las obras fue el 10 de octubre de 2022 y la fecha de fin el 27 de febrero de
2023. En el colegio CEIP Gabriela Mistral (Solana de los Barros) las obras comenzaron en
mayo de 2021 y finalizaron en diciembre 2021. Hay que tener en cuenta que para aquellos
edificios piloto que no haya habido un periodo de monitorizacién expost suficiente, se
contempla un plan de monitorizacion una vez finalizado el proyecto para completar la
evaluacion del impacto de los prototipos SbN.

En el siguiente apartado se revisa la metodologia, método de célculo y métricas de los
indicadores seleccionados, en funcion del Entregable C1 — Informe de la linea de base de los
edificios piloto. A continuacion, se presenta el estudio de evaluacién del impacto para cada
indicador en cada edificio piloto, comparando la situacion de la linea base con la situacion
posterior a la implementacion de los prototipos de SbN.
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5. INDICADORES

En esta seccion se hace referencia a los indicadores utilizados para calcular el impacto respecto
a la linea base, a partir de la informacion del Entregable C1 — Informe de la linea de base de los
edificios piloto.

5.1 Adaptacion y mitigacion al cambio climatico

Las soluciones que propone el proyecto myBUILDINGisGREEN para adaptar los edificios al
cambio climatico y mitigar sus consecuencias estan relacionadas con las cubiertas verdes y
distintos tipos de revegetacion de fachadas. La vegetacion ayuda a disminuir la temperatura
ambiental gracias al aumento de la humedad del aire por la transpiracion y riego de los suelos.
La disminucion de las temperaturas exteriores también esta relacionada con el incremento de la
superficie que queda protegida de la radiacion solar directa, por la generacidon sombra (Salvo et
alt, 1993). De esta forma se mejora el confort térmico ambiental, paliando el efecto de isla de
calor. Este tipo de soluciones también influye en la disminucién de la temperatura interior de
los edificios, ya que la vegetacion y el sistema constructivo relacionado actiian como aislante o
sistema de sombreamiento, incrementando el ahorro pasivo de energia de los edificios y
reduciendo el consumo energeético necesario para calefaccion y aire acondicionado. Este ahorro
energético supone una reduccion en las emisiones de gases de efecto invernadero de los
edificios.

INDICADORES

11.1 Temperatura interior de edificio.

Como indicador de confort térmico se ha monitorizado la temperatura y humedad interior. Los
valores de referencia que se han tomado para evaluar el confort térmico son no superar los 25°C
de maxima en verano (RITE) y mantener unos niveles de humedad entre el 30-70%. Se ha
tenido en cuenta los valores en el periodo lectivo (9-14 h, de lunes a viernes), excluyendo los
meses no lectivos de julio y agosto. Responsable del indicador: CARTIF

11.2 Temperatura de envolvente de edificios.

Mediante la toma de imagenes térmicas de la superficie de la fachada del colegio antes y
después de las intervenciones y su comparacion con partes de la envolvente sin intervenir, se
muestra si las actuaciones generan reducciones de temperatura superficial en la envolvente de
los edificios en el periodo estival.
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Ademas, para evaluar la influencia de la implementacion de las SbN en las temperaturas de las
superficies de los muros y cubiertas, asi como en su entorno cercano se monitoriza las
temperaturas superficiales y ambientales en las fachadas y cubiertas donde se ha
intervenido. El objetivo es analizar el comportamiento térmico de la envolvente de las
aulas mejorada con elementos vegetales. La monitorizacién se lleva a cabo en época
estival, durante 4 dias, con mediciones cada 15 minutos. Se han utilizado cuatro juegos
de medicién, cada uno consta de un sensor de temperatura ambiental que transmite los
registros via radio y una sonda que integra un sensor de temperatura ambiental y tres
sensores superficiales. A través de estos se obtienen los registros de temperatura
ambiental exterior, ambiental interior y superficial interior, respectivamente. Todas las
mediciones son registradas por el termohigrometro Testo 635-2 (Marijuan, R., et al.
2022). Responsable del indicador: CARTIF y IETcc.

11.3 Condiciones ambientales exteriores del edificio.

Se mide el impacto en las condiciones ambientales exteriores de T y H gracias a la implantacion
de SbN vy su capacidad de reducir la intensidad de las olas de calor y el efecto isla de calor.
Responsable del indicador: CARTIF.

11.4 Modelizacion de los ahorros energéticos producidos

Se calcula el ahorro producido en el consumo energético de la instalacion de un equipo
comercial de refrigeracion, en base a la reduccién de las temperaturas interiores conseguidas
gracias a las medidas implantadas. Para el calculo de este indicador se emplea el programa de
simulacion energética Design Builder (version 4.3). El objetivo es reducir un 50% la demanda
energética para refrigeracion en cada edificio piloto. Responsable del indicador: IETcc.

11.5 Estimacion del ahorro en calefaccién.

Se evalua el ahorro en el consumo energético actual respecto a la situacion previa de las
intervenciones. El periodo de tiempo de toma de datos comprende como linea base el valor
medio de los afios previos a las intervenciones y los afios posteriores a las mismas. Responsable
del indicador: CARTIF.

5.2 Gestidon del agua

Se mide el impacto de la aplicacion de cubiertas verdes y pavimentos permeables en la mejora
de la gestion del agua de lluvia en los edificios piloto, en cuanto a su capacidad de recoger y
almacenar agua de lluvia, para su posterior reutilizacion o filtrado al terreno, disminuyendo el
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aporte de agua de lluvia a la red de abastecimiento y evitando su colapso en episodios de lluvias
intensos, asi como inundaciones. A su vez, también se mide el ahorro en el consumo de agua
de riego debido a la reutilizacion de agua y el uso de circuitos cerrados.

INDICADORES

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

Se ha calculado el ahorro que ha supuesto la implantacion de SbN en el consumo de agua de
riego. Para ello se ha medido la cantidad de agua consumida (m?) en las zonas verdes de los
edificios piloto antes y después de la aplicacion de las SbN. Se han utilizado los datos de
consumo de agua de riego de las zonas verdes historicos hasta la actualidad. Responsable del
indicador: CARTIF.

12.2 Ahorro en la gestion del agua de lluvia.

Para conocer el ahorro que producen las SbN en la gestion del agua, se ha calculado el volumen
de escorrentia que entra en el sistema de alcantarillado antes y después de las implantaciones
de los prototipos. De esta forma se evalla la capacidad de acumular y/o filtrar agua de lluvia
de las SbN, evitando su evacuacion al sistema de alcantarillado de la ciudad y el ahorro que
conlleva.

El ahorro en la gestion del agua de lluvia se ha estimado de forma indirecta por medio del
método de curva. Este método tiene en cuenta el régimen hidroldgico, la capacidad de
infiltracion de distintas superficies, y la cubierta vegetal.

Para ello, se realiza un estudio preliminar de la climatologia de la zona para estimar el periodo
de sequia y periodo de crecimiento de las plantas. Se obtienen datos climaticos diarios de
temperatura media y precipitacion.

A continuacidn, se establece el parametro de condicién de humedad. Para cada dia del periodo,
se estima las condiciones de humedad correspondientes a la suma de precipitacion de los 5 dias
anteriores, de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 1. Condiciones de humedad (basado en Martinez de Azagra y Hevia, 2007)

PERIODO PERIODO DE
CORBISION l VEGETATIVO REPOSO
I — Suelo seco por encima del p.m.p <13 mm <36 mm
‘ I1 — Suelo con humedad media ‘ 13-28 mm ‘ 36-53 mm
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Il — Lluvias fuertes o ligeras y temperaturas
bajas durante los 5 dias anteriores a la tormenta
dada

> 28 mm

>53 mm

Con esta tabla y la consideracion del periodo vegetativo se calcula la condicién de humedad en

todo el periodo estudiado.

Otro aspecto a valorar es la superficie de infiltracion, atendiendo al tipo de superficies, ya que
determinar la velocidad de infiltracion. La siguiente tabla sirve para clasificar el grupo
hidrolégico del suelo, en funcién de sus caracteristicas y texturas.
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Grupo Infilracidn
hidrolégico | cuando estan Caracteristicas Textura
del suelo muy himedos
A Rapida Alta capacidad de Arenosa
P Infilraddn = 76 mm/h Arenosa-limosa
. . .. Franca
B Moderada Capac;jﬁa_dBéje |r'|ﬁflr‘_clrac:|on Franco-arallosa-arenosa
mm Franco-limosa
Capacidad de infiltradén Franco-ardllosa
C Lenta 36-13 mm/h Franco-ardllo-limosa
Arcillo-arenosa
Capaadad de .
D Mury Lenta infiltracién<13 mm/h Arcillosa

El grupo hidrolégico, junto con el tipo de cubierta vegetal en superficie, determinan el
denominado numero de curva. Este valor se estima mediante una tabla, matriz o formulaen la
gue estan representados ambos parametros.

Tabla 3. Tabla general para la determinacion del nimero de curva para la situacion 1l (adaptado de
Martinez de Azagray Hevia, 2007)

TIPO VEGETACION SUELOA SUELOB SUELOC SUELOD

Caminos en firme

Prados permanentes

Este calculo sélo es valido para la situacion Il de humedad. Los nimeros de curva para las
situaciones Il y 111 se calculan en base a las siguientes formulas:

4,2 % Ny
NI ==

Tabla 4. Tabla general para la determinacion del nimero de curva para la situacion | (adaptado de
Martinez de Azagray Hevia, 2007)

TIPO VEGETACION SUELOA SUELOB SUELOC SUELOD

Caminos en firme 69

Prados permanentes 15 37 51 60

N 23Ny
710 4+ 0.13 * N,
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Tabla 5. Tabla general para la determinacion del nimero de curva para la situacion 11 (adaptado de
Martinez de Azagra y Hevia, 2007)

TIPO VEGETACION SUELOA SUELOB SUELOC SUELOD

Caminos en firme

Prados permanentes

Teniendo en cuenta todos los factores analizados, se han estimado las infiltraciones. Por otro
lado, se determina la captacion de agua.

Se calcula Po como el umbral de escorrentia, es decir, la altura de lluvia a partir de la cual se
produce escorrentia superficial (N es el numero de curva calculado anteriormente):

5080 —50.8 %N
o~ N

Calculado este valor, se puede estimar la escorrentia debida al agua de lluvia real caida.

E_@—%Y
ST P4+4xP,

La diferencia entre estos dos valores es la captacion, es decir, los mm de agua de lluvia caida
que pueden ser retenidos por las SBN instaladas.

Utilizando estos valores de Captacion (agua de lluvia interceptada por las superficies) y
Escorrentia (agua de lluvia que escapa por superficie), se realiza una evaluacion exante y
expost, estimado el % de agua de escorrentia en ambos casos. Responsable del indicador:
CARTIF.

5.3 Gestion de zonas verdes

Mediante la implantacion de SbN, se mide el impacto positivo sobre la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos, debido al aumento de las especies vegetales presentes, asi como las
especies animales asociadas a ellas. La mejora de la gestion de las areas naturales urbanas,
mejora la gestion de las mismas y aumenta la calidad y cantidad de espacios verdes
proporcionando beneficios tanto ecolégicos, como recreativos, sociales y de bienestar.
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INDICADORES

13.1Aumento de la biodiversidad vegetal y animal.

Para evaluar el cambio en la riqueza de especies y su abundancia tras implementar las SbN,
contaremos las especies recolectadas en una linea temporal y veremos el aumento o
disminucion del nimero de especies. Esto implica muestrear grupos de organismos muy
diferentes, para lo que indicamos algunos protocolos en este apartado. El resultado seran
conteos de organismos, ya que es dificil que los muestreos se realicen exactamente en las
mismas fechas, 0 muy a menudo. En todo caso, en el ultimo parrafo se explica como podrian
analizarse los datos obtenidos para evaluar la tendencia que se observe. Para cada especie se
indicara si es nativa o introducida, con el objeto de poder contestar al indicador 13.2.

El muestreo de los liquenes se realiza tomando porciones de los mismos que permitan su
identificacion en el laboratorio. Si estan sobre arboles, se separan con una navaja y se conservan
en sobres de papel, permitiendo que se sequen en los mismos, lo que evitara que se estropeen
por la accién de otros hongos. Se procedera de la misma forma en el caso de liquenes que estén
sobre rocas y sean foliaceos y puedan separarse facilmente del sustrato. En el caso de especies
pequerfias que crecen incrustadas en madera, cemento o roca, la retirada se puede hacer con la
ayuda de celo trasparente que se pega a la superficie del liqguen mediante presion y una cuchilla
de bisturi con la que se corta el liquen del sustrato. Esta tira de celo con el liquen adherido se
dobla sobre si misma y se introduce en un tubo de microcentrifuga (normalmente de 1.5 ml)
convenientemente etiquetado.

Para los bridfitos basta separar una porcion con una navaja e introducirla en un sobre de papel
en donde se dejara secar. Es conveniente hacer macrofotografias de los liquenes y briéfitos que
permitan su reconocimiento.

Las plantas vasculares se colectaran incluyendo al menos una porcion de la raiz, y se meteran
en bolsas de plastico hasta su identificacion o prensado definitivo.

Para los invertebrados, se utilizan trampas de caida, que no son mas que vasos de plastico de
~50 cc (si son algo mayores se pueden recortar) a los que se afiade ~2 cm de liquido conservante,
que suele ser anticongelante de vehiculos (polietilenglicol), diluido o no al 50% con agua. Los
vasos se enterraran y cubrirdn con alguna piedra en el caso de que pudiera llover.

En el caso de instalarlas en cubiertas lisas en las que no podemos excavar, crearemos un
monticulo con tierra o piedras pequefias que son faciles de conseguir para jardineria.
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En todos los casos se listaran las especies identificadas hasta el nivel taxonémico mas detallado,
y el cambio en el nimero de especies de cada grupo seré el indicador de cambio en la riqueza
de especies. No se realizardn estudios de representatividad o curvas de acumulacién ya que es
esperable identificar todas las especies de la zona intervenida en cada momento de colecta. Se
procurard hacer el muestreo durante los fines de semana (entre el viernes tarde y lunes por la
mafiana) para evitar que nifios manipulen las trampas.

Si el conteo por grupos se lleva en una hoja de célculo en el que las filas son especies y las
columnas son fecha de muestreo, podria analizarse la tendencia mediante curvas de
acumulacién (Jiménez-Valverde and Hortal 2003) o incluso mediante el test Mann-Kendall
(Pohlert 2023a, 2023b), muy sencillo de realizar y que permite afirmar si las tendencias
observadas, que seran altamente variables en funcion de las fechas de muestreo o de las
condiciones climaticas, son o no significativas. Si estos analisis se hacen utilizando como factor
el que la especie sea autdctona/introducida, podremos diferenciar las tendencias por separado.
Responsable del indicador: RJB.

13.2 Numero de especies vegetales autoctonas

Este indicador es un complemento del comentado anteriormente. Se valora el impacto de las
SbN implementadas en el nimero y promocién de las especies vegetales autoctonas. La
promocion directa (plantacion) y la indirecta genera espacios mas adaptados al clima y que,
ademas, esta en equilibrio con el resto de biodiversidad de la zona.

Como en el caso anterior, para realizar el seguimiento del establecimiento de nuevas especies,
se recogen las especies en una hoja de calculo en el que las filas son especies y las columnas
son fecha de muestreo, lo que permite analizar la tendencia mediante curvas de acumulacion
(Jiménez-Valverde and Hortal 2003), y/o el test Mann-Kendall (Pohlert 2023a, 2023b).
Responsable del indicador: RJB.

5.4 Calidad del aire

El impacto de las intervenciones del proyecto LIFE myBUILDINGisGREEN en la calidad del
aire se ha medido en tres aspectos: la calidad de aire interior — midiendo las concentraciones de
CO»; contaminacion acustica interior — midiendo la absorcién acustica y los niveles de ruido
interiores (dB); y la calidad de aire exterior. Consecuentemente, se incrementa el confort y
bienestar de los usuarios del colegio.
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INDICADORES

14.1 Concentracién de diéxido de carbono en el interior del aula.

Se ha evaluado la evolucion de los niveles de concentracion de COz en el interior de las aulas,
el efecto de los protocolos de ventilacion y si se mantiene una buena calidad del aire interior,
manteniéndose por debajo de 800 - 1.200 ppm. Superar esos niveles puede generar
incomodidad, dolores de cabeza y cansancio entre otros, dependiendo de la duracion de la
exposicion. Estos sintomas se pueden agravar en caso de nifios (Marta, I. et al. 2011).
Responsable del indicador: CARTIF.

14.2 Niveles de reduccién de ruido procedente del exterior.

Mediante la medicion de los niveles de ruido interiores y exteriores, antes y después de las
intervenciones, se determina si ha mejorado el aislamiento acustico frente a ruidos exteriores
del edificio. También se mide un espacio interior al que no afecten las intervenciones como
valor de referencia. EI método aporta un valor aproximado de la atenuacion del ruido que
pueden proporcionar las soluciones prototipo implantadas.

Como valores de referencia, segun la OMS, cualquier sonido superior a 65 dB es considerado
ruido, y si supera los 75 dB se considera dafiino para la salud. EI limite superior deseable esta
fijado en los 50 dB. Las cubiertas y muros verdes pueden funcionar como una capa efectiva de
aislamiento acustico, mitigando entre 5-10-15 dB el sonido para frecuencias medias (G. Pérez
et al., 2018). Responsable del indicador: CARTIF.

14.3 Numero de especies bioindicadoras

Con este indicador pensabamos incluir especies de plantas vasculares bioindicadoras de la
contaminacion del aire, que permitieran viendo su evolucion valorar la contaminacion
ambiental de la zona, tanto en el entorno del colegio como en sus proximidades fuera de la
influencia de las SbN. Sin embargo, no hemos podido determinar qué especies vegetales serian
las méas apropiadas para este indicador, por lo que decidimos utilizar los liquenes, briofitos y
“bichos-bola” (Armadillidium spp.) como especies indicadoras. Estos grupos se han utilizado
desde hace tiempo como indicadores de la contaminacion atmosférica (Nimis et al. 2002) y del
suelo. Los liquenes y briofitos que crecen sobre los arboles se ven afectados por la
contaminacion, que impide su crecimiento, mientras que los bichos-bola son detritivoros que
prosperan al disminuir la contaminacién, si bien son capaces de metabolizar metales y
contaminantes y eliminarlos del ambiente.
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En el caso de los liquenes, los indicadores que utilizaremos seran el nimero de especies y el
tamarfio de los talos de las que crecen sobre la corteza de los arboles. En el caso de los briéfitos
utilizaremos los mismos indicadores: nimero de especies y tamafio de las colonias de epifitos,
ques on los mas sensibles a la contaminacion. En el caso de los “bichos-bola” el indicador seran
el nimero de individuos, sin diferenciar entre especies, que no se pueden distinguir facilmente.

En Porto, donde se ha construido una charca, también se utilizaran como bioindicadores a los
macroinvertebrados acuaticos.

En una fase més avanzada, cuando las SBN estén plenamente consolidadas, también se
utilizaran las aves (nimero de individuos y de especies) como bioindicadores de la calidad
alcanzada.

Se implicara activamente a los estudiantes en la observacion y registro de las especies
bioindicadoras (ver el punto siguiente) mediante la organizacion de actividades practicas y
sesiones de campo para fomentar su participacion activa. Los resultados se compartiran con la
comunidad escolar y local para crear conciencia sobre la importancia de la calidad ambiental y
fomentar la accion comunitaria. Responsable del indicador: RJIB.

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

La preocupacion por la calidad del medioambiente ha Ilevado a un creciente interés en la
utilizacion de especies bioindicadoras para evaluar la presencia de contaminantes,
especialmente en los alrededores de centros escolares o sociales en los que se concentra
poblacion especialmente sensible. Dado que en el proyecto no pudo realizarse una medicion
del cambio en la calidad del aire porque las obras se retrasaron y no tenemos suficiente tiempo
de medicion, hemos planteado un Plan de Formacion de Monitoreo de Especies Bioindicadoras
de Contaminacion. Su principal objetivo es involucrar a los alumnos de los centros en los que
se implementaron las SBN para monitorizar el cambio en la presencia y ocupacion de especies
bioindicadoras de contaminacion en sus escuelas y los alrededores, proporcionando una
experiencia educativa significativa y fomentando la conciencia ambiental desde una edad
temprana.

Objetivos del Plan de Formacion:

1. Conciencia Ambiental: Sensibilizar a los alumnos sobre la importancia de la calidad
ambiental y sus efectos en la salud humana.

2. ldentificacion de Especies Bioindicadoras: Familiarizar a los estudiantes con especies
bioindicadoras locales y sus respuestas a la contaminacion.
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3. Desarrollo de Habilidades de Observacion: Mejorar las habilidades de observacion y
documentacion de los alumnos.

4. Comprension de Indicadores Medibles: Proporcionar conocimientos sobre indicadores
medibles y sus implicaciones en la salud del ecosistema.

Indicadores Medibles y Metodologia:

1. Especies Bioindicadoras:

¢ Indicador: Presencia de liquenes en arboles.

e Descripcion: Los liquenes son sensibles a la calidad del aire. Su presencia indica
buena calidad del aire, mientras que su ausencia o deterioro puede sefialar
contaminacion atmosférica.

e Metodologia: Los alumnos pueden seleccionar arboles en el entorno escolar y
registrarla presencia, las medidas y el estado general de los liquenes.

2. Calidad del Agua:

e Indicador: En el caso de Porto, en donde se ha construido una charca dentro de
la escuela, estudiar la presencia de macroinvertebrados acuéticos.

e Descripcion: Algunos insectos acuéticos son sensibles a la contaminacion del
agua. Su presencia indica agua limpia y saludable.

e Metodologia: Los estudiantes recolectardn muestras de agua de la charca durante
la primavera tardia para examinar los macroinvertebrados y utilizar sencillas
guias de identificacion para determinar la calidad del agua.

3. Calidad del Suelo:

e Indicador: Actividad de “bichos-bola” (Armadillidium spp.).

e Descripcion: Los isopodos, que los nifios suelen llamar “bichos-bola”, son
indicadores de suelo saludable. Su actividad contribuye a la fertilidad del suelo
y son capaces de metabolizar metales y contaminantes y eliminarlos del
ambiente.

e Metodologia: Los alcorques y zonas con tierra descubierta son areas en donde
los alumnos pueden observar y registrarla actividad de “bichos-bola”, asi como
la calidad del suelo en términos de textura y humedad.

Evaluacion y Seguimiento:

Para evaluar el progreso, se llevaran a cabo sesiones periddicas donde los alumnos presentaran
sus hallazgos. Se fomentara la discusion y la interpretacion de los resultados, promoviendo el
pensamiento critico y la comprension profunda de la relacion entre la salud ambiental y la
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calidad de vida. Este plan de formacion tiene como objetivo no solo enriquecer el conocimiento
cientifico de los estudiantes, sino también inspirar el compromiso activo con la preservacion
del medioambiente, cultivando ciudadanos responsables y conscientes de su entorno. Hasta la
fecha se han desarrollado talleres didacticos y actividades con el alumnado sobre el aumento de
las especies bioindicadoras, haciendo hincapié en los polinizadores y bichos bola que han
colonizado las zonas en donde se instalaron SBN.

Responsable del indicador: RJB.

5.5 Regeneracion urbana

Mediante la implantacion de medidas de mitigacion y adaptacion al cambio climético en el
proyecto LIFE MyBUILDINGiISGREEN se espera contribuir a la regeneracion urbana,
avanzando hacia nuevos modelos de ciudad sostenible y resiliente que contribuya a un uso
eficiente de los recursos, reduciendo el consumo energético. Se mide el impacto de las SbN
como medidas de eficiencia energética para edificaciones ya existentes. También se espera
contribuir a mejorar el acceso universal a zonas verdes y espacios publicos de acuerdo con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en concreto el Objetivo 11: Ciudades y
Comunidades sostenibles.

INDICADORES

15.1 Medidas de eficiencia energética.

Para el célculo de este indicador, se han tenido en cuenta las diferentes medidas que los colegios
han implantado durante el proyecto myBUILDINGiISGREEN para mejorar la eficiencia
energética de los mismos. Se consideran medidas de eficiencia energética aquellas que reducen
la demanda energética, en este caso, de edificios existentes. Como las relacionadas con la
mejora de la envolvente, teniendo en cuenta medidas de mejora del aislamiento y la sustitucion
de la carpinteria existente por nuevas carpinterias con rotura de puente térmico y doble
acristalamiento. Los elementos de sombreamiento y proteccion solar también se consideran una
medida eficaz para mejorar el confort térmico y luminico al reducir el impacto de la insolacién
directa sobre los edificios. La adopcion de protocolos de ventilacién también se considera una
medida efectiva para disminuir las temperaturas en épocas estivales. También se recogen
aquellas medidas que incluyen mejoras en el rendimiento de las instalaciones de calefaccion,
refrigeracion, agua caliente sanitaria e iluminacion y/o la instalacién de energias renovables
como la instalacion de placas solares o fotovoltaicas.

. : ke ) - INSTITU
u é’ﬁ B R ]“A,I: JA'RI‘)IL\ mr;m‘lx(': Instituto de Ciencias de la Construccién
Sy BOTANICO . 7o:| EDUARDO TORROJA

© ® o DIPUTACION Oam ac Porto.

“==" e BADAJOZ




LIFE my building is Green
] /7 LIFE17 ENV/ES/000088

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

Pagina 22 de 236

El impacto de las soluciones implantadas en la mejora de la eficiencia energética se medira
mediante la evaluacion de la reduccion en el consumo energético de calefaccion y electricidad.
Responsable del indicador: CARTIF.

15.2 Aumento de la superficie verde

Para calcular el impacto conseguido en aumentar las zonas verdes, se han medido las superficies
verdes en la zona de actuacion (m?) y el porcentaje respecto al area total de la parcela (%) antes
y después de la implantacion de las actuaciones. Se han considerado zonas verdes todas aquellas
intervenciones que generan una superficie vegetal, incluyendo nuevas formas de verde urbano
como las fachadas y cubiertas verdes.

En un inicio, el objetivo se establecié en aumentar 0,5 ha (5000 m?) las zonas verdes
sostenibles en cada edificio. Se decide actualizar el objetivo para adaptarlo a la realidad de cada
edificio, ya que, en muchos casos, la superficie total de la parcela del edificio ronda los 5000
m?, siendo un objetivo muy dificil de conseguir.

Para los tres edificios piloto, se propone como objetivo aumentar un 30% la superficie verde
sostenible de cada edificio, alcanzando un minimo de 25% de superficie verde de la superficie
total de la parcela.

Responsable del indicador: CARTIF.

5.6 Gobernanza y participacion

Los procesos de gobernanza y participacion ciudadana desempefian un papel esencial en la
implementacién de SbN al garantizar la eficacia, la equidad y la aceptacion de estas soluciones,
y al permitir la adaptacién a las condiciones locales.

La gobernanza efectiva facilita la coordinacion y la colaboracidn entre los diferentes actores
implicados en la implementacion de SbN, lo que es esencial para el éxito de las iniciativas.

Las comunidades locales suelen tener un profundo conocimiento de sus entornos naturales y
pueden proporcionar informacion valiosa sobre las soluciones mas adecuadas para abordar
problemas especificos. La participacion de estas comunidades en la toma de decisiones
garantiza que se tenga en cuenta su experiencia y conocimiento local. A su vez, cuando las
personas afectadas tienen la oportunidad de participar, es mas probable que acepten y respalden
las medidas adoptadas.

INDICADORES

16.1 Percepcion de los ciudadanos sobre la naturaleza urbana.
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Se han disefiado dos tipos de encuesta para evaluar la percepcion de los usuarios de los colegios
sobre la naturaleza urbana, una encuesta esta disefiada para el alumnado y otra para los adultos.

Responsable del indicador: CARTIF.
16.2 Politicas de aprendizaje y planes estratégicos de adaptacion al CC.

Monitorizacion de la participacion en los eventos que se realicen. Se establece como objetivo
la realizacion de dos eventos con una asistencia total de 80 participantes por edificio piloto.
Siendo un total de seis eventos por proyecto. Responsable del indicador: CARTIF.

16.3 Procesos participativos abiertos.

Monitorizacién de la participacién ciudadana en los procesos abiertos de definicion de la zona
recreativa / parque a instalar. Se establece como objetivo la realizacion de un evento con una
asistencia total de 20 participantes por edificio piloto. Siendo un total de tres eventos por
proyecto.

Responsable del indicador: CARTIF.

5.7 Cohesion social

Para apoyar la cohesidn social en los entornos en los que se desarrollan los pilotos del proyecto
es necesario implicar a los diferentes agentes implicados en el disefio e implementacion de las
soluciones. De esta manera se fomenta la aceptacion de las soluciones, la colaboracion entre
los diferentes miembros de la comunidad y se mejora la comunicacion y difusion de los
conocimientos generados durante el proyecto.

INDICADORES

17.1 N° de acuerdos y desacuerdos.

Medicién del numero de acuerdos alcanzados con los diferentes grupos objetivo y partes
interesadas frente al nimero de desacuerdos y establecimiento de un limite minimo como valor
objetivo. Se establece como objetivo llegar a un minimo de un acuerdo con cinco municipios
por cada regién de edificio piloto, un total de 15 acuerdos. Responsable del indicador: CARTIF.

5.8 Salud publica y bienestar

La implementacion de SbN pueden proporcionar una amplia gama de beneficios para la salud
y el bienestar, teniendo un impacto en la salud fisica, mental y social y los desafios de bienestar
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de la poblacion. Los espacios verdes promueven entornos saludables, fomentan la actividad
fisica y el deporte y la interaccion social, proporcionan entornos tranquilos y reducen el estrés
entre otros beneficios.

La poblacion escolar es una poblacion muy vulnerable, por lo que el impacto de la actuaciones
del proyecto LIFE myBUILDINGisGREEN sobre su salud tiene especial interés.

INDICADORES

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

Informacion sobre las ausencias al centro debido a enfermedades o malestar, no por otras causas
ajenas al colegio.

Responsable del indicador: CARTIF.

5.9 Oportunidades econémicas y empleo

Generar pruebas solidas sobre las Soluciones Basadas en la Naturaleza y su papel en la
adaptacion y mitigacion del cambio climético, asi como aumentar la conciencia sobre sus
multiples beneficios, es un paso fundamental para promover nuevas oportunidades econémicas.
Las SbN tienen el potencial de fomentar la colaboracion intersectorial y de contribuir a un
enfoque mas integral para el desarrollo de empleos sostenibles y respetuosos con el medio
ambiente. En este proceso, la participacion ciudadana desempefia un papel esencial, ya que
permite la implementacion de politicas ambientales més efectivas para abordar los desafios y
necesidades de la sociedad.

INDICADORES

19.1 NUmero de puestos de trabajo creados.
Célculo de los puestos de trabajo directos e indirectos creados.
Responsable del indicador: CARTIF.

19.2 Creacion de nuevas capacidades en autdnomos y empresas de la zona relacionadas con
las SBN. Evaluacion de capacidades mediante encuestas previas y al final del proyecto, una vez
realizadas todas las acciones, incluidas las de diseminacién y capacitacion en las zonas de
influencia. Para ello, se ha utilizado los resultados de los indicadores de uso de la formacion
sobre SbN realizado en el proyecto y publicada en la plataforma CHAMILO. Se establece como
objetivo conseguir un total de 300 visitas y 200 visualizaciones por idioma a la formacion en
SbN.
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Responsable del indicador: CARTIF.

19.3 Reduccion del absentismo laboral entre el personal del colegio.

Para evaluar este indicador se analizaran los datos de absentismo laboral producido en los
centros antes y después de las intervenciones.

Responsable del indicador: CARTIF.
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6. EVALUACION DEL IMPACTO

6.1 Evora

La implantacion de prototipos de SbN en la Escola EB1 Horta das Figueiras, Evora se centra
en mejorar el confort térmico de los usuarios del colegio, aumentar la superficie verde de forma
sostenible, reducir la huella de carbono, mejorar la gestion hidrica en los mismos, recuperar,
fomentar la biodiversidad local en el entorno urbano y concienciar sobre el valor la naturaleza
y los servicios ecosistémicos que se producen.

Mediante la instalacion de fachadas verdes se persigue la reduccion del impacto de la radiacion
solar sobre la envolvente del edificio y su entrada directa a través de los huecos, generando una
circulacién de aire por el interior de edificio en época estival con aire “enfriado” naturalmente.
Ademas, la renovacion del aire que se consiga con estas actuaciones deberia permitir reducir
los niveles de didxido de carbono en el interior de las aulas. El aumento de espacios de sombra
en el exterior espera mejorar las condiciones ambientales exteriores de temperatura y humedad.
Se espera que estos impactos mejoren la salud y el bienestar de los alumnos y profesores. La
instalacion de suelos drenantes y cubiertas verdes con capacidad de captar agua de lluvia
permite reducir el agua de escorrentia asumida por el alcantarillado publico. Mediante procesos
participativos de co-disefio y codesarrollo con la comunidad educativa se pretende mejorar los
procesos de gobernanza y cohesion social.

El periodo de monitorizacion de la linea base comprende desde mayo 2019 hasta diciembre
2023. Las obras de ejecucion de los prototipos comenzaron el 24 de abril de 2023 y finalizan el
8 de diciembre de 2023. Como la redaccion de este documento se realiza previo al fin de las
obras, no se puede incluir el periodo de monitorizacion posterior a la implementacién y por el
momento, no se puede calcular el impacto. El plan After-LIFE contemplara la continuacion del
proceso de monitorizacidn una vez acaben las obras del Escola EB1 Horta das Figueiras.

En primer lugar, se describen brevemente las actuaciones implementadas en el edificio (para
mas informacion sobre las soluciones implementadas, consultar el entregable C2.4 Manuales
Técnicos para la implementacion de prototipos de SbN en las diferentes estructuras de los
edificios piloto). Posteriormente se realiza una revision del estado de la monitorizacion de los
indicadores y la evaluacion de su impacto en el colegio.
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ACTUACIONES — DESCRIPCION DEL EDIFICIO

Las actuaciones que se han llevado a cabo han afectado principalmente a las cubiertas y
fachadas del edificio, a los pavimentos, zonas vegetales y espacios exteriores.

Cubiertas

Instalacion de una cubierta verde con el prototipo mBiGWTray en las cuatro cubiertas. Para
mantener la estructura original de la cubierta y evitar sobrecargas que puedan afectar a la
encapsulacion del fibrocemento, la cubierta verde se instala sobre una nueva estructura metalica
independiente. Se trata de un sistema de cubierta vegetal extensiva encapsulada. La vegetacion
recomendada es del género Sedum.

Se ha instalado un total de 260 unidades de bolsas para formar la cubierta verde, con un total
de 256,88 m?; teniendo en cuenta que la superficie verde total es la mitad: 128,44 m?.

' 4 § p—

Figura 1. Vistas del prototipo mBiGTray en el EB1 da Horta das Figueiras
Cubierta 1

En proceso de construccion. Se han instalado 120 unidades de bolsas de mBiGWTray, 118,56
m? de cubierta en total, 59,56 m? de superficie verde.

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

Cubierta 2

En proceso de construccion. Se han instalado 35 unidades de bolsas de mBiGWTray, 34,58 m?
de cubierta en total, 17,29 m? de superficie verde.

e Monitorizacion: Sin monitorizacion.
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Cubierta 3

En proceso de construccion. Se han instalado 71 unidades de bolsas de mBiGWTray, 70,15 m?
de cubierta en total, 35,07 m? de superficie verde.

e Monitorizacion: Se han instalado un sensor (CO2, T y HR) en el espacio del comedor.
Cubierta 4

En proceso de construccion. Se han instalado 34 unidades de bolsas de mBiGWTray, 33,59 m?
de cubierta en total, 16,80 m? de superficie verde.

e Monitorizacion: Se han instalado un sensor (CO2, T y HR) en el espacio del comedor.

Figura 2. Cubierta mBiGWTray en el EB1 da Horta das Figueiras
Fachada

Se han instalado dos tipos de fachadas verdes: mBiGToldo y mBiGFAC en diferentes fachadas
del edificio, cubriendo una superficie total de 103,07 m?.
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Fachada Sur
No se instala ningun tipo de SbN en esta fachada.

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

Fachada Este

En parte de la fachada Este se esta instalado el sistema mBiGFAC. Consiste en un sistema de
cables espaciados entre si que soportan el desarrollo de una determinada especie de vegetacion
trepadora. El sistema se encuentra inclinado de forma que contribuye al sombreamiento de las
fachada y genera un espacio cubierto. En proceso de construccion. Superficie total de 55,13 m2.
Se ha utilizado la especie Parthenocissus Tricuspidata.

e Monitorizacion: Se ha instalado un sensor (T y HR) exterior de fachada este para
implementar las férmulas de ventilacion natural inducida. Iméagenes térmicas.

Figura 3. Perfil de prototipo de mBiGFAC. Fuente: Proyecto bésico y de ejecucion EB1 de Horta das
Figueiras

Fachada Oeste

En parte de la fachada Oeste se esta instalado el sistema mBiGToldo. Consiste en un sistema
de superficie vertical con vegetacion de muy bajo espesor a base de proyectar semillas sobre
un fieltro o geotextil. Se utiliza una mezcla de semillas compuesta por Festuca rubra, Agrostis
estolonifera, Sagina subulata y Cymbalaria muralis. Cuenta con una superficie total de 47,94
m?2. Esta en proceso de construccion.
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Figura 4. Prototipo mBiGToldo. Fuente: Proyecto basico y de ejecucion EB1 de Horta das Figueiras

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

Zona exterior

En la zona exterior se han realizado tres tipos de intervencion: estructura de madera exterior
para proteger de la lluvia, nueva vegetacion en zonas verdes ya existentes (188 m?) y nuevas
zonas vegetales con una superficie de 179 m? y pavimento permeable, con una superficie total
de 366 m?. Estas actuaciones se encuentran en proceso de construccion.

Los nuevos pavimentos permeables se encuentran, por un lado, en la zona de la nueva cubierta
exterior (296,00 m?); en la rampa de acceso al terreno de juego y en el interior de la sala técnica
de riego (42.00 m?) y en la zona de la elipse junto al anfiteatro (28,00 m?).

Las especies vegetales que se introducen en las zonas verdes nuevas y existentes son:
Chlorophytum comosum 'Vittatum', Cuphea hyssopifolia 'Alba’, Grevillea lanigera 'Mount
Tamboritha', Juniperus media ‘Old Gold’, Lavandula angustifolia, Ophiopogon japonicus,
Punica granatum 'Nana', Parthenocissus tricuspidata, Pittosporum tobira ‘Nanum', Phormium
tenax porpureum, Rosmarinus officinalis 'Prostratus’, Santolina chamaecyparissus, Teucrium
fruticans, Viburnum tinus.
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Figura 5. Nuevas zonas verdes en EB1 de Horta das Figueiras
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EVALUACION INDICADORES

Adaptacion y mitigacion del cambio climético.

11.1 Temperatura interior del edificio.
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En primer lugar, se quiere recordar el esquema de monitorizacion planteado para este indicador
y que es compartido con alguno de los que se evalGen a continuacién. Se han instalado 4
sensores (CO2, Ty HR) en las cuatro aulas de la fachada, dos en la planta baja y otras dos en la
planta superior. Ademas, se ha instalado otro medidor en la sala comdn y otros dos sensores,
solo yade T y HR en los exteriores de la fachadas oeste y sur del colegio. En las figuras Figura
6 y Figura 7 se muestran sendos planos donde se puede apreciar la localizacion de los mismos.
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Figura 6. Situacion de los sensores en la planta baja del edificio, incluido el exterior en la fachada

oeste.
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Figura 7. Sensores instalados en las aulas de la planta primera y el situado en el exterior en la
fachada sur.

Como se ha indicado anteriormente, como la obra de implementacion de las SBN no se ha
podido ejecutar hasta la ultima parte del afio 2023, no ha sido posible realizar una evaluacion
del impacto de las mismas durante el tiempo de ejecucion del proyecto.

En esta seccion se presenta el estudio realizado con los registros correspondientes a linea base
y de esta forma se establecen las bases para calcular el impacto en los siguientes 3 afos.

A nivel de evaluacion de temperaturas se esta registrando lo correspondiente a la linea base.
Como se puede apreciar en la imagen las temperaturas interiores (promedios mensuales para
cada sensor solo los dias lectivos y en el periodo lectivo de 8 a 15h) evolucionan de forma
similar. Ademas, se puede observar que en general las temperaturas en la zona exterior sur del
edificio son mas altas, como era de esperar, y en la zona oeste, que actualmente ya estd mas
sombreada, son mas bajas que en el interior del edificio.

En la Figura 8 se muestran los datos de las temperaturas promedios mensuales para cada uno
de los sensores del interior del colegio. Para el calculo del promedio se ha omitido el afio 2023
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porque la segunda parte del afio las medidas se visto influenciadas por las obras de
implementacion de las SBN.
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Figura 8. Promedio mensual para cada uno de los sensores en el horario lectivo para los afios 2020-
2022.

Para realizar una analisis mas detallado, se han agregado los datos atendiendo a la orientacién
de la clase en la que se encuentra el sensor y también a la planta en la que se encuentra. La
Figura 9 muestra las graficas de evolucion de la temperatura promedio mensual de los datos
agregados por planta (planta 1 y planta 0) y por fachada en la que se encuentra el aula.

Como se puede apreciar en la Figura 9, durante los meses mas frios (desde enero a marzo y
luego desde octubre a diciembre) no se aprecian grandes diferencias entre las temperaturas
promedio de las dos plantas. Sin embargo, entre los meses de abril y septiembre se puede
apreciar como las lineas punteadas se separan sufriendo mayores temperaturas las aulas de la
planta 1. La méaxima diferencia se puede encontrar durante el mes de agosto de casi un grado y
medio. Este valor puede estar influenciado porque en principio el colegio se encuentra cerrado
y no se realiza ni siquiera una minima ventilacion de los espacios interiores. Sin embargo, el
resto de los meses mencionados se mueven en diferencias entre 0,5 y 1 grado, diferencias
apreciables. Esta situacion se asocia a una falta de aislamiento suficiente por parte de la cubierta
que se espera corregir con la implantacion de la solucion mBiG Tray.

Por otro lado, cuando se analizan las diferencias entre las aulas situadas al este y las aulas
situadas al oeste se encuentran variaciones diferentes. En las épocas frias se encuentra una
mayor diferencia que en las épocas de mayor insolacion. En este caso, en las épocas en las que
el sol incide mas perpendicular no se aprecian grandes diferencias, sin embargo, en los meses
en los que el sol tiene una menor altura se encuentra diferencias apreciables de cerca de 2
grados.
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Evolucién mesual aulas agregadas para los afios 2020-2022

ESTE

OESTE

Temperatura (oC)

Planta 1

~===-Planta0

Figura 9. Evolucién mensual de las temperaturas promedio agregadas por planta en el edificio y por
orientacion de la clase.

Estas diferencias se asocian a la presencia de dos arboles en la esquina de la fachada sur en la
zona de la fachada este. Asi, en verano, con el sol perpendicular no se aprecia el sombreado de
los arboles en la insolacién del aula. Sin embargo, en invierno, estos mismos arboles bloguean
parcialmente la radiacion solar que podria calentar el interior del aula a través de las ventanas
en la fachada sur. En la Figura 10 se muestra una imagen de la fachada sur del colegio. Por
supuesto, que no se considera adecuado la retirada de los arboles existentes. Simplemente se
hace notar que la instalacion de arboles de hoja caduca, en las fachadas que se quieran proteger
de la insolacion en verano, pero permitirla en invierno, resulta més adecuada.

]
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Figura 10. Imagen de la fachada sur del colegio.

Evolucién mesual aulas agregadas para los afios 2020-2022 (temperaturas méximas)

ESTE
——— OFSTE

Temperatura (°C)

-=----Planta 1

=====Planta 0

Figura 11. Evolucion de los promedios mensuales de las temperaturas maximas diarias.

Durante el periodo del post-life, CIMAC se encargara de registrar y valorar el impacto que
tendrdn las SBN implementadas en el colegio. La realizacion de graficas similares a las
mostradas anteriormente, empleando para ello los datos registrados durante los préximos afios
(en principio desde el primer afio se tendrian que apreciar las diferencias, pero es recomendable
emplear un periodo de calculo de dos o tres afos), servira para valorar el impacto de la solucion
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de cubierta y de las soluciones de fachada. En el informe post-life se dan detalles sobre las
actuaciones propuestas en este sentido.

11.2 Temperatura de envolvente de edificios

Para evaluar el impacto en la temperatura superficial de la envolvente, se han tomado imégenes
térmicas de la situacion previa a la implementacién de SbN como fachadas y cubiertas verdes.
Una vez acabadas las obras, se podra comparar la situacion previa y posterior. Las imagenes
térmicas se tomaron el 20/07/2021.

A modo de ejemplo se muestra un detalle de la fachada este del edificio y las temperaturas que
muestra la superficie en funcion del color de la misma. Esta fachada ird sombreada con
vegetacion trepadora conducida mediante tensores metalicos. Se espera que, con la
implementacién de la fachada verde, la temperatura superficial disminuya.

Figura 12. Temperatura superficial de la fachada este. EB1 Horta das Figueiras

11.3 Condiciones ambientales exteriores del edificio

Para este indicador, en el exterior del edificio se han situado dos sensores, uno en la fachada
oeste (2498) y otro en la fachada sur (2420). Estos sensores se instalaron en septiembre de 2019.
Algunos valores no se han recogido actualmente porque la sefial de la red wifi se pierde en
ocasiones ya que en el exterior la cobertura es peor. A modo de ejemplo, en la Figura 11, se
muestra la evolucion de los registros de ambos para el afio 2020. Como se puede apreciar en la
figura anterior los perfiles de temperaturas en ambas fachadas siguen perfiles similares, pero se
aprecia una mayor variacion en la cara sur en los meses de verano y temperaturas maximas altas
en la cara oeste en los meses de invierno.
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Perfil de temperaturas en el exterior del edificio

— 24098

Temperatura (°C)

2420

Figura 13. Perfil de temperaturas en el exterior del edificio. Sensor 2498 cara este y sensor 2420 cara
oeste.

El impacto esperado en este indicador es una reduccion significativa de las temperaturas
exteriores medias y maximas en las épocas de verano. De esta forma, se mostraria como acttan
las SbN protegiendo el edificio de la radiacion solar en verano, reduciendo asi la carga térmica
que aporta la insolacion.

El andlisis realizado con los datos registrados muestra, como las temperaturas promedio
exteriores son similares en las fachadas oeste y sur (ver Figura 14). Quizéas algo mayores en la
fachada sur durante los meses frios y algo mayores en la fachada oeste durante los meses calidos
asociados a la insolacion de la tarde.
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Figura 14. Temperaturas promedio mensual para los sensores exteriores 2020-2023.
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Figura 15. Temperaturas maximas mensuales para los sensores exteriores 2020-2023.

El analisis de las temperaturas maximas mensuales (Figura 15) de nuevo muestra valores mas
altos en invierno para la fachada sur y valores mas altos en verano en la fachada oeste.

A partir de este analisis que permite tener una linea de base del estado inicial del edificio, se
podra valorar el impacto de las soluciones en lo que a proteccién de la insolacion de las fachadas
principales se refiere.
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11.4 Modelizacién de los ahorros energéticos producidos

Este indicador muestra los resultados de la influencia de la aplicacion de SbN sobre la demanda
de refrigeracion de espacios mediante simulaciones dindmicas de edificios (Gomez, G. et al.,
2021).

Como herramienta de simulacion energética se ha utilizado Design Builder, version 4.7. Este
programa ofrece la posibilidad de optimizar un disefio eficiente de los edificios, mediante
simulaciones dindmicas de su comportamiento térmico. Esta soportado por el motor de calculo
EnergyPlus. El modelo energético se ha calibrado con datos reales de monitorizacion. Se han
analizado diferentes escenarios, dando lugar a una amplia gama de resultados en términos de
mejoras en la demanda energética -suponiendo un sistema de refrigeracion.

A continuacion, se definen los diferentes escenarios que se han considerado:

= Escenario 0: Situacién inicial

= Escenario 1: Sistema de arboles en la fachada sur.

= Escenario 2: més cubierta vegetal.

= Escenario 3: mas sistema de Cableado Verde vertical en la fachada Este.
= Escenario 4: mas sistema de fachada verde en la fachada oeste.

= Escenario 5: mas ventilacion natural.

Andlisis de la reduccion de la demanda de refrigeracién

La Figura 16 muestra los resultados de la simulacion de la demanda de refrigeracion. El
escenario O incluye un sistema de refrigeracion estandar ficticio para calcular la demanda de
referencia (representada como el 100%). La Figura 16 ilustra la demanda de refrigeracion
estimada segun la escala de eficiencia energética.

Como puede verse, el escenario 4 alcanza hasta un 40% de reduccion.
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kWh/m2-vear
100% 29.66

26.05

8%

19.03
60%

40% 13,17
20%

0%

Figura 16. Tasa anual de reduccion de la demanda de refrigeracion tras la implantacion del SBN

En Evora, las SbN proporcionan un alto nivel de eficiencia en las soluciones de cubierta en
primer lugar (salto del escenario 1 al 2), seguidas de las intervenciones en fachada
intervenciones, un salto entre el escenario 2 y el 4. El tercer elemento que permite un descenso
de demanda de hasta un 60% es la ventilacién nocturna, que es un buen complemento en el caso
de Evora.

En el caso de Evora, la reduccion anual de la demanda de refrigeracion representa mas del
55%.

En la tabla siguiente se presenta el consumo eléctrico anual del colegio durante los ultimos 10
afios. Como se puede apreciar, parece que la aplicacion de medidas de eficiencia energética ha
conducido a una importante reduccion del mismo. En los ultimos tres afios el consumo parece
haberse estabilizado. Sobre este valor, y calculado el valor medio, 30.218 KWh. En la Figura
17 se muestra la distribucién del consumo eléctrico en el colegio calculada durante la auditoria
energética. Asi, el consumo estimado para refrigeracion, teniendo en cuenta que son solamente
equipos de movimiento de aire, es de un 3%. Aplicando la reduccion estimada del 55%
tendriamos que antes de la implementacion de las SbN se consumian 907 KWh (3% del valor
del consumo medio de los ultimos tres afios) y después de las SbN 408 KWh (un 45% del valor
del consumo anterior).

]
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En este punto hay que mencionar que el coste real actual de los edificios es muy bajo en relacion
a lo que deberia tener. Los colegios actualmente no disponen de sistemas de climatizacién en
su mayoria y lo tienen son ventiladores para mover el aire. A la vista de las temperaturas
alcanzadas en las aulas, esta solucion no se considera la adecuada para alcanzar niveles de
confort térmico.

Tabla 6. Consumo eléctrico del colegio durante los ultimos 10 afios.

12.008,91 €
18.881,51 € 78.585
794,93 € 7.106
2.082,85 € 9.336
2.620,53 € 17.788
4.667,49 € 24123
8.063,93 € 40.973
3.534,53 € 30.259
4.792,16 € 30.588
9.167,25 € 29.807

3%

Iluminacion interior
Iluminacioén exterior

Equipos eléctricos

Refrigeracion

Figura 17. Distribucion del consumo eléctrico en el colegio (fuente: auditoria energética).
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11.5 Estimacion del ahorro en calefaccion

Se realiz6 una auditoria energética al colegio por parte del Ayuntamiento de Evora y de
CIMAC. Esta auditoria estudié todos los aspectos relacionados con los consumos eléctricos y
térmicos del edificio. En este punto se referiran solamente lo relativo a los consumos térmicos
que son los que incluyen los sistemas de calefaccion. Ademas, en este apartado esta considerada
el Agua Caliente Sanitaria (ACS). EI combustible empleado en el colegio es gas natural por lo
que cualquier reduccion en el consumo energética redundara en una reduccion de la huella de
carbono del edificio.

La desagregacion de los consumos térmicos permite hacer las siguientes valoraciones. El
consumo térmico de gas natural se utiliza para proporcionar el servicio de calefaccion, agua
caliente sanitaria (ACS) y cocina. La parte correspondiente de este consumo de combustible
para producir el ACS se determind utilizando como referencia los consumos generados durante
los meses en los que se prestod el servicio al edificio, y teniendo en cuenta el nimero de servicios
uniformemente prestados todos los dias del afio. EI consumo correspondiente se estimara segln
los dias del afio en los que la instalacién esté en funcionamiento, junto con la temperatura media
del agua de la red en cada uno de los meses. A continuacion, se muestra la distribucion del
consumo de gas natural en el edificio:

6.000,00

5.000,00

4.000,00

3.000,00 - B ACS (kWh PC)
2.000,00 - B Calefaccion (kwh PCl)
Cocina (kWh PCl)

1.000,00 =

| n
D,Dﬁ T T T T T T T T T 1

E FM A M J J A S O N D

Figura 18. Distribucion del consume de gas natural por meses (fuente: auditoria energética).
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DISTRIBUCION DEL CONSUMO

ACS (kWh PCI) o
Calefaccion (kwh PCl) @

Cocina (kwh PCl) o

Figura 19. Distribucion del consume de gas natural (fuente: auditoria energética).

La implantacion de las SbN propuestas como tal no se han disefiado como tal para un ahorro
energético por calefaccion. Como se sabe el objetivo principal del Proyecto era buscar
soluciones para la adaptacion al cambio climético pero orientado a la proteccion frente al calor.

Sin embargo, se ha estimado de forma anual el consumo de gas para el colegio para los Gltimos
afios en 16900 KWh PCI. CIMAC continuara con la evaluacion de este indicador y se valora
que el aislamiento de las cubiertas puede conducir un ahorro de un 10% en este consumo
aproximadamente en los proximos afios.

Asimismo, y fruto de la auditoria realizada, se han propuesto una serie de mejoras genéricas
que, fuera del &mbito de este proyecto, pueden ser interesantes de abordar. Igualmente, las SbN
propuestas pueden tener un impacto en ello que se valorara en la situacion posterior, analizando
la distribucion del consumo como se ha realizado anteriormente para situacién exante.

Aislamiento de la red de distribucién de calor por el edificio.

El objetivo de esta medida es reducir las pérdidas térmicas en la red de distribucion debido a la
falta de aislamiento térmico en sus componentes (principalmente tuberias y valvulas). Una
instalacion térmicamente aislada de acuerdo con las exigencias actuales puede lograr un ahorro
energético en la distribucion de aproximadamente el 75-80% en comparacion con instalaciones
sin aislamiento térmico.

Es importante tener en cuenta que los requisitos normativos anteriores eran mas bajos que los
de la legislacion actual. Por otro lado, la conductividad del aislamiento y las pérdidas aumentan
con el paso de los afios debido a su deterioro.
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Instalacion de valvulas termostaticas

El objetivo de esta mejora es reducir el consumo térmico mediante la regulacion progresiva del
flujo de liquido que llega a las unidades terminales en las divisiones que alcanzan la temperatura
deseada, mientras se continta suministrando calor a los lugares que lo necesitan (debido a
diferentes contribuciones térmicas internas y externas). Esta regulacion se lleva a cabo mediante
las llamadas valvulas termostéticas.

Como efecto adicional, se logrard una mejora en el confort al regular el elemento terminal
cuando se alcancen las condiciones deseadas, actuando finalmente como un termostato de la
division.

Sin embargo, hay que indicar que, durante la visita, no se detect6 ninguna ineficiencia, y en los
registros realizados no se observa ningun consumo fuera del horario de uso habitual. Aunque
no se detectaron ineficiencias durante la semana de medicion, seria necesario realizar un analisis
mas profundo para verificar si existe un potencial de ahorro en este punto. Esto podria lograrse
mediante la implementacion de un sistema de monitorizacion y telegestion general, como el
propuesto e implementado para las ventanas de apertura programable.
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Gestion del agua

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

La instalacion y puesta en marcha de las SbN marca el inicio y el fin de la monitorizacion ex -
ante y ex - post dentro del periodo estudiado. Puesto que al cierre del periodo de monitorizacion
no se ha dado por finalizadas las obras, este indicador se calculara Unicamente a nivel de
baseline, es decir:

Tabla 7. Periodo de monitorizacion considerado

INICIO

19-oct-2023

BASELINE (ex — ante) 19/05/2022

SBN (ex — post, simulacién) 8/12/2023

Los consumos durante este periodo se muestran a continuacion, en lineas separadas por afos.

Consumos

120
100
80

60

Vol (m3)

40

20

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

—) 022 e—2023

Figura 20. Evolucion del consumo de agua en el colegio de Evora.
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Se observa un incremento del consumo de agua en 2023 con respecto a 2022, coincidiendo
aproximadamente con el inicio de las obras. Sin embargo, no se puede evaluar el efecto que el
funcionamiento normal de las SbN tendré a largo plazo.

12.2 Ahorro en la gestidn del agua de lluvia

Régimen de temperaturas y pluviometria

Los datos climaticos de Evora han sido obtenidos a través de la web de Atmospheric Sciences
Water and Climate de la Universidad de Evora, estacion de Evora’. A continuacion, se presenta
el climodiagrama correspondiente a los datos de la estacion de Evora. Como se puede observar,
existe un acentuado periodo de sequia durante los meses de verano, que empieza de forma
temprana en mayo y se extiende hasta septiembre.
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La presencia de riego artificial garantiza la disponibilidad de agua durante la época de sequia.
Teniendo en cuenta las especies plantadas en las cubiertas (tipo Sedum), se puede asumir que
la fenologia de esta especie abarca un periodo de crecimiento vegetativo durante los meses
calidos (mayo hasta agosto, ambos incluidos), y un parén de reposo durante los meses frios.

Para la estimacion de la condicion de humedad, se ha partido de los datos meteoroldgicos
proporcionados por la Universidad de Evora correspondientes a la estacion de Evora, de
septiembre de 2019 a septiembre de 2023, atendiendo a la Tabla 1.

Con esta tabla y la consideracion del periodo vegetativo se ha calculado la condicion de
humedad en todo el periodo estudiado. Como se puede observar, la condicion de humedad mas
frecuente es la I, si bien también se dan las otras dos condiciones durante el periodo estudiado.

Tabla 8. % frecuencia de cada condicion de humedad del periodo estudiado
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV | DIC

| 35% | 23% | 29% | 37% | 10% | 12% | 2% 1% | 20% | 21% | 43% | 40%

1 3% 3% 1% 3% 2% 3% 2% 3% 6%

] 4% 2% 3% 5% 8% | 13%

Tipos de superficies

Para este apartado se consideran solo las superficies horizontales intervenidas. Los datos de
superficies de actuacion se han obtenido a partir del proyecto de ejecucion de las obras del
colegio de Evora.

Tabla 9. Superficies de actuacion segln proyecto constructivo

- MATERIAL
ACTUACION SUPERFICIE EXANTE MATERIAL EXPOST

Sustrato de mezcla para cultivo en cubierta
mBiGTray 128,44 m? Panel sdndwich ajardinada tipo césped
Cubierta vegetal tipo sedum

Pavimento (296
366 m? m?) Pavimento permeable
Tierra (70 m?)

Pavimento permeable /
drenante

De estas zonas de actuacion, se consideran que tendran un impacto significativo en la gestion
del agua de lluvia las correspondientes a los mBigTray (128,44 m?) y las cubiertas vegetales
(366 m?).
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Antes de las actuaciones, la zona de los suelos drenantes ocupaba una parte de suelo
pavimentado (296 m?), mientras que otra parte estaba compuesta por una capa de tierra
superficial sobre suelo compactado (70 m?), mientras que mBiGTray estaban compuestas por
un panel tipo sandwich.

Segun la tabla de clasificacion de los grupos hidroldgicos (Tabla 2), estos suelos se pueden
clasificar en el grupo D, con una capacidad de infiltracion lenta o muy lenta. Si bien las
superficies consideradas tienen una capa de arena y grava respectivamente, estas capas son finas
y yacen sobre un lecho compactado o artificial que impide el paso de agua.

Tras las actuaciones, estos suelos tienen una capacidad mayor de infiltracion de agua, pudiendo
asumir que la velocidad de infiltracion aumenta a un tipo de suelo B o C, si bien se requieren
estudios empiricos para cada una de las superficies. Para este modelo se asumird un cambio a
superficie B.

Tabla 10. Superficies ex-ante y ex-post

Tipo geologico Tipo geoldgico
Ex - Ante Ex - Post

Actuacion Superficies (m2)

mBiGTray

Pavimento permeable / drenante

| TOTAL

En cuanto al tipo de vegetacion instalada, partiamos de una situacion de suelo desnudo, y
pasamos a una vegetacion intensiva. En la situacién real del colegio, estos suelos se asemejan
a caminos en firme y prados permanentes respectivamente segin la tabla general para la
determinacion del nimero de curva. Los valores para las distintas condiciones de humedad, se
muestran a continuacion en negrita.

Tabla 11. Tabla general para la determinacion del nimero de curva para la situacién Il (adaptado de
Martinez de Azagray Hevia, 2007)

TIPO VEGETACION SUELOA SUELOB SUELOC SUELOD

Caminos en firme

Prados permanentes
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Tabla 12. Tabla general para la determinacion del nimero de curva para la situacion | (adaptado de
Martinez de Azagra y Hevia, 2007)

TIPO VEGETACION SUELOA SUELOB SUELOC SUELOD

Caminos en firme

Prados permanentes

Tabla 13. Tabla general para la determinacion del nimero de curva para la situacion 111 (adaptado
de Martinez de Azagra y Hevia, 2007)

TIPO VEGETACION SUELOA SUELOB SUELOC SUELOD

Caminos en firme

Prados permanentes

Teniendo en cuenta todos los factores analizados, se han estimado las infiltraciones

Determinacién de la captacién

La instalacion y puesta en marcha de las SBN marca el inicio y el fin de la monitorizacion ex -
ante y ex - post dentro del periodo estudiado. Puesto que a cierre del periodo de monitorizacion
no se ha dado por finalizadas las obras, este indicador se calculara igualmente utilizando el
mismo periodo para los dos escenarios, es decir:

Tabla 14. Periodo de monitorizacion considerado

INICIO
2023-09-30

2019-09-01 2023-09-30

BASELINE (ex — ante) 2019-09-01
SBN (ex — post, simulacion)

Calculados los valores de Captacion (agua de lluvia interceptada por las superficies) y
Escorrentia (agua de lluvia que escapa por superficie), se ha realizado una evaluacion exante
(periodo evaluado con la situacion de partida) y expost (mismo periodo evaluado bajo un
escenario de SBN instaladas), estimado tedricamente, el % de agua de escorrentia en ambos
casos.
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El siguiente grafico muestra la simulacion exante, en la que se estima que se han captado 2031.8
mm de agua de lluvia, y se han emitido por escorrentia un total de 486.9 mm, lo que supone la
pérdida de un 19.33% de agua por escorrentia.

M Captacion
sep

jul M Escorrentia

2023

may
mar

ene

nov

sep

jul

2022

may

ene
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2021
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ene

nov
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jul

2020
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ene
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2019

sep

0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0

Figura 21. Evolucion del Volumen de agua captado (mm) y escorrentia ExAnte

El siguiente grafico muestra la simulacién expost, en la que se estima que se han captado 2509.3
mm de agua de lluvia, y se han emitido por escorrentia un total de 9.4 mm, lo que supone la
pérdida de un 0.37% de agua por escorrentia.
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Figura 22. Evolucion del Volumen de agua captado (mm) y escorrentia ExPost

Teniendo en cuenta la distribucion normal de precipitaciones para la estacion meteoroldgica
estudiada, en los meses de primavera y otofio se espera que se alcancen las mejores tasas de
captacion.
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Gestion de zonas verdes

13.1 Aumento de la biodiversidad vegetal y animal.

El incremento de biodiversidad no se ha podido medir en la Escola EB1 Horta das Figueiras,
ya que las obras atn no han terminado.

13.2 NUmero de especies vegetales autdctonas

El incremento de las especies vegetales autoctonas en la Escola EB1 Horta das Figueiras, ya
que las obras aun no han terminado.

]
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Calidad del aire

14.1 Concentracién de diéxido de carbono en el interior del aula.

Para este indicador se ha configurado la linea de base de la situacion actual. EI pardmetro que
se considera monitorizar es la concentracion de dioxido de carbono. Este compuesto, en
concentraciones altas, puede afectar en diferentes intensidades.

Tabla 15. Efecto de diferentes concentraciones de CO, en humanos?.

Concentration Effect
350 to 450 ppm Typical atmospheric concentration
600 to 800 ppm Reliable indoar air quality
1 000 ppm Upper range of reliable indoor air quality
5 000 ppm Maximum workplace concentration over 8 hours
& 000 to 30 000 ppm Critical, only short-term exposure
3to 8% Increased breathing frequency, headaches
= 10% Mausea, vorniting, loss of consciousness

= 20% Ropid loss of consciousness, death

A partir de 1000 ppm, el CO. puede afectar a la actividad metabdlica y a la capacidad de
concentracion. Valores por encima de 2500 ppm pueden afectar a las funciones cognitivas,
especialmente en nifios®: Por otro lado, el CO2 también sirve como indicador del grado de
ventilacién en un espacio y por lo tanto también, de la presencia de contaminantes.
Normalmente, en espacios interiores la presencia de compuestos organicos volatiles (COVs) es

2 https://www.rehva.eu/rehva-journal/chapter/co2-monitoring-and-indoor-air-quality
3 https://susproc.jrc.ec.europa.eu/product-bureau/sites/default/files/2021-02/UM3_Indicator_4.1 v1.1 37pp.pdf
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mucho mayor que en exteriores. EI mobiliario, los productos de limpieza, las pinturas, colas,
pegamentos, etc. son fuentes muy importantes de COV en aulas. Asimismo, la concentracion
de CO- también se correlaciona con la cantidad de aerosoles expelidos por los humanos. Si
alguna persona tiene algun tipo de enfermedad transmisible por aerosoles, también es indicador
del riesgo de transmision de la misma.

Hay que hacer ver que la calidad del aire interior, y en particular el pardmetro dioxido de
carbono, se ha visto afectada por la situacion provocada por la pandemia. En primer lugar,
porque ha habido varios meses en los que el confinamiento y la cancelacion de las clases
presenciales hizo que las medidas no fueran representativas de un periodo lectivo normal. Los
valores registrados fueron los correspondientes a aulas vacias. Por otro lado, el cambio de
costumbres a la vuelta a las clases debido a los protocolos de ventilacion promovidos para evitar
los contagios de COVID19, provocaron un descenso muy pronunciado de las concentraciones
de CO en comparacion con la situacion pre-pandemia. Sin embargo, hay que decir que desde
el comienzo del curso 21-22 parece que los protocolos se han relajado y los niveles promedio
vuelve a subir.

Con este indicador se busca valorar el impacto que tienen las SBN propuestas en combinacion
con medidas como la ventilacién nocturna en verano o el sombreamiento de huecos empleados
en ventilacion. Como ya se ha mencionado anteriormente, en este piloto no se han terminado a
tiempo las intervenciones como para valorar el impacto que tienen. Por ello, se ha definido la
linea de base del edificio de partida y se emplearan los datos que se recojan en los proximos
afios para calcular la mejora encontrada en la calidad del aire.

En esta seccion se presenta el estudio realizado con los registros correspondientes a linea base
y de esta forma se establecen las bases para calcular el impacto en los siguientes 3 afios.

A nivel de evaluacion de concentracion de diéxido de carbono se esta registrando lo
correspondiente a la linea base. Como se puede apreciar en la imagen las concentraciones de
CO- (promedios mensuales para cada sensor solo los dias lectivos y en el periodo lectivo de 8
a 15h) evolucionan de forma similar.
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ANO ~ HORA .Y
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Figura 23. Promedio mensual para cada uno de los sensores en el horario lectivo para los afios 2020-
2022.

Como se puede apreciar en la Figura 23, las concentraciones medias dependen fuertemente del
mes del afio. Cuando las temperaturas exteriores son bajas, las ventanas se mantienen
normalmente cerradas y la concentracion de CO. aumenta considerablemente, y, por lo tanto,
se puede pensar que la calidad del aire se reducira. Asimismo, se puede apreciar como el aula
de la planta baja con orientacidon este (OE) parece tener valores por encima del resto.

Para este parametro, también es importante valorar las concentraciones maximas alcanzadas ya
que son las que nos indican el nivel de riesgo que tiene. Cuanto mayor hayan sido las
concentraciones, peores han podido ser las condiciones de la calidad del aire. En la Figura 24
se muestran los valores maximos registrados en cada una de las aulas y estancias monitorizadas.
Como se puede apreciar, los valores maximos son muy superiores a los valores promedios,
especialmente en los meses mas frios. Los meses de julio y agosto no se han de considerar
porque el colegio se encuentra cerrado. Viendo la Figura 24, en las concentraciones maximas
no destaca el aula OE, como si ocurria con las concentraciones medias.
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ARO ~ HORA .Y
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Figura 24. Maximo mensual para cada uno de los sensores en el horario lectivo para los afios 2020-
2023.

Tabla 16. Numero de superaciones de la concentracion de CO, por encima de 1500ppm y porcentaje
sobre el total de los registros (un registro cada 15 minutos).

Aula 1E Aula 00 Aula0OE  Salacomuin | Aula 10

(E/O)

Reqgistros totales (n°) 131723

131723 131723 131723 131723

Superaciones (n°) 3999 1267 3894 533 3839
3,0% 1,0% 3,0% 0,4% 2,9%
Tiempo de exposicion a 1000 317 974 133 960

altas concentraciones(h)

Como se puede ver en la Tabla 16, el niumero de superaciones de la concentracién que se ha
utilizado como referencia (1500 ppm*) representa entre un 1% y un 3% del total de registros.
Por otro lado, para la sala comin (de mayores dimensiones) el nimero de superaciones es de
un 0,4%. Si se analiza el tiempo de exposicion a estas condiciones en las que la calidad del aire
se considera que no es la adecuada, se obtienen valores de aproximadamente 1000 horas durante
los tres afios de monitorizacion. Este valor se considera como un valor de la linea base que se
buscaréa reducir con las soluciones que se proponen con las SbN.

4 Se ha elegido este valor por no ser demasiado estricto con el de referencia para ambientes ideales (1000ppm).
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Por otro lado, haciendo un estudio para valorar el impacto que puede tener la orientacion y la
planta en este sentido, se han elaborado las graficas mostradas en las Figura 25 y Figura 26.
Como se puede apreciar, no hay grandes diferencias excepto para el mes de diciembre. En este
mes, la diferencia entre los promedios es mas de 100ppm, siendo superior en las aulas del este.
Estas aulas eran las que registraban menores temperaturas interiores en las aulas durante los
meses de diciembre.

Evolucién mesual aulas agregadas para los afios 2020-2022
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Figura 25. Grafica de la evolucidn de los promedios de las concentraciones medias en los distintos
meses para las orientaciones este y oeste y para las plantas 0 y 1.

Analizando los valores méaximos registrados en las distintas aulas, se puede apreciar como las
diferencias son méas notables, aunque sin un patron claro. Hay que valorar en este sentido que
estos valores estdn muy influenciados por el comportamiento, en lo que a ventilacion se refiere,
de la profesora o profesor que se encuentre en cada aula.
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Evolucion mesual aulas agregadas para los afios 2020-2022
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Figura 26. Grafica de la evolucion de los promedios de las concentraciones maximas en los distintos
meses para las orientaciones este y oeste y para las plantas 0y 1.

Como se ha comentado anteriormente, con esta informacion se dispone de una buena linea de
base con la que comparar con los datos que se registren una vez finalizadas las intervenciones.

14.2 Niveles de reduccion de ruido procedente del exterior.

Los datos se recogen en las aulas que dan a fachada este, sur y oeste, tanto en planta baja como
en planta primera, midiendo un total de seis aulas y la sala polivalente.

El foco de sonido se coloca a una distancia de 9 m de la fachada oeste, 4 m de la fachada sur y
7 m de la fachada este. Estas medidas varian debido al espacio disponible. El altavoz esta en
intensidad media y con los balances centrados y el volumen del movil se sube al maximo. Para
medir los decibelios de la fuente de sonido, el sonometro se coloca a una distancia de 1 metro
del altavoz. Se emite ruido blanco durante 30 segundos por medicion. Por cada aula, se realizan
dos mediciones en dos situaciones diferentes: con la ventana abierta y con la ventana cerrada.
A su vez, cada medicion proporciona dos resultados: los valores pico y medio (dB). El
sondmetro se sitda a un metro de la fachada este, a una altura de un metro.

En este caso, se considera que la principal fuente de ruido es el patio de infantil cuando se usa
en los recreos o actividades al exterior y haya clases en el interior. En un patio de colegio se
pueden llegar a alcanzar niveles de ruido de 90 dB. Otra fuente de ruido puede ser el trafico de
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la calle colindante. Los niveles limite recomendados para tener un confort acustico en el interior
de las aulas se establece en 35-40 dB.

La recogida de datos de la situacion ex- ante, previo a la instalacion de SbN, se realizo el 19 de
julio de 2021. En la siguiente tabla se presentan los datos y resultados obtenidos durante las
mediciones de ruido, los valores pico y medio para las aulas 1, 2, 3, 4 y comedor con las
ventanas abiertas y cerradas.

Tabla 17. Valores pico y medio (dB) - 19/07/2021

Fachada Oeste
Ventana sur

Medidas

\VZ:[o]§ Ventana sur

abierta

cerrada

Pico
Aula 1 (PB) 1 Media - Under value
Pico
Aula 3 (P1) 1 Media - 39,2dB
Pico 74,2 dB Under value
SN A, . Media 56 dB 66,2 dB
Fachada Sur

84.6 dB 70,2 dB

AR (R, 2 Media 71,9 dB 49.9 dB
1 Pico 72,4 dB Under value

Media 49,8 dB 43,8 dB

Fachada Este

Aula 3 (P1)

Under value
AUBE(FE) Media 38,5 dB 38 dB
Pico 74,8 dB Under value
AT (R . Media 39,3 dB 38,6 dB
Foco emision Pico 96,1 dB
Media 85,7 dB
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Figura 27. Valores medios y picos de PB y P1 con la ventana abierta/cerrada

Estos valores se compararan con la situacion posterior a la implementacion de los prototipos de
SbN, una vez acaben las obras. Se espera que los niveles de ruido se reduzcan en las aulas
afectadas por las soluciones de manera directa.

14.3 NUmero de especies bioindicadoras

El cambio en el nimero de especies bioindicadoras no se podra comenzar a medir hasta los
muestreos de primavera de 2024, ya que el cambio desde la instalacion de las SBNs es
actualmente inapreciable.

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

Las profesoras tratan con los alumnos los temas indicados en el Plan de Formacion de manera
informal, ya que no es algo que esté en el curriculum académico, pero que se puede trabajar en
el dia a dia.
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Regeneracion urbana

15.1 Medidas de eficiencia energética

A continuacion, se detallan las medidas que se han tomado referentes a mejorar la eficiencia
energética del colegio.

- Mejora del aislamiento térmico de la envolvente mediante la instalacion de cubiertas
verdes (256,88 m?).

- Instalacion de sistemas de sombreamiento de la fachada mediante mBiGToldo y
mBIiGFAC en diferentes fachadas del edificio, cubriendo una superficie total de 103,07

m2.

La instalacion de cubiertas verdes implica una mejora en la resistencia térmica (m2K/W) de la
cubierta que variara segun el sistema de cubierta verde empleado. La instalacion de sistemas de
sombreamiento disminuyen la radiacién absorbida por los huecos de la fachada, minimizando
la ganancia de calor interior.

En relacion al impacto de las intervenciones en el consumo de energia, en primer lugar, hay que
referir al indicador 11.5 consumo de energia para calefaccion ya comentado y calculado.

En relacion, al impacto de las intervenciones en el consumo eléctrico, se han recopilado los
consumos anuales durante los Gltimos afios. En la Tabla 18 se puede apreciar la tendencia
general hacia una reduccion del consumo global debida a la implantacion progresiva de medidas
de ahorro y eficiencia energética. Analizando los Gltimos afios se observa una estabilizacién en
el consumo desde 2019, a pesar de la incidencia de la pandemia. Estos valores se utilizaran de
referencia durante 2024 y afios posteriores para evaluar el impacto de las intervenciones de SbN
realizadas en el colegio. Este andlisis serd realizado por CIMAC dentro de las acciones
propuestas en el plan after-life propuesto para el proyecto.
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Tabla 18. Consumos de electricidad anuales en el colegio de Evora.

VALOR KWH
12.008,91 € 75.677
18.881,51 € 78.585

794,93 € 7.106
2.082,85 € 9.336
2.620,53 € 17.788
4.667,49 € 24.123
8.063,93 € 40.973
3.534,53 € 30.259
4.792,16 € 30.588
9.167,25 € 29.807

66.614,09 € 344.242

Como se ha mencionado anteriormente en los indicadores relacionados con el consumo
energeético, serd interesante ver en el futuro el impacto que tienen las medidas analizando las
series de consumos en el medio plazo.

15.2 Aumento de la superficie verde

Las actuaciones del proyecto han tenido un gran impacto en aumentar las superficies verdes del
EB1 Horta das Figueiras. Se han considerado nuevas zonas verdes los sistemas de fachada verde
mBiGToldo y mBiGFAC, los sistemas de cubierta verde mBiGWTray y nuevas zonas verdes.
Los célculos se ha realizado con la superficie verde total que se espera obtener con el desarrollo
completo de la vegetacion.

En la tabla siguiente se muestran las superficies verdes implantadas y el total respecto a la
situacion de la linea base. Actualmente el colegio cuenta con 1726,71 m? de superficie verde,
un 31,2% mas respecto a la situacion previa.

Tabla 19. Superficies verdes implementadas

Nueva Zona Superficie = Superficie Superficie Incremento
zona verde verde verde verde %
verde mejorada | intervencion previa final

Fachada | Cubierta

(m?)

verde verde

SU[olgi(v[:W 103,07 128,44 179 188 410,51 1316,2 1726,71 31,2%
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Zonas verdes

2000
B 7ona verde
1500 X
r'E" B Zona verde mejorada
:E 1000 M Cubierta verde
5
s B Fachada verde
[7s]
500
B Nueva zona verde
0

Baseline Post-intervencion

Figura 28. Incremento de las superficies verdes

En la Tabla 20 se compara el porcentaje de superficie verde respecto a la superficie total de la
parcela, comparando la situacion exante y expost.

Tabla 20. Porcentaje de superficies verdes

‘ Sup. Zonas verdes Superficie total parcela % Zonas verdes

Ex - ante ‘ 1316,2 m? 4391,40 m2 32,91 %

Ex - post 1726,71 m? 4391,40 m? 39,3%
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Gobernanza y participacion

16.1 Percepcion de los ciudadanos sobre la naturaleza urbana.

Las encuestas fueron realizadas en dos periodos, el primero de ellos previa a la instalacion de
las SbN, y el segundo de ellos hacia el final del proyecto, en octubre-noviembre de 2023. A
continuacidn, se presentan los resultados y la comparativa entre los dos periodos considerados.

Adultos
1. Perfil de las personas encuestadas.

La edad mayoritaria de las personas encuestadas se encuentra en torno a los 40 afios, con
oscilaciones entre los rangos de 26-40 y 40-55 entre los dos periodos estudiados. Por otro lado,
la mayor parte de los encuestados guardan relacion con el centro.

100,00% EXANTE EXPOST

80,00% 9 o

60,00%

5%
5 b
40,00%
20,00% 3'
0,00% : [ 0:00% 95% 100%
26-40 40-55 55-69

Rangos de edad

® No HSi

EXANTE m EXPOST

Figura 29. Evora: Rango de edad de las personas encuestadas (izquierda) y relacion con el centro

Las personas que respondieron a la encuesta en el momento exante fueron profesores y
profesoras y otros empleados/as de la escuela, mientras que para el periodo expost, el grupo
mayoritario fueron los padres/madres o tutores.

Boelmas  __e3% | _13% ok 0% |

L aen L e 5% 0
| | | | | | |

EXANTE
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m Otro empleado/a de la escuela m Padre/madre/tutor

m Vecino/a de la escuela » Profesor/a

[ ] - Veci . ,
Padre/madre/tutor - Vecino/a de la escuela B Otro funcionario o empleado escolar

Figura 30. Evora: Perfiles de las personas encuestadas en cuanto a su relacion con el centro.

Por otro lado, el lugar de residencia de las personas entrevistadas es mayoritariamente Evora.

Exante Expost

® Evora

m Otro

Figura 31. Evora: Lugar de residencia.

En cuanto a la ocupacion, todas las personas entrevistadas tanto ex- ante como ex post son
trabajadores/as, y mas de la mitad de ellos tiene estudios universitarios. La situacion es bastante
similar en los dos momentos evaluados.

ex-ante ex-post

W Bachillerato
M Estudios universitarios

W Formacion profesional

B Primaria-secundaria

Figura 32. Evora: Nivel de estudios.
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2. Conocimiento del proyecto

Al inicio del proyecto % partes de las personas encuestadas conocian ya el proyecto, mientras
que en las encuestas realizadas al final, este porcentaje se incrementa hasta el 95%. De ellos, la
mayor parte conocié el proyecto a través de la escuela, bien en conversaciones o en acciones
desarrolladas por esta. En el segundo periodo se observa como otras opciones de informacién
con los paneles informativos, redes sociales, noticias y otros medios contribuyen también a la
difusion del proyecto.

ex-ante ex-post

m No

mSi
m 1 Noticiasy redes sociales
M 2 Hablado en la escuela
et | Y IR —
® 3 Paneles informativos
m 4 Através de la escuela
m 5 Otros
oo [ S
B

Figura 33. Evora: Evaluacion del conocimiento (arriba) y vias de acceso al mismo (abajo).

Se pidi6 a las personas encuestadas que valoraran el proyecto en cuanto a su interés en
conocerlo y como valora la utilidad de la iniciativa. En general, se observa un grado de interés
medio-alto en el proyecto y en la valoracién de su utilidad, ya que no se han registrado
respuestas con una valoracion 1-3. Por otro lado, el grado de interés aumentd desde el inicio
del proyecto al final, pasando de un valor medio de 4.21 a 4.24, al igual que la valoracion de su
utilidad que pasa de una valoracion media de 4.10 a 4.53.
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0,00%
EXANTE EXPOST EXANTE EXPOST

E3 4 E5 ENA

Figura 34. Evora: Grado de interés en el proyecto (izquierda) y valoracion del grado de utilidad
(derecha).

Ademas, la mayor parte de las personas encuestadas, apoyarian iniciativas similares en un 84%
(etapa inicial del proyecto) valor que aumenta hasta un 87% (final del proyecto).

Ex-post Ex-ante

¥ Indiferente

HNo

B Si

Figura 35. Evora: ¢Apoyaria iniciativas similares?.

3. Conocimiento e interés en las SbN

Las personas encuestadas valoraron su grado de conocimiento de las SbN en una escala de 1 a
5, resultando que tenian un conocimiento medio, pasando de un valor promedio de 3.21 a un
3.36 desde el inicio hasta el final del proyecto. Ademas, en general las personas encuestadas
piensan que es un conjunto de productos o servicios.
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60,00% 52,63% 52,07%
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50,00% m—
40,00% 5,09% 6,36% ml
30,00% m2
u3
20,00%
10,53% m4
10,00% 6,61% 4.13%
1,75% 0,00% 0:83% g =5
0,00% — [ -

EXANTE EXPOST

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

EX - POST

B Unservicio ®Unproducto M Unconjunto de productosy servicios B Otros  ENA

Figura 36. Evora: Grado de conocimiento de las SbN (arriba) y su clasificacion segln las personas
encuestadas (abajo).

Las personas encuestadas valoraron su grado de conocimiento de las SbN en una escala de 1 a
5, resultando que tenian un conocimiento medio, pasando de un valor promedio de 3.21 a un
3.36 desde el inicio hasta el final del proyecto. Ademas, en general las personas encuestadas
piensan que es un conjunto de productos o servicios.

Ya en concreto, con respecto a las SbN planteadas en el colegio, se preguntd acerca del grado
de conocimiento que tienen de cada una de ellas. La SbN que resulté méas familiar para las
personas encuestadas fueron las soluciones de arbolado. El resto de soluciones fueron valoradas
como menos conocidas, pero en la encuesta realizada tras las intervenciones, el grado de
conocimiento aumento en todas ellas.
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Cubiertas verdes Fachadas verdes Paviemento verde Soluciones de lardines de lluvia o
drenante arbolado y soluciones de drenaje
sombreado sostenible

® EXANTE = EXPOST

Figura 37. Evora: Valoracion del grado de conocimiento de las SbN planteadas.

En cuanto al interés en las SbN, las soluciones de arbolado y cubiertas verdes son las que les
resultaron mas interesantes, si bien el grado de interés en todas las SbN aument6 tras la
ejecucion del proyecto.

5

) L L () °

{ ]
4 . [ ] [ ]
3
2
1
Cubiertas verdes Fachadas verdes Paviemento verde Soluciones de lardines de lluvia o
drenante arbolado y soluciones de drenaje
sombreado sostenible

® cxante e expost

Figura 38. Evora: Valoracion del grado de interés de las SbN planteadas.
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También se preguntd acerca del grado de interes en participar en el disefio o implantacion de
las SbN. Las personas mostraron un mayor interés en aportar ideas y en el cuidado y
mantenimiento, si bien la valoracion disminuyo tras la instalacion de las SbN.

5
a
3 e —
) a L
[ ]
o
2
1
Disefio: especies, Seleccion de la Aportar ideas Cuidadoy Otras
dimensiones, etc. localizacion mantenimiento

® cxante @ expost

Figura 39. Evora: Interés en participar en el disefio o implantacion de las SbN.

El rol que les gustaria tener a los encuestados es principalmente de voluntario/a, aunque varia
entre el antes y el después. El porcentaje se reduce de un 71% a un 42%, ya que en la fase expost
hay un buen nimero de personas encuestadas que se decantan por la opcién de dar a conocer
las SbN a los demas.

]
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expost

m Dar a conocer las SbN a los demds M Trabajador/a: montaje y/o mantenimiento ™ Voluntario/a ®mNA ® Patrocionador/a

Figura 40. Evora: Interés en participar en el disefio o implantacion de las SbN.

Preguntados por el beneficio que esperan conseguir, las personas encuestadas pasan de no saber
qué beneficio esperan (exante) a decantarse por dos beneficios principales: Beneficio ecoldgico,
por ejemplo, aire limpio, sombra o confort térmico, etc., y Mejora de los valores ecoldgicos en

la educacion.

PRODUCTO O RESULTADO QUE SE PUEDA UTILIZAR O CONSUMIR: POR EJEMPLO, AGUA DE...

MEJORA DE LOS VALORES ECOLOGICOS EN LA EDUCACION

HACER UN ENTORNO MAS FELIZY SALUDABLE PARA NINIOS/AS, PADRES Y MADRES Y...

ESTETICA, HACER MAS ATRACTIVO EL COLEGIO

BENEFICIO ECOLOGICO, POR EJEMPLO, AIRE LIMPIO, SOMBRA O CONFORT TERMICO, ETC
NA

OTROS

BENEFICIO ECONOMICO, POR EJEMPLO, UN PRODUCTO/RESULTADO QUE PUEDA VENDER POR...

_!

PRODUCTO O RESULTADO QUE SE PUEDA UTILIZAR O CONSUMIR: POR EJEMPLO, AGUA DE...

MEJORA DE LOS VALORES ECOLOGICOS EN LA EDUCACION

HACER UN ENTORNO MAS FELIZ Y SALUDABLE PARA NIRIOS/AS, PADRES Y MADRES Y...

ESTETICA, HACER MAS ATRACTIVO EL COLEGIO

EXANTE

BENEFICIO ECOLOGICO, POR EJEMPLO, AIRE LIMPIO, SOMBRA O CONFORT TERMICO, ETC
NA

OTROS

BENEFICIO ECONOMICO, POR EJEMPLO, UN PRODUCTO/RESULTADO QUE PUEDA VENDER POR...

15 20 30 35

Figura 41. Evora: Beneficio esperado de la implantacion de las SbN.
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Preguntados acerca de quién deberia llevar la iniciativa en las SbN, mayoritariamente las
personas encuestadas opinaron que la administracion local y pablica en el escenario exante, si
bien en el escenario expost la administracion local cede protagonismo a los ciudadanos y

comunidades locales.

EXANTE EXPOST

12% 0% %

B Administracion local B Administracion publica: Gobierno nacional B Ciudadanos y comunidades locales B Empresas B ONG's W Otros

Figura 42. Evora: Entidades que deben iniciar las SbN.

En cuanto a la financiacidn de las SbN, las personas encuestadas opinan que la financiacion
debe ser privada, si bien en la encuesta expost, la opinion se decanta ligeramente hacia la

financiacion publica.

uuuuuuuuuuuuuuuuu
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EXANTE EXPOST

EOtros  MFinanciacion privada ™ Financiacion publica ™ Presupuestos participativos

Figura 43. Evora: Como deberian financiarse las SbN.

En cuanto a la opinién con respecto a qué perfiles creen las personas encuestadas que son
necesarios para el disefio de las SbN para colegios, Arquitectos/as e ingenieros/as son los mas
valorados para esta tarea, mientras que ciudadanos/as y Asociaciones y ONG’s se valoran
menos. La valoracion de casi todos los roles baja durante la evaluacion expost, excepto para
asociaciones y ONGs, e Instituciones de investigacion.
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e
)
4 o ; S
e L e
® { ]
3 O -
2

Arquitectos/ase Padresy madres  Alumnos/as Profesoradoy Ciudadanosfas Asociacionesy Instituciones de
ingenieros/as educadores/as ONGs inivestigacion

® exante e expost

Figura 44. Evora: Perfiles que son necesarios en el disefio de las SbN.
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Se facilité a las personas encuestadas una lista de entidades y perfiles, y se les pidid que
valoraran de 1 a 5 como creen que deberian estar implicados en la implantacion de SbN. En
este sentido, les otorgaron una mayor puntuacion a los organismos publicos y un menor papel
a empresas y PYMES, si bien esta valoracion aumenté en la encuesta expost.

5
. -
L e : :
4 & ~ . Y >
e - L e
3
2
1
Organismos  Organismos Grandes PYMES Ciudadanos/as Asociacionesy Instituciones Instituciones
publicos publicos Empresasy ONGs educativas de
locales regionales y/o Corporaciones inivestigacién
(Diputacion, nacionales
Ayuntamiento) (Consejerias,
Ministerios)

® cxante e expost

Figura 45. Evora: Como deberian implicarse distintos perfiles en la implantacion de las SbN.

Similar pregunta, pero enfocada a la financiacion de las SbN, con resultados similares, con un
papel mas relevante por parte de los organismos publicos.

5
-
H S
4 - .
. e & L e
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1
Organismos  Organismos Grandes PYMES Ciudadanos/as Asociacionesy Instituciones Instituciones
publicos publicos Empresasy ONGs educativas de
locales regionales y/o Corporaciones inivestigacién

(Diputacion, nacionales
Ayuntamiento) (Consejerias,
Ministerios)

® cxante e expost

Figura 46. Evora: Como deberian implicarse distintos perfiles en la financiacion de las SbN.
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4. Conocimiento de los servicios ecosistémicos

Finalmente, se pidid a los encuestados los servicios ecosistémicos que creen que proveen cada
una de las SbN instaladas en el colegio. A continuacién, se muestran los resultados por servicio
ecosistémico.

Mejora estética Servicio ecosistémico: Mejora estética

Los valores medios se mantienen proximos a
4 y su valoracion aumenta en la segunda
encuesta.

w

La cubierta verde es la SbN con mas
percepcion de este servicio, en el exante, y la
fachada verde en el expost.

La fachada verde es la SbN con menos

1

Cubierta verde Fachadaverde Sistema de sombreamiento percepcién de este servicio, en el exante, y el
sistema de sombreamiento en el expost.
Mejora de la calidad del aire Servicio ecosistémico: Mejora de la calidad
: del aire

Los valores medios se mantienen proximos a

4 y su valoracién aumenta en la segunda
encuesta.

La fachada verde es la SbN con maés
percepcion de este servicio, en el exante, y
también en el expost.

Cabiertaverds Fachada verde Sitema e sombreamiento El sistema de sombreamiento es la SbN con
menos percepcion de este servicio, en el
exante, y también en el expost
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Secuestro de Carbono Servicio ecosistémico: Secuestro de carbono

Los valores medios se mantienen entre 3y 4
y su valoracion disminuye en la segunda

encuesta.

La cubierta verde es la SbN con maés
percepcion de este servicio, en el exante, y
también en el expost.

El sistema de sombreamiento es la SbN con
menos percepcion de este servicio, en el

Cubierta verde Fachada verde Sistema de sombreamiento exante’ y también en eI eXpoSt

4

3

mExante W Expost

Economia circular Servicio ecosistémico: Economia circular

Los valores medios se mantienen alrededor

de 4 y su valoracion disminuye en la segunda
encuesta.

La cubierta verde es la SbN con maés
percepcion de este servicio, en el exante, y
también en el expost.

El sistema de sombreamiento es la SbN con
menos percepcion de este servicio, en el

Cubierta verde Fachada verde Sistema de sombreamiento eXante, y también en el eXpOSt

3

mExante m Expost

Mejora de la calidad y gestién de agua Servicio ecosistémico: Mejora de la calidad y
: la gestion del agua

Cubierta verde Fachada verde Sistema de sombreamiento

Los valores medios se mantienen por debajo
de 4 y su valoracion aumenta en la segunda
encuesta.

3

La fachada verde es la SbN con maés
percepcion de este servicio, en el exante, y la
cubierta verde en el expost.

El sistema de sombreamiento es la SbN con
menos percepcion de este servicio, en el
exante, y también en el expost

mExante M Expost
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Educacién y sensibilizacién ambiental Servicio  ecosistémico:  Educacion vy
: sensibilizacion ambiental.

Cubierta verde Fachada verde Sistema de sombreamiento

Los valores medios se mantienen por encima
de 4 y su valoracion aumenta en la segunda
encuesta.

3

La cubierta verde es la SbN con més
percepcion de este servicio, en el exante, y
también en el expost.

El sistema de sombreamiento es la SbN con
menos percepcion de este servicio, en el
exante, y también en el expost.

mExante m Expost

Control de la erosién y el Servicio ecosistémico: Control de la erosion
encharcamiento y el encharcamiento.

Cubierta verde Fachada verde Sistema de sombreamiento

Los valores medios se mantienen entre 3y 4
y su valoracion disminuye en la segunda
encuesta, salvo para el sistema de
sombreamiento que incrementa visiblemente
su percepcion.

4

3

La cubierta verde es la SbN con maés
percepcion de este servicio, en el exante, y el
sistema de sombreamiento en el expost.

mExante W Expost

El sistema de sombreamiento es la SbN con
menos percepcion de este servicio, en el
exante, y la cubierta verde en el expost.
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Produccién de alimentos sostenibles Servicio ecosistémico: Produccion de
’ alimentos sostenibles

Los valores medios se mantienen por debajo
de 4 y su valoracion aumenta en la segunda

encuesta.
La cubierta verde es la SbN con més
percepcion de este servicio, en el exante, y
2 también en el expost.
. El sistema de sombreamiento es la SbN con
Cubierta verde .F:::da.\.‘:::q Sistema de sombreamiento menos percepcién de este Servicio’ en el
exante, y también en el expost.
Mejora del paisaje y valores del entorno Servicio ecosistémico: Mejora del paisaje y
: valores del entorno.
Los valores medios se mantienen por encima
de 4 y su valoracion aumenta en la segunda
encuesta.
La valoracion de las 3 SbN es similar, aunque
es mas baja la valoracion exante del sistema
’ de sombreamiento, no asi en el expost.
Incremento del valor de la zona Servicio ecosistémico: Incremento del valor
: de la zona.

Los valores medios se mantienen por debajo
de 4 y su valoracion aumenta en la segunda
encuesta.

3

La fachada verde es la SbN con mas

percepcion de este servicio, en el exante, y la

mas baja es el sistema de sombreamiento. La

valoracién de todas ellas aumenta en el

. expost hacia valores muy similares entre si,
siendo mayor el sombreamiento.
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Mejora del confort térmico en interiores Servicio ecosistémico: Mejora del confort
: termico en interiores.

Los valores medios se mantienen alrededor
de 4 y su valoracion aumenta en la segunda
encuesta.
La fachada verde es la SbN con mas
percepcion de este servicio, en el exante, y
2 también en el expost.
. El sistema de sombreamiento es la SbN con

e et menos percepcion de este servicio, en el
exante, y también en el expost, pero la
diferencia entre ambos momentos muestra un
gran incremento.

mExante m Expost

Mejora del confort térmico en exteriores Servicio ecosistémico: Mejora del confort
s térmico en exteriores.

Cubierta verde Fachada verde Sistema de sombreamiento

Los valores medios se mantienen por encima
de 4 y su valoracion aumenta en la segunda
encuesta.

La fachada verde es la SbN con maés
percepcion de este servicio, en el exante, y el
sistema de sombreamiento en el expost.

El sistema de sombreamiento es la SbN con
menos percepcion de este servicio, en el
exante, y la cubierta verde en el expost.

mExante W Expost
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Mejora de la biodiversidad y hébitats Servicio ecosistémico: Mejora de la
: biodiversidad y hébitats.

Cubierta verde Fachada verde Sistema de sombreamiento

Los valores medios se mantienen entre 3y 4
y su valoracion disminuye en la segunda
encuesta salvo en el caso del sombreamiento.

La fachada verde es la SbN con mas
percepcion de este servicio, en el exante, y la
cubierta verde en el expost.

El sistema de sombreamiento es la SbN con
menos percepcion de este servicio, en el
exante, y también en el expost.

mExante W Expost

Amortiguacién de ruidos Servicio ecosistémico: Amortiguacion de
: ruidos.

Cubierta verde Fachada verde Sistema de sombreamiento

Los valores medios se mantienen entre 3y 4
y su valoraciébn aumenta en la segunda
encuesta.

La fachada verde es la SbN con maés
percepcion de este servicio, en el exante, y
también en el expost.

El sistema de sombreamiento es la SbN con
menos percepcion de este servicio, en el
exante, y también en el expost.

mExante W Expost

Mejora del uso del espacio Pablico Servicio ecosistémico: Mejora del uso del
s espacio publico.

Cubierta verde Fachada verde Sistema de sombreamiento

Los valores medios se mantienen alrededor
de 4 y su valoracion aumenta en la segunda
encuesta salvo en el caso de la cubierta verde.

El sistema de sombreamiento es la SbN con
mas percepcion de este servicio, en el exante,
y también en el expost.

La cubierta verde es la SbN con menos
percepcion de este servicio, en el exante, y
también en el expost.

mExante W Expost
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Mejor gestién de las aguas pluviales Servicio ecosistémico: Mejor gestion de las
: aguas pluviales.

Cubierta verde Fachada verde Sistema de sombreamiento

Los valores medios se mantienen por debajo
de 4 y su valoracion aumenta en la segunda
encuesta.

La cubierta verde es la SbN con més
percepcion de este servicio, en el exante, y
también en el expost.

El sistema de sombreamiento es la SbN con
menos percepcion de este servicio, en el
exante, y también en el expost.

mExante m Expost

Ahorro en materias primas y recursos Servicio ecosistémico: Ahorro en materias
(energia, agua) primas y recursos.

Cubierta verde Fachada verde Sistema de sombreamiento

Los valores medios se mantienen entre 3y 4
y su valoracion disminuye en la segunda
encuesta.

La cubierta verde es la SbN con més
percepcion de este servicio, en el exante, y
también en el expost.

El sistema de sombreamiento es la SbN con
menos percepcion de este servicio, en el
exante, y también en el expost.

mExante m Expost

Mejora de la cohesién social e inclusién Servicio ecosistémico: Mejora de la cohesion
s social e inclusion.

Cubierta verde Fachada verde Sistema de sombreamiento

Los valores medios se mantienen por debajo
de 4 y su valoracion aumenta en la segunda
encuesta.

El sistema de sombreamiento es la SbN con
mas percepcion de este servicio, en el exante,
y también en el expost.

La cubierta verde es la SbN con menos
percepcion de este servicio, en el exante, y
también en el expost.

mExante W Expost
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Mejora de la composicién del suelo Servicio ecosistémico: Mejora de la
: composicion del suelo.

3
1

Cubierta verde Fachada verde Sistema de sombreamiento

Los valores medios se mantienen por debajo
de 4 y su valoracion aumenta en la segunda
encuesta.

El sistema de sombreamiento es la SbN con
mas percepcion de este servicio, en el exante,
y la cubierta verde en el expost.

La cubierta verde es la SbN con menos
percepcion de este servicio, en el exante, y la
fachada verde en el expost.

mExante W Expost

Desarrollo econémico Servicio ecosistémico: Desarrollo econ6mico

Cubierta verde Fachada verde Sistema de sombreamiento

Los valores medios se mantienen por debajo
de 4 y mas préximos a 3 y su valoracion
aumenta en la segunda encuesta.

La fachada verde es la SbN con mas
percepcion de este servicio, en el exante, y la
cubierta verde en el expost.

El sistema de sombreamiento es la SbN con
menos percepcion de este servicio, en el
exante, y también en el expost.

mExante m Expost

Bienestar fisico, mejora de la salud fisica Servicio ecosistémico: Bienestar fisico,

: mejora de la salud fisica.
sistema de sombreamiento en el expost.
El sistema de sombreamiento es la SbN con

Fackedaverde _ Siema de sombreamiento menos percepcion de este servicio, en el
exante, y la fachada verde en el expost.

Los valores medios se mantienen por encima
de 4 y su valoracion aumenta en la segunda
encuesta, salvo en el caso del
sombreamiento.

La cubierta verde es la SbN con maés
percepcion de este servicio, en el exante, y el

Figura 47. Evora: Percepcion de los Servicios Ecosistémicos provistos por cada SbN
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Nifios
1. Perfil de las personas encuestadas.

La mayoria del alumnado encuestado se encuentra entre los 7-9 afios de edad, y pertenecen al
mismo colegio. Ademas, mas del 95% de los encuestados residen en Evora. La mayoria del
alumnado pertenece a los cursos 3°-4° de primaria

EXANTE EXPOST

7:2% 0%
I3
m7
m8 8
mo m9
10 m10
mil m1l1
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
3 ‘ 3 b
20,00%
= i om 20
0,00%
30 40 10 20 30 40 NA
EXANTE EXPOST

Figura 48. Evora: perfil del alumnado encuestado. Edades (arriba), cursos (abajo).
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2. Conocimiento del proyecto
La mayoria del alumnado encuestado conocia el proyecto previamente y se lo habian contado
en el colegio. Ademas, a la mayoria de ellos les gusta el proyecto.

EXANTE EXPOST

uSi
B No

B NA

B Si

B No sé

m NA

Figura 49. Evora: Conocimiento del proyecto por parte del alumnado (arriba) y respuestas acerca de
si les gusta el proyecto (abajo).

Cuando se les pregunta acerca de qué creen que trata el proyecto, las respuestas son diversas.
Se muestran en la siguiente tabla, haciendo referencia a la tematicas de las respuestas recibidas.
Como puede verse, los alumnos conocen al inicio la temética del proyecto de manera general,

y de manera mas detallada en la segunda ronda de encuestas.
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Tabla 21. Respuestas obtenidas acerca de qué tematica cree el alumnado que tiene el proyecto

EXANTE EXPOST

Ecologia vy Sostenibilidad:

Hacer la escuela més ecolégica, mas
verde, respetuosa con el medio
ambiente.

Zonas Verdes y Naturaleza:

Crear mas zonas verdes, poner mas
plantas en la escuela y hierba en el
campo, zonas mas sombreadas y otras
acciones.

Infraestructura y Proteccion:

Mejorar la escuela y proteger de la
lluvia, construccion en general.

Un proyecto ecoldgico.

Sustitucién de Aires Acondicionados y Edificios
Ecologicos:

Edificios mas ecolodgicos, sustitucion de aire
acondicionado, refrescar la escuela con plantas.

Beneficios de las Plantas para la Temperatura:

Introducir plantas en la escuela. Para que la
escuela sea mas ecologica y las plantas ayuden a
mantenerla fresca en verano y caliente en
invierno. Espacio exterior més verde.

Mejora del Ambiente Escolar:

Para mejorar la escuela. Consiste en poner
soluciones térmicas amigables con el medio
ambiente. Uso de la naturaleza para climatizar
los edificios y aumentar las &reas verdes.

Proyecto de Espacios Verdes:

Cubiertas y fachadas con plantas. Espacio
exterior mas verde. Una escuela méas fresca y
mejor para el ambiente. Consiste en poner
soluciones térmicas amigables con el medio
ambiente. Recalificacion de los espacios
escolares y sociales.

3. Percepcidn de las zonas interiores y exteriores del colegio

Preguntando al alumnado sobre las zonas verdes existentes en su colegio, la mayoria opina que
hay zonas verdes en su colegio, pero son pocas, pero a la mayoria les gustaria tener mas.
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EXANTE EXPOST

B Si, hay muchas zonas verdes en la escuela. m Si, pero hay pocas zonas verdes m No, no hay zonas verdes

m Si, me gustaria mucho  m Me da igual No, es suficiente

Figura 50. Evora: Percepcion de la cantidad de zonas verdes en el colegio (arriba) y respuestas
acerca de si les gustaria que hubiera méas (abajo).

Se pregunté al alumnado acerca de cuél es la zona del patio que mas les gusta, y en general son
las zonas relacionadas con juegos (campo de futbol, de juegos, etc.). En la segunda ronda de
encuesta, las respuestas fueron mas diversas, y en bastantes de ellas indicaban la preferencia

por zonas de sombra. Algunas respuestas negativas se corresponden con zonas afectadas con
las obras durante la evaluacion expost.
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Tabla 22. Evora: Respuestas obtenidas acerca de qué les gusta méas de su patio y lo que menos (Exante)

Lo que maés les gusta b

Zonas de Juego: Campo de futbol/de | Elementos Especificos:

juego Arenero, zona de arbustos (tienen “picos”).
Ubicaciones Especificas: Entrada, patio | Campo de futbol/juegos
trasero. Parte delantera, frontal o trasera.

Zona de Sombra

Tabla 23. Evora: Respuestas obtenidas acerca de qué les gusta mas de su patio y lo que menos (Expost)

Lo que més les gusta Lo que menos

Zonas Especificas: Zonas Especificas:
El arenero; Campo de juegos/futbol; | EI campo de juegos/futbol, El arenero, La parte
Zona arbolada; Los hierros; Neumaticos | negra del suelo, La zona de los postes

Actividades Especificas: Elementos Especificos:

Jugar (pelota, porteria, etc). Arbustos con picos, zona de neumaticos.
Elementos Especificos: Condiciones del Patio:

Zona de sombra, arbustos. Molestias varias por las obras. Falta de espacios
Respuestas Generales: cubiertos.

Todos los sitios. Preferencias de Actividades:

Jugar en el barro

Jugar a la pelota

Incomodidades o Peligros:

Condiciones del suelo del patio. Ruidos.
Molestias por las obras. Problemas sociales.
Limpieza:

Presencia de basura en el suelo, polvo y tierra.

En cuanto a la percepcion del ruido, la percepcion expost es de menor ruido en general que la
exante. Y en relacion al confort térmico, el alumnado encuestado declara pasar calor o a veces
frio, a veces calor en su mayoria. En la evaluacién exante, el alumnado pasaba calor
mayoritariamente, y en la expost, a veces frio, a veces calor.
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EXANTE EXPOST

H Se oye mucho ruido del exterior o de otras clases WA veces s oye ruido del exterior o de otras clases B Mo se oye ruido M

EXANTE EXPOST

B Tengo calor M Aveces frio, a veces calor Ni frio ni calor, estoy bien  ENA

Figura 51. Evora: Percepcion del ruido (arriba) y de la temperatura en el aula (abajo).

Se les pidi6 a los alumnos y alumnas mirar por la ventana y decir lo que veian. Y en una
pregunta posterior, qué les gustaria ver. Sobre las respuestas obtenidas, se ha hecho un analisis
de palabras clave y éstas se han agrupado por tematicas. Las tablas siguientes muestran los
resultados obtenidos. Como puede verse, en la evaluacidn exante las palabras mas frecuentes
estan relacionadas con la categoria de infraestructuras y edificaciones, mientras que lo que les
gustaria ver estan relacionadas con elementos naturales, jardines y campos de juego.
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Tabla 24. Evora: Respuestas obtenidas acerca de qué ven por la ventana y qué les gustaria ver (exante).

Qué ven por la ventana Qué les gustaria ver

Relacionadas con la Naturaleza: Naturaleza: Arboles (3), Plantas (7), Arbustos
Arboles (2), Plantas (2), Jardin (2). (1), Campo de futbol (3), Campo con hierba (1),
Infraestructura y Edificaciones: Césped con flores y arboles (1), Jardin (2), Jardin

Edificios (10), Entradas (1), Carreteras | de floresy sombra (1), Mas verde y mas flores (1),
(8), Campo de futbol (8), Contenedores | Parque (1), Planta trepadora (1), Sombra y
1) plantas (1)

Transporte: Coches (12)

En la evaluacion expost, el alumnado ve mas elementos naturales por su ventana, y las
preferencias por lo que les gustaria ver también estan relacionadas con la naturaleza, asi como
un ambiente libre de basura. Curiosamente, también les gustaria tener elementos acuaticos.

Tabla 25. Evora: Respuestas obtenidas acerca de qué ven por la ventana y qué les gustaria ver (Expost)

Qué ven por la ventana Qué les gustaria ver

Naturaleza: Arboles (6), Plantas (6), = Elementos Acuaticos: Lago (4)
Jardin (4), Campo (de futbol, de pelota) = Deportes y Recreacion:

(6). Campo de fatbol (5), Pista de carreras (2)
Infraestructura y Edificaciones: Una pista de carreras o de futbol (1)
Contenedores (2), Edificios (8), Obras | Naturaleza:

(3), Coches (4), Carreteras (4) Jardin (2), Més plantas (3), Campo de naturaleza

(2), Naturaleza (1), Plantas, arboles y luz (1),
Mas arboles (2), Mas flores y plantas (3),
Infraestructura y Recreacion: Tobogan o un
columpio (1), Un huerto y un jardin (1), Un
parque para jugar (2)

Otros: Menos basura (2)

INSTITU

REAL JARDIN Dgnuiﬁ Instituto de Ciencias de la Construccién @ a‘ g%ﬂ‘é’{ wcimac Porto.

BOTANICO mor| EDUARDO TORROJA

ROJA




LIFE my building is Green
LIFE17 ENV/ES/000088

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

Pagina 91 de 236
4. Percepcion de la naturaleza y de las actuaciones

Preguntado el alumnado por la importancia que la naturaleza tiene para ellos y ellas,
respondieron afirmativamente en su mayoria, salvo un pequefio porcentaje que no respondio o
respondio que no sabe.

En cuanto a sus preferencias de donde prefieren jugar, en las encuestas realizadas exante, el
alumnado preferia jugar en el parque en su mayoria. Sin embargo, en la situacion expost, si bien
esta opcion es la mayoritaria, se reparte entre otras opciones como en casa y otros.

expost

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mCasa mParque mBosque, Montafia o playa Otros

Figura 52. Evora: Preferencias para zona de juegos.

También se les ha preguntado como creen que pueden cuidar la naturaleza, recogiendo las
respuestas como texto libre. Y de igual forma, se les ha preguntado qué creen que la naturaleza
puede hacer por ellos/as. Esta pregunta esta orientada a conocer la percepcion de los servicios
ecosistémicos de las SbN. A continuacion, se muestra un analisis de las respuestas, que se han
agrupado por tematicas.

Tabla 26. Evora: Percepcion de servicios ecosistémicos (Exante)

Qué puedes hacer para cuidar la | Qué puede hacer la naturaleza por ti

naturaleza

Conservar la naturaleza (18), Reciclaje | Conservacion de la Naturaleza (17), Reciclaje
(3), prevenir la contaminacion (8), otros | (3), Prevencion de la Contaminacion (2), Otros

1) (10).
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Tabla 27. Evora: Percepcion de servicios ecosistémicos (Expost)

Qué puedes hacer para cuidar la | Qué puede hacer la naturaleza por ti
naturaleza

Conservacion de la Naturaleza (52), Naturaleza y Espacio para Jugar (1), arboles y
Reciclaje  (3), Prevencion de la | Oxigeno (11), Sombra (2).
Contaminacion (12), Otros (3)

Finalmente, se presentan 3 imagenes con 3 de las SbN que se van a implementar en el colegio,
sobre las cuales los alumnos y alumnas tienen que (1) comentar que creen que muestra la
imagen, (2) qué beneficios creen que proveen y (3) indicar cuanto les gusta en una escala de 1
a 5. Los resultados para las 3 SbN exante y expost se muestra a continuacion.

Como puede verse, la valoracion de lo que creen y los beneficios que aportan muestra un mayor
grado de detalle en el expost. También la valoracion en cuanto a lo que les gusta, es mayor en
el exante

Tabla 28. Evora: Analisis de respuestas sobre las cubiertas verdes

CUBIERTAS VERDES
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EXANTE

©)

EXANTE

(1) Qué creen que muestra la imagen:

flores/jardin.

Mayoritariamente la opinion es de un tejado con

(2) Qué beneficios creen que aporta:

Salas mas frescas (86%), Oxigeno (11%), Plantas
(4%)

EXPOST

m5

"4

NA

EXPOST

(1) Qué creen que muestra la imagen:

Mayoritariamente tejado verde (81%), Entorno
escolar (12%), naturaleza y proteccion (2%),
elementos naturales (4%)

(2) Qué beneficios creen que aporta:

Salas mas frescas (86%), Oxigeno (11%), Plantas
(4%)
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EXANTE
EXANTE

(1) Qué creen gue muestra la imagen:

Mayoritariamente la opinion es de un jardin en la
pared, vertical etc.

(2) Qué beneficios creen gue aporta:

Salas mas frescas y mas sombra (70%), Columpios
5 (8%), Plantas (12%)

3)

EXPOST EXPOST

(1) Qué creen que muestra la imagen:

Paredes cubiertas con plantas (64.1%), Estética y
decoracion (5.1%), funcionalidad y uso de plantas
(5.1%), otros (25.7%)

5 (2) Qué beneficios creen que aporta:

Sombra (2%), estética (35.4%), aislamiento y
3 climatizacion (42%), otros (20.6%)
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Tabla 30. Evora: Andlisis de respuestas sobre las soluciones de sombreamiento exterior

EXANTE EXANTE

(1) Qué creen que muestra la imagen:

La mayoria de las respuestas hacen referencia a que
es la entrada del colegio cubierta o techada.

(2) Qué beneficios creen que aporta:

m NA
: Mayoritariamente opinan que podran jugar con
4 lluvia.
3

)
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EXPOST EXPOST

(1) Qué creen que muestra la imagen:

Cubiertas con plantas (79%), estructura de sombra
(21%).

«na | (2) Qué beneficios creen gque aporta:

Sombra y refrescamiento (67%), juego y utilidad
(26%), cubierta con plantas (7%), otros (0%).

3) ’

El desarrollo del proyecto contd con la participacion activa de la comunidad escolar, incluidos
profesores y alumnos. Todos dieron su opinion como usuarios de la escuela, mostrando los
puntos débiles y fuertes del edificio y las dificultades experimentadas durante las distintas
estaciones.

Ademas de las cubiertas y fachadas verdes previstas en el proyecto, también se disefié el espacio
exterior para hacer la escuela mas agradable y atractiva para los alumnos.

Durante el proyecto, en las diversas reuniones que mantuvimos con la comunidad escolar, nos
dimos cuenta de que los nifios estan cada vez mas familiarizados con el tema de la conservacion
del planeta Tierra y la proteccion de los recursos naturales.

Naturalmente, los nifios son mas proclives a jugar en lugares atractivos y cdmodos. Con las
altas temperaturas que azotan la ciudad de Evora, los patios con sombra y vegetacion son
siempre los preferidos de los nifios porque son mas frescos.

16.2 Politicas de aprendizaje vy planes estratégicos de adaptacion al CC.

A continuacion, se detallan los eventos que CIMAC ha organizado en relacion a las SoN como
herramienta de adaptacién al Cambio Climatico.

Tabla 31. Eventos organizados por CIMAC

Jornadas del proyecto LIFE - myBUILDINGisGREEN -

Nombre del evento . T
OMBFEGEle Adaptacion de los edificios al cambio climatico

Fecha 18 - 19 de febrero de 2019
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Lugar
Tematica

Numero de asistentes

Perfiles de los asistentes

Resumen del evento

(ponencias, etc.)

Nombre del evento
Fecha

Lugar

Tematica

NuUmero de asistentes

Perfiles de los asistentes

Resumen del evento

(ponencias, etc.)

Nombre del evento

Fecha

Lugar

Tematica

NuUmero de asistentes

Perfiles de los asistentes
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Colegio Luis Antonio Verney

Adaptacion de los edificios al cambio climéatico

40 participantes

DGEstE - Diregéo-Geral dos Estabelecimentos Escolares;
APA - Agéncia Portuguesa do Ambiente; estudiantes;
profesores; investigadores; y otros interesados en el proyecto
LIFE.

Presentacion del proyecto LIFE a técnicos y cargos electos
municipales de las areas de Medio Ambiente y Educacion del
Alentejo Central.

Debate entre los diferentes actores sobre la adaptacion de los
edificios al cambio climatico;

La escuela EB da Horta das Figueiras
2020

CIMAC

Estudio preliminar del proyecto

10 participantes

Técnicos y ejecutivos del Ayuntamiento de Evora; direccion
de la Escuela de Horta das Figueiras; coordinacion general; y
equipo técnico del proyecto.

Se debatio el estado actual del edificio escolar y sus principales
problemas, y se presentaron algunas de las soluciones previstas
para el proyecto.

Mesa Redonda
15 de diciembre de 2020

Online (devido as restricdes da pandemia COVID-19)

Soluciones basadas en la naturaleza: cambio climatico y
gobernanza

50 participantes

Técnicos y ejecutivos de los municipios del Alentejo Central;
Direccién Regional de Educacion; Asociacion de Padres;
Consejo Escolar de Horta das Figueiras; socios del proyecto;
coordinacién general; equipo técnico del proyecto; y personas
interesadas en el tema.
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Se presentaron y debatieron las diferentes soluciones piloto
desarrolladas y su aplicacion en las escuelas. Se discutio en
detalle todo el proyecto de implementacién de la Escuela EB
de Horta das Figueiras y la contribucién de la comunidad
educativa a su disefio.

Resumen del evento

(ponencias, etc.)

A lo largo del proyecto se celebraron varias reuniones con los técnicos de CIMAC, el equipo
de disefio, los técnicos del Ayuntamiento de Evora y la direccion de la escuela EB de Horta das
Figueiras. En total, CIMAC ha organizado tres eventos a lo largo del proyecto con un total de
100 asistentes. Por lo tanto, se han alcanzado y superado los objetivos previstos inicialmente.

16.3 Procesos participativos abiertos.

En el colegio EB da Horta das Figueiras se han realizado dos sesiones para co-disefiar las
soluciones a implementar en el colegio: “Jornadas del proyecto LIFE -
myBUILDINGiISGREEN - Adaptacion de los edificios al cambio climatico” y “Mesa
Redonda”; ver Tabla 31.

En total, ha habido una participacion de 50 asistentes. Por lo tanto, se han alcanzado y superado
los objetivos previstos inicialmente.
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Cohesion social

17.1 N° de acuerdos vy desacuerdos.

El 28 de mayo de 2021 se firma un “Acuerdo Intermunicipales de Principios en el &mbito de la
promocién de la implementacion de Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN) para la
Adaptacion al Cambio Climéatico”. Se trata de un acuerdo de principios firmado por los 14
municipios del Alentejo central:

- Municipio de Alandroal,

- Municipio de Arraiolos;

- Municipio de Borba;

- Municipio de Estremoz;

- Municipio de Evora;

- Municipio de Montemor-0-Novo;
- Municipio de Mora; Municipio de Mouréo;
- Municipio de Portel;

- Municipio de Reguengos;

- Municipio de Vendas Novas;

- Municipio de Viana do Alentejo;
- Municipio de Vila Vicgosa.

Por lo tanto, se han alcanzado y superado los objetivos previstos inicialmente.

Salud publica y bienestar

18.1 Reduccion de nimero de ausencias v bajas de alumnos y profesores.

No hay datos sobre el niUmero de ausencias y bajas de alumnos y profesores.
Oportunidades econdmicas y empleo

19.1 NUmero de puestos de trabajo creados.

Se ha realizado un célculo de los empleos directos generados en esta intervencion mediante su
estimacion a través del presupuesto de las intervenciones. Adicionalmente, para la ejecucion
directa del proyecto a través de CIMAC, se ha contratado a una persona para llevar la
coordinacion del mismo. Asimismo, se contrato la realizacion del proyecto de construccion para
la implementacion de las intervenciones en el colegio y para la direccion de la obra.

S
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Generacion de Empleo Directo
Ejecucion obra --- 2 personas-mes X 5 meses obra = 10 personas-mes
Gestion proyecto  --- 1 persona-mes X 48 meses proyecto = 48 personas-mes
Proyecto constructivo y direccién obra
--- 2 persona-mes X 4 meses = 8 personas-mes

Como estimacion se ha establecido que la ejecucién del proyecto ha generado la creacion
directa de puestos de trabajo equivalentes a 66 personas-mes.

Por otro lado, las acciones de diseminacién han permitido dar a conocer a las empresas y
emprendedores del sector, especialmente en las zonas de influencia del Proyecto, la factibilidad
y el impacto positivo que generan las SbN. Esto combinado con los mddulos de formacion
creados y llevados a cabo en los colegios, y la actividad alrededor de las intervenciones, han
permitido mejorar la competitividad y la empleabilidad en las zonas. Sin embargo, este hecho
no se ha podido valorar con los indicadores propuestos.

19.2 Creacion de nuevas capacidades en autbnomos y empresas de la zona

A fecha de noviembre 2023, la formacion del proyecto en SbN disponible en la plataforma
CHAMILO, ha tenido un total de 1995 visitas en espafiol, mientras que la version en inglés ha
obtenido un total de 436 visitas.

Los videos de la version en espafiol se han visualizado un total de 332 veces, mientras que los
de la version en inglés se han visualizado 102 veces. Todavia no se ha publicado la formacion
en portugués, por lo que no hay resultados por el momento. Por lo tanto, para la formacion en
espanfol e inglés, se han alcanzado los objetivos previstos inicialmente.

19.3 Reduccion del absentismo laboral

No hay datos sobre el nUmero de ausencias y bajas del profesorado.
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6.2 Oporto

La implantacion de prototipos de SbN en la Escola EB1 Mello Falcéo, Oporto se ha centrado
en mejorar el confort térmico de los usuarios del colegio, aumentar la superficie verde de forma
sostenible, reducir la huella de carbono, mejorar la gestion hidrica en los mismos, recuperar,
fomentar la biodiversidad local en el entorno urbano y concienciar sobre el valor la naturaleza
y los servicios ecosistémicos que se producen.

Mediante la instalacion de fachadas verdes se persigue la reduccion del impacto de la radiacion
solar sobre la envolvente del edificio y su entrada directa a través de los huecos, generando una
circulacion de aire por el interior de edificio en época estival con aire “enfriado” naturalmente.
Ademas, la renovacién del aire que se consiga con estas actuaciones deberia permitir reducir
los niveles de didxido de carbono en el interior de las aulas. El aumento de espacios de sombra
en el exterior espera mejorar las condiciones ambientales exteriores de temperatura y humedad.
Se espera que estos impactos mejoren la salud y el bienestar de los alumnos y profesores. La
instalacion de suelos drenantes y cubiertas verdes con capacidad de captar agua de lluvia
permite reducir el agua de escorrentia asumida por el alcantarillado publico. Mediante procesos
participativos de co-disefio y codesarrollo con la comunidad educativa se pretende mejorar los
procesos de gobernanza y cohesién social.

El periodo de monitorizacion de la linea base comprende desde mayo 2019 hasta octubre 2022.
El periodo posterior a la implementacion de las SbN comprende desde marzo 2023 hasta
octubre 2023. Las obras de ejecucion de los prototipos comenzaron el 10 de octubre de 2022 y
finalizaron el 27 de febrero de 2023, por lo que el tiempo de monitorizacion tras la instalacion
de los prototipos de SbN ha sido breve.

En primer lugar, se describen brevemente las actuaciones implementadas en el edificio (para
mas informacion sobre las soluciones implementadas, consultar el entregable C2.4 Manuales
Técnicos para la implementacion de prototipos de SBN en las diferentes estructuras de los
edificios piloto). Posteriormente se realiza una revision del estado de la monitorizacion de los
indicadores y la evaluacion de su impacto en el colegio.
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Las actuaciones que se han llevado a cabo han afectado principalmente a las cubiertas y
fachadas del edificio, a los pavimentos, zonas vegetales y espacios exteriores.

Cubiertas

Se han instalado tres tipos de cubiertas verdes (mBiGUL, mBiGSECAR y mBiGBioSol)
consiguiendo un total de 663 m? de cubierta verde y mejorando su accesibilidad.

Cubierta 1

En la cubierta 1 se han instalado la cubierta verde
mBIGSECAR. Se basa en la solucién Sedum Carpet,
una estructura a base de fibra de coco preplantada con
vegetacion del género Sedum L. Es una solucion de
cubierta vegetal sostenible y 100% biodegradable que
permite reducir el tiempo de instalacion

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

Cubierta3y4

En las cubiertas 2 y 3 se ha instalado la cubierta verde
mBiGUL. Este prototipo es un sistema multifuncional
basado en el sistema Green Urban Living (GUL). Esta
formado por 4 capas. En la base se utiliza un
conglomerado de corcho expandido ICB (Insulation
Cork Board). Encima de este, se coloca una capa
filtrante. Se utiliza un Sustrato Técnico Intensivo. Por
encima se planta la capa de vegetacion. Se han
plantado  las  siguientes  especies:  Allium
schoenoprasum, Carex buchananii, Festuca
amesthystina, Limonium vulgare, Satureja montana,
Saponaria ocymoides, Sedum album, Sedum
floriferum, Sedum sediforme, Sedum spurium,
Petrorhagia saxifraga.

e Monitorizacién: Iméagenes térmicas.

B T T 2 o L. i P
o L S S TS

Tipo: MBIGSECAR
Superficie: 38 m?

Tipo: mBiGUL
Superficie: 400 m?
Acceso: Si
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Cubierta5y 6

En las cubiertas 5 y 6 se ha instalado la cubierta verde
mBiGBioSol. Este sistema combina una cubierta
verde y un conjunto de paneles solares. Se han
plantado las  siguientes  especies:  Allium
schoenoprasum, Carex buchananii, Festuca
amesthystina, Limonium vulgare, Satureja montana,
Saponaria ocymoides, Sedum album, Sedum
floriferum, Sedum sediforme, Sedum spurium,
Petrorhagia saxifraga.
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» Tipo: mBiGBioSol
Superficie: 225 m?
Acceso: Si

|

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

Iméagenes térmicas.

Fachadas

El prototipo mBiGFAC se ha instalado en la fachada sur interior con un total de 34,2 m? de

fachada verde.

Fachada Sur

En parte de la fachada Sur se ha instalado el sistema
mBIGFAC. Consiste en un sistema de cables
espaciados entre si que soportan el desarrollo de una
determinada especie de vegetacion trepadora. Esta
solucion contribuye al sombreamiento de las
fachadas, protegiéndolas de la fuerte exposicion solar
en los meses de primavera y verano. Tiene una
longitud de 6 m de alto y una anchura de 5.7 m. Se ha
utilizado la especie Parthenocissus Tricuspidata.

e Monitorizacion: Instalacién de un sensor
(CO2, Ty HR) en las aulas 9 y 10. Imégenes
térmicas.
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Zona exterior

En la zona exterior se ha implementado la solucion mBiGPond. El prototipo consiste en un lago
artificial con el objetivo de mejorar la biodiversidad y hacer una gestion racional del agua. Se
recoge el agua de lluvia procedente de las cubiertas del edificio, se almacena en un tanque de
retencion y se dirige al estanque. Se planta vegetacion con caracteristicas riparias

El mBiGPond se encuentra en las huertas de la parcela al lado del colegio y cuenta con una
superficie aproximada de 87.9 m? (radio longitudinal maximo de 7m y radio transversal maximo
de 4m). Cuenta con una profundidad méaxima de 0.9 m.
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EVALUACION INDICADORES

Adaptacion y mitigacion del cambio climético.

11.1 Temperatura interior del edificio.

Para este indicador se han sufrido diversos contratiempos que han llevado a no disponer de una
linea de base de la situacion del edificio antes de las intervenciones previstas.

Los sensores se instalaron en el colegio el dia 1 de octubre de 2019. Como no estaba disponible
la red wifi del colegio para conectar los sensores, se dejaron preinstalados y pre configurados
para la red wifi se se iba a poner por parte de MP. Los sensores registraban pero hasta que no
se concetara no se tenia acceso remoto a la informacién que registraban. Con la pandemia se
interrumpié el colegio y también la posibilidad a acceder a solucionar el problema.
Posteriormente, por un fallo en la comunicion wifi de los sensores después de su instalacion,
los registros que se estuvieron realizando por parte de los sensores, se perdieron en su mayoria.

Luego, se lanzaron las obras y ya se perdi6 la posibilidad de cubrir un periodo de linea base de
la situacién inicial del proyecto. De todas formas, teniendo en cuenta la remodelacion integral
que se ha realizado en el proyecto, la valided de la linea base registrada también hubiera sido
limitada.

Ante esta situacion, la monitorizacion se ha reducido considerablemente y la estrategia para
analizar la informacién se ha modificado. La primera consideracion es que la situacion de
partida no era la mas confortable, analogamente a lo que ocurria en los otros dos colegios.
Partiendo de este punto, las intervenciones se plantean como una mejora importante. Sin
embargo, el impacto de las mismas no seria el buscado si se continuasen manteniendo
condiciones interiores que no alcanzaran un minimo de confort térmico. Este confort térmico
se ha establecido en 27°C como temperatura maxima.

Durante el periodo post-life, MP se encargara de registrar y valorar el impacto que tendran las
SbN implementadas en el colegio. La realizacion de gréficas similares a las mostradas en el
apartado equivalente para el colegio de Evora, serviran para ir viendo el impacto de las
intervenciones con el tiempo y ademas para valorar si existe algin periodo de tiempo en el que
las condiciones de confort térmico en el interior no son las adecuadas.

Para este periodo se instalaron los sensores de nuevo en las nuevas instalaciones y se ha
comenzado su periodo de monitorizacion. Esta red de sensores servira para el andlisis del
impacto planteado para el periodo post-life.
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Localizacion de los F:'
sensores en EB1 do Falcao

¢

3 sensores localizados en lado Norte del edificio;
2 en piso superior (¢€») y 1 en piso inferior (177
Corresponden a los niumeros 995, 1801 y 2426;
En el piso inferior esta la biblioteca. Tiene una
ocupacion mas esporadica

Sensor interior - sala de aula piso 0 - N° 2425
Sensor interior - sala de aula piso 0 - N° 1827

Sensor interior - sala de aula piso 0 - N° 527

Sensor exterior - fachada Norte - N° 2470

* ot e

Sensor exterior - fachada Sul - N° 2494

- 4

Figura 53. Situacion e identificacion de los sensores instalados para monitorizacion.

11.2 Temperatura de envolvente de edificios

La toma de imagenes térmicas se ha realizado antes y después de la implementacion de las SbN
para hacer una comparacién de las temperaturas en la envolvente afectada por las
intervenciones. La toma de imagenes se hizo el 15/09/2022 (exante) y 13/09/2023 (expost).

A modo de ejemplo, la temperatura superficial de la cubierta inclinada se ve afectada por la
instalacién de la cubierta MBIGSECAR. Las imagenes térmicas muestran que las superficies
asociadas a la cubierta verde tienen menor temperatura superficial respecto a la situacion previa.

Temperatura de la cubierta situacion exante: 33.7 °C

Temperatura de la cubierta situacién expost: 28.3 °C
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Figura 55. Temperaturas superficiales de cubierta, EB1 Mello Falcéo (expost)

Para ver los resultados de la monitorizacién de las cubiertas verdes mediante sensores TESTO
635-2, ver el entregable: Documento de apoyo para la evaluacién del impacto de las cubiertas
vegetales en la Escola Basica do 1° CEB/Ji do Falcao en Oporto, Portugal realizado por el
Instituto de Ciencias de la Construccion EDUARDO TORROJA — CSIC.

11.3 Condiciones ambientales exteriores del edificio

Al igual que se comentd para el indicador de las temperaturas interiores en el edificio, los
sensores de temperatura y humedad instalados en el exterior del edificio para valorar el impacto
de las SbN en las temperaturas exteriores del entorno del edificio tampoco han registrado datos
adecuados. Ahora ya estan instalados y se podra hacer un andlisis similar al propuesto en el
caso de Evora durante el periodo after-life.
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11.4 Modelizacién de los ahorros energéticos producidos

Este indicador muestra los resultados de la influencia de la aplicacion de SbN sobre la demanda
de refrigeracion de espacios mediante simulaciones dindmicas de edificios (Gomez, G. et al.,
2021).

Como herramienta de simulacion energética se ha utilizado Design Builder, version 4.7. Este
programa ofrece la posibilidad de optimizar un disefio eficiente de los edificios, mediante
simulaciones dindmicas de su comportamiento térmico. Esta soportado por el motor de calculo
EnergyPlus. El modelo energético se ha calibrado con datos reales de monitorizacion. Se han
analizado diferentes escenarios, dando lugar a una amplia gama de resultados en términos de
mejoras en la demanda energética -suponiendo un sistema de refrigeracion.

A continuacion, se definen los diferentes escenarios que se han considerado:

= Escenario 0: Situacién inicial

= Escenario 1: Sistema de arboles en la fachada sur.

= Escenario 2.1: mas cubierta verde urbana.

= Escenario 2.2: mas Cubierta Solar Blu.

= Escenario 2.3: mas cubierta inclinada.

= Escenario 3: mas sistema de cableado verde vertical en la fachada sur.
= Escenario 4: mas ventilacion natural.

Andlisis de la reduccion de la demanda de refrigeracién

La Figura 56 muestra los resultados de la simulacion de la demanda de refrigeracion. El
escenario 0 incluye un sistema de refrigeracion estandar ficticio para calcular la demanda de
referencia (representada como el 100%). La Figura 16 ilustra la demanda de refrigeracion
estimada segun la escala de eficiencia energética.
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Figura 56. Tasa anual de reduccién de la demanda de refrigeracion tras la implantacion del SBN

En el caso de Oporto, es la solucidn sobre cubierta (salto entre los Escenarios 1 y 3), la que
destaca por encima del resto de intervenciones. Al tratarse de un clima mas himedo, la solucién
sobre cubierta reduce la radiacion solar aportada por el plano horizontal. El resto de soluciones
resultan ser pequefios complementos adicionales.

En Oporto es posible conseguir una reduccién de la demanda anual de refrigeracion superior al
50%. Sin embargo, como se ha indicado la finalizacién de las obras ha ocurrido al final del
proyecto. En el periodo post-life se evaluara la reduccion que se consigue en este sentido con
la informacion recogida hasta el momento.

11.5 Estimacion del ahorro en calefaccion

Para este colegio, no se han recogido datos sobre los consumos energéticos de la instalacion y
no se ha podido realizar una valoracion previa de los consumos del colegio en calefaccion. Sin
embargo, la implantacion de las SbN propuestas como tal no se han disefiado como tal para un
ahorro energético por calefaccion. Como se sabe el objetivo principal del Proyecto era buscar
soluciones para la adaptacion al cambio climético pero orientado a la proteccion frente al calor.

Sin embargo, en la remodelacion del edificio llevada a cabo ya se han incluido una serie de
mejoras genéricas que, fuera del ambito de este proyecto que se espera que en los préximos
afios conduzcan a ahorros considerables en la calefaccion del edifico. Igualmente, las SbN
propuestas pueden tener un impacto en ello que se valorara en la situacién posterior, analizando
la distribucion del consumo como se ha realizado anteriormente para situacion exante.
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Gestion del agua

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

La instalacion y puesta en marcha de las SBN marca el inicio y el fin de la monitorizacion
exante y expost dentro del periodo estudiado, tal y como se muestra a continuacion.

Tabla 32. Periodo de monitorizacion considerado

INICIO

BASELINE (ex — ante) 2019-01-08 2023-02-26
SBN (ex — post) 2023-02-27 2023-09-30

Los consumos durante este periodo se muestran a continuacion, en lineas separadas por afos.

Consumos
450
400
350
300
250
o
E 200
°
>
150
100
O \
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
-50
2019 2020 2021 2022 =—2023

Figura 57. Evolucion del consumo de agua en el colegio de Oporto.

Se observa un incremento del consumo de agua en 2023 con respecto a 2022 significativo en
los meses de verano, con un pico en Julio de 2023 que es el méas elevado del periodo. Sin
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embargo, no se puede evaluar el efecto que el funcionamiento normal de las SbN tendra a largo
plazo, y sera necesario evaluar veranos posteriores y las tendencias anuales.

12.2 Ahorro en la gestion del agua de lluvia

Régimen de temperaturas y pluviometria

A continuacion, se presenta el climodiagrama correspondiente a los datos de la estacion de
Estacdo meteoroldgica Porto / Pedras Rubras. Como se puede observar, existe un periodo de
sequia corto durante los meses de verano, entre los meses de junio y agosto.

CLIMODIAGRAMA
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En general, las temperaturas son suaves, con una minima absoluta de 3.3°C en el periodo
considerado, y una maxima absoluta de 30.4°C. La presencia de riego artificial garantiza la
disponibilidad de agua durante la época de sequia. Teniendo en cuenta las especies plantadas
en las cubiertas (tipo Sedum), se puede asumir que la fenologia de esta especie abarca un periodo
de crecimiento vegetativo durante los meses calidos (abril hasta septiembre), y un paron de
reposo durante los meses frios.
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Para la estimacion de la condicion de humedad, se ha partido de los datos meteoroldgicos
proporcionados por la AEMET correspondientes a la estacion de “Porto / Estacion
meteoroldgica de Pedras Rubras”, de septiembre de 2019 a julio de 2023. Para cada dia, se han
estimado las condiciones de humedad correspondientes a la suma de precipitacion de los 5 dias
anteriores, atendiendo a la Tabla 1.

Con esta tabla y la consideracion del periodo vegetativo se ha calculado la condicion de
humedad en todo el periodo estudiado. Como se puede observar, la condicion de humedad mas
frecuente es la I, seguido de la 111, si bien también se dan las otras dos condiciones durante el
periodo estudiado.

Tabla 33. % frecuencia de cada condicion de humedad del periodo estudiado

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO | SEP OCT NOV DIC

| 60% | 54% | 83% | 47% | 49% | 73% | 100% @ 84% | 67%  68% | 50% | 53%

8 11% | 5% | 13% | 28% | 28% | 19% 11% | 17% | 13% | 19% @ 20%

T 29% | 41% | 4% | 25% @ 23% | 8% 5% | 17% | 19% | 31% | 28%

Tipos de superficies

Para este apartado se consideran solo las superficies horizontales intervenidas. Los datos de
superficies de actuacion se han obtenido a partir del proyecto de ejecucion de las obras del
colegio de Oporto.

Tabla 34. Superficies de actuacién segun proyecto constructivo

MATERIAL

MATERIAL EXPOST

EXANTE
) Sustrato: Sustrato Técnico Intensivo

400 m Chapa Cubierta vegetal: tipo Sedum.

38 m? Chapa Sustrato: Base de fibra de coco preplantada
Cubierta vegetal: tipo Sedum.

Chapa Sustrato: sustrato técnico para cubiertas

225 m? intensivas (Landlab)

Cubierta vegetal: tipo Sedum.

En total, la superficie de actuacion es de 663 m?.

BOTANICO Tor| EDUARDO TORROJA

ROJA

INSTITU
REAL JARDIN o i o i 09, w .
LEuar| - Instituto de Ciencias de la Construccién @ ? g%%l{ cimac Porto.




LIFE my building is Green
S LIFE17 ENV/ES/000088
my building is green

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

Pagina 113 de 236

En todos los casos, la superficie de partida era chapa, un material totalmente impermeable.
Segun la tabla de clasificacion de los grupos hidroldgicos (Tabla 2), estos suelos se pueden
clasificar en el grupo D, con una capacidad de infiltracion lenta o muy lenta.

Tras las actuaciones, estos suelos tienen una capacidad mayor de infiltracion de agua, pudiendo
asumir que la velocidad de infiltracion aumenta a un tipo de suelo B o C, si bien se requieren
estudios empiricos para cada una de las superficies. Para este modelo se asumira un cambio a
superficie B.

Tabla 35. Superficies exante y expost

Tipo geologico | Tipo geoldgico

Actuacion Superficies (m2)

Ex - Ante Ex - Post
D B
D B
D B

En cuanto al tipo de vegetacion instalada, partiamos de una situacion de suelo artificial (chapa),
y pasamos a una vegetacion intensiva. En la situacion real del colegio, estos suelos se asemejan
a caminos en firme y prados permanentes respectivamente segun la tabla general para la
determinacion del nimero de curva. Los valores para las distintas condiciones de humedad, se
muestran a continuacién en negrita.

Tabla 36. Tabla general para la determinacion del nimero de curva para la situacion Il (adaptado de
Martinez de Azagra y Hevia, 2007)

TIPO VEGETACION SUELOA SUELOB SUELOC SUELOD

Caminos en firme

Prados permanentes

Tabla 37. Tabla general para la determinacién del nimero de curva para la situacion | (adaptado de
Martinez de Azagray Hevia, 2007)

TIPO VEGETACION SUELOA SUELOB SUELOC SUELOD

Caminos en firme

Prados permanentes
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Tabla 38. Tabla general para la determinacion del nimero de curva para la situacion 111 (adaptado
de Martinez de Azagra y Hevia, 2007)

TIPO VEGETACION SUELOA SUELOB SUELOC SUELOD

Caminos en firme

Prados permanentes

Teniendo en cuenta todos los factores analizados, se han estimado las infiltraciones.

Determinacién de la captacion

La instalacion y puesta en marcha de las SBN marca el inicio y el fin de la monitorizacion ex -
ante y ex - post dentro del periodo estudiado, tal y como se muestra a continuacion.

Tabla 39. Periodo de monitorizacion considerado

INICIO

BASELINE (ex — ante) 2019-09-01

2023-02-26

SBN (ex — post) 2023-02-27 2023-07-31 (actual)

Calculados los valores de Captacion (agua de lluvia interceptada por las superficies) y
Escorrentia (agua de lluvia que escapa por superficie), se ha realizado una evaluacién exante
(previa a la instalacion de las SBN) y expost (tras la instalacion), estimado tedricamente, el %
de agua de escorrentia en ambos casos.

El siguiente grafico muestra la situacion exante, en la que se estima que se han captado 3038.8
mm de agua de lluvia, y se han emitido por escorrentia un total de 1368.0 mm, lo que supone
la pérdida de un 31.04% de agua por escorrentia.
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Figura 58. Evolucion del Volumen de agua captado (mm) y escorrentia exante

El siguiente grafico muestra la situacién expost, en la que se estima que se han captado 221.2
mm de agua de lluvia, y la escorrentia emitida es 0 mm, lo que supone que no se ha perdido
agua por escorrentia.
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Figura 59. Evolucion del Volumen de agua captado (mm) y escorrentia expost

Teniendo en cuenta que la recepcion de las obras ha sido relativamente reciente, se ha hecho

una comparacion del periodo climéatico estudiado simulando el mismo periodo con/sin
actuaciones.

Como puede verse en la siguiente grafica la captacion total sin SbN corresponde a 3242.9 mm
con una escorrentia de 1382.1 mm, lo que supone una pérdida de agua por escorrentia del 30%.
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Figura 60. Simulacion de escorrentia en el periodo de 01/09/2023 al 31/07/2023 exante

En contraste, la siguiente grafica muestra la situacion con SbN simulada para todo el periodo
estudiado. En este caso, la captacion corresponde a 4455.1 mm con una escorrentia de 172.9
mm, lo que supone una pérdida de agua por escorrentia del 3.74%.
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Figura 61. Simulacion de escorrentia en el periodo de 01/09/2023 al 31/07/2023 expost

Teniendo en cuenta la distribucion normal de precipitaciones para la estacion meteoroldgica
estudiada, en los meses de invierno se espera que se alcancen las mejores tasas de captacion.
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Gestion de zonas verdes

13.1 Aumento de la biodiversidad vegetal y animal.

En el caso de Oporto no podemos hablar todavia de ningun cambio, ya que solo se hicieron
los muestreos para la linea base en 2021 y otro mientras se estaban terminando las obras de
instalacion de las SBN, en el que el aumento de especies se debe exclusivamente a las especies
plantadas en dichas SBN. En cuanto a las trampas para animales, no se pudieron instalar porque,
como decimos, este muestreo se hizo cuando las obras estaban apenas terminadas, con lo que
la perturbacion en la zona era maxima y los muestreos no son representativos de la diversidad
existente. En el muestreo para elaborar la linea base se contabilizaron 69 especies, que
aumentaron a 96 justo tras la instalacion de las SbN gracias a las 27 especies plantadas.

La Figura 62 muestra que antes de instalar las SbN el niUmero de especies era relativamente
elevado (69), dado que la escuela de Falcao esta rodeada de zonas ajardinadas. Sin embargo, la
mayor diversidad animal se da entre insectos voladores, moscas, mosquitos e himendpteros,
principalmente, pero hay pocos artrépodos detritivoros, como algunos colémbolos, pero solo
un Armadillidium, que empezarian a ser mas abundantes cuando mejorase la calidad del habitat.

2021, linea base julio 2023

27
(28.1%)

Figura 62. Diagrama que muestra las especies ganadas, perdidas y compartidas entre
muestreos en Oporto (https://bioinfogp.cnb.csic.es/tools/venny/).

Hasta realizar mas muestreos en la primavera de 2024 no se puede decir mucho mas del
incremento de biodiversidad de este colegio: la grafica de acumulacién de especies (Figura 63)
muestra una linea de gran pendiente de la que no se pueden extraer conclusiones audn.

]
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Figura 63. Curva de acumulacion de especies de Oporto. Con dos muestreos solo puede indicar que
se necesitan mas.

13.2 NUmero de especies vegetales autdctonas

En el caso de Oporto, no se puede decir nada mas hasta hacer los muestreos de primavera de
2024,
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Calidad del aire

14.1 Concentracién de diéxido de carbono en el interior del aula.

Al igual que para los registros de las temperaturas de interior del edificio, no se dispone de
informacién de los niveles de dioxido de carbono del interior de las aulas. Son los mismos
dispositivos los monitorizan las temperaturas, humedades relativas y las concentraciones de
diéxido de carbono.

Sin embargo, para su analisis y recomendaciones se seguird el mismo procedimiento comentado
para el caso del colegio de Evora.

14.2 Niveles de reduccion de ruido procedente del exterior.

Los datos se recogen en las aulas que dan a fachada este y sur, tanto en planta baja como en
planta primera, midiendo un total de cuatro aulas y la sala polivalente.

El foco de sonido se coloca a una distancia de 10 m de la fachada. El altavoz esta en intensidad
media y con los balances centrados y el volumen del mdvil se sube al maximo. Para medir los
decibelios de la fuente de sonido, el sondmetro se coloca a una distancia de 1 metro del altavoz.
Se emite ruido blanco durante 30 segundos por medicion. Por cada aula, se realizan dos
mediciones en dos situaciones diferentes: con la ventana abierta y con la ventana cerrada. A su
vez, cada medicion proporciona dos resultados: los valores pico y medio (dB). EI sondmetro se
sitla a un metro de la fachada este, a una altura de un metro.

En este caso, se considera que la principal fuente de ruido es el patio de infantil cuando se usa
en los recreos o actividades al exterior y haya clases en el interior. En un patio de colegio se
pueden llegar a alcanzar niveles de ruido de 90 dB. Otra fuente de ruido puede ser el trafico de
la calle colindante. Los niveles limite recomendados para tener un confort acustico en el interior
de las aulas se establece en 35-40 dB.

La recogida de datos de la situacion ex- ante, previo a la instalacion de SbN, se realiz6 el 13 de
febrero de 2023. EIl colegio estaba terminando las obras, la fachada verde ain no estaba
instalada y las cubiertas verdes estan a mitad de instalacion. La recogida de datos de la situacion
ex- post, posterior a la instalacion de SbN, se realiz6 el 13 de septiembre de 2023.

En la siguiente tabla se presentan los datos y resultados obtenidos durante las mediciones de
ruido, los valores pico y medio para las cuatro aulas y sala polivalente con las ventanas abiertas
y cerradas.
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Tabla 40. Valores pico y medio (dB) — 13/02/2023 y 13/09/2023
Fachada Sur ‘

Medidas ‘ Valor Ventana sur abierta Ventana sur cerrada

Ex -ante  Ex - post Ex -ante EX - post

79,1dB | Undervalue, 724 dB
Aula 8 (PB) Media @ 57,7 dB 63,4 dB 38,7dB 41,1dB

Aula 9 (P1 1 Pico 72,4 dB 75,7dB | Under value  Under value
ula 9 (P1) Media 57,6dB  568dB | 343dB | 39,1dB
Pico 76,6 dB 74,2 dB | Under value  Under value
Aula 7 (PB) 1 Media 62d8 561dB = 379dB | 36,2dB
Pico 71dB 72,4dB | Under value  Under value
Aula 10 (P1) 1 'Media 54d8 = 538dB | 386dB | 365dB
Aula polivalente 1 Pico - 75,7 dB 74,8 dB 74,8 dB
(PV) Media - 57,9 dB 45,9 dB 45,5 dB

Foco emisién Exante Pico: 97,2 dB; Medio: 83,8 dB
Expost Pico: 98,1 dB; Medio: 84,2 dB

Para evaluar el impacto de las SbN en la reduccién de ruido, se ha calculado el porcentaje de
reduccion de dB en el interior de las aulas respecto al foco de emision de ruido. En la grafica
siguiente se puede observar la comparacion entre la situacion exante y expost. En algunos casos
la reduccién de ruido es mayor una vez implementadas las SbN, pero en otros casos se da al
contrario, por lo que sin hacer mas mediciones, no se puede afirmar que mejore la reduccion de
ruido en todas las situaciones.
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Figura 64. Porcentaje de reduccién (dB) de los valores medios y picos de PBy P1 con la ventana
abierta/cerrada

14.3 NUmero de especies bioindicadoras

El cambio en el nimero de especies bioindicadoras no se podra comenzar a medir hasta los
muestreos de primavera de 2024, ya que el cambio desde la instalacion de las SBNs es
actualmente inapreciable.

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

Las profesoras tratan con los alumnos los temas indicados en el Plan de Formacion de manera
informal, ya que no es algo que esté en el curriculum académico, pero que se puede trabajar en
el dia a dia.
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Regeneracion urbana

15.1 Medidas de eficiencia energética

A continuacion, se detallan las medidas que se han tomado referentes a mejorar la eficiencia
energética del colegio.

- Mejora del aislamiento térmico de la envolvente mediante la instalacion de cubiertas
verdes (663 m?)

- Instalacion de sistemas de sombreamiento de la fachada mediante sistema mBiGFAC.

- Sustitucion de la carpinteria

- Paneles solares (cubierta mBiGBioSol — 204 m?)

La instalacion de cubiertas verdes implica una mejora en la resistencia térmica (m2K/W) de la
cubierta que variara segun el sistema de cubierta verde empleado. EI cambio de ventanas y la
instalacién de sistemas de sombreamiento disminuyen la radiacién absorbida por los huecos de
la fachada, minimizando la ganancia de calor interior. La instalacion de paneles solares reduce
la dependencia energética de fuentes no renovales.

15.2 Aumento de la superficie verde

Las actuaciones del proyecto han tenido un gran impacto en aumentar las superficies verdes del
EB1 Mello Falcdo. Se han considerado nuevas zonas verdes el sistema de fachada verde
mBIGFAC vy los sistemas de cubierta verde mBiGUL, mBiIGSECAR y mBiGBioSol. Los
calculos se ha realizado con la superficie verde total que se espera obtener con el desarrollo
completo de la vegetacion.

En la tabla siguiente se muestran las superficies verdes implantadas y el total respecto a la
situacion de la linea base. Actualmente el colegio cuenta con 1038,94 m? de superficie verde,
lo que significa un incremento del 153,56% respecto a la situacion previa.

Tabla 41. Superficies verdes implementadas - EB do Falcéo

Superficie  Superficie Superficie Incremento
verde verde verde %
intervenciéon  previa final

Fachada | Cubierta
mBIGFAC verde

(m?)

Superficie
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Figura 65. Incremento de las superficies verdes — EB do Falcéo

En la Tabla 42 se compara el porcentaje de superficie verde respecto a la superficie total de la
parcela, comparando la situacion exante y expost.

Tabla 42. Porcentaje de superficies verdes

% Zonas verdes

Sup. Zonas verdes Superficie total parcela

409, 74 m2 3.582,47 m2 11,4 %

1.106,94 m? 3.582,47 m2 31,0 %

INSTITU
REAL JARDIN 10 ; . i 0%, w .
euk|  Instituto de Ciencias de la Construccién @ ,: g%%’; ClmaC Porto.

BOTANICO " ror| EDUARDO TORROJA

ROJA




LIFE my building is Green
LIFE17 ENV/ES/000088

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

Pagina 126 de 236
Gobernanza y participacion

16.1 Percepcion de los ciudadanos sobre la naturaleza urbana.

Sin datos, en el EB1 Mello Falcéo no se han realizado las encuestas.

16.2 Politicas de aprendizaje v planes estratégicos de adaptacion al CC.

Sin datos de los eventos realizados. Se hara con frecuencia a partir de este momento, que ya
estan todos los contenidos recogidos y organizados.

16.3 Procesos participativos abiertos.

Ausencia de datos
Cohesion social

17.1 N° de acuerdos vy desacuerdos.

No hay acuerdos formales pero el Ayuntamiento de Oporto esta trabajando en una normativa
municipal para apoyar la implementacion de las SbN en los edificios privados (indice
Ambiental do Porto).

Salud publica y bienestar

18.1 Reduccion de nimero de ausencias y bajas de alumnos y profesores.

A continuacién, se detallan las ausencias y bajas del alumnado, profesorado y personal no
docente de la Escola EB1 Mello Falcdo (Oporto), debido a enfermedades o malestar.

Se han recogido datos desde el curso escolar 2018/2019 hasta el primer trimestre de 2023. Para
este periodo hay que tener en cuenta la pandemia de COVID-19 que se inici6 en febrero de
2020 y continu6 hasta el curso 2021/2022, aumentando significativamente el nimero de
ausencias. Durante el periodo de obras (septiembre 2021 — abril 2023) los alumnos fueron
reubicados en otra escuela.

En el caso del alumnado, en primer lugar, se recoge el nimero de alumnos en este periodo de
tiempo, diferenciando entre preescolar y primer ciclo (ver Figura 66).
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Ne de alumnos/grado/curso escolar
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Figura 66. Numero de alumnos por nivel de ensefianza/grado/curso escolar

Del total de ausencias justificadas, se estima que alrededor del 80% se deben a enfermedad y
estan relacionadas con enfermedades respiratorias como resfriados, gripe, etc. (ver Figura 67).

n? de ausencias por enfermedad/ano lectivo
8498

6729
6233

] ] I I

2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 (12
sem.)

Figura 67. Namero de ausencias por enfermedad y afio lectivo

El nimero de ausencias por curso académico desde el inicio de la pandemia hasta 2023 es
elevado. Aunque no disponemos de datos completos para 2023-2024, el primer semestre parece
sugerir un descenso significativo, ya que este periodo de clases en otofio y parte del invierno
corresponde a los meses mas frios. Por el momento no se puede evaluar el impacto y habra que
esperar a que termine el curso 2023/2024, para poder comparar un curso completo con las SbN
implementadas con los datos de cursos pre-pandemia y pre-SbN.
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Tambien se ha analizado el nimero de ausencias por enfermedad por nivel educativo para poder
comparar entre curso escolar, ya que los alumnos de preescolar estaban en un edificio diferente
al de los alumnos de primaria (ver Figura 68).

n? de ausencias por enfermedad/grado/curso escolar

7758

5214 5144
. 3586
1515 1089
697 417 740 . 434
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2018/2019 2018/2020 2020/2021 2021/2022 20222023 2023/2024 (12 sem.)

M pré-escolar 80% 12 ciclo 80%

Figura 68. NUmero de ausencias por enfermedad y curso escolar
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=% n2dealunos  ® % n? faltas por doenca = % n2dealunos = % n? faltas por doenca

o

Figura 69. Numero de ausencias por enfermedad segun nivel de estudios

Porcentualmente, en funcion del numero de alumnos de cada nivel, los alumnos de primaria
tuvieron mas ausencias que los de preescolar, aunque con diferencias relativamente pequefias.
Con los datos de 2023/2024 se conoceran mejor estos datos y la influencia de las cubiertas
verdes y su tipologia en las diferentes clases.

En el caso del profesorado, en primer lugar, se recoge el niUmero de profesores en este periodo
de tiempo, diferenciando por grupo de ensefianza (ver Figura 70).
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N2 de profesores/grupo de ensefianza/curso escolar
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Figura 70. Namero de profesores por grupo de ensefianza y curso escolar

Se recoge el nimero de ausencias por enfermedad y curso escolar (Figura 71), nimero de
profesores con baja por enfermedad y curso escolar (Figura 72) y nimero de ausencias por
enfermedad segun grupo de ensefianza (Figura 73).

n? de ausencias por enfermedad/curso escolar
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Figura 71. Ndamero de ausencias por enfermedad y curso escolar
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N2 de educadores y profesores con baja por
enfermedad/curso escolar
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Figura 72. Numero de profesores con baja por enfermedad y curso escolar

N2 de ausencias por enfermedad/grupo de profesores/curso escolar
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Figura 73. Numero de ausencias por enfermedad segun grupo de ensefianza

En cada curso escolar, excluidos el curso 2023/2024, el nimero de profesores de baja por
enfermedad se sitta en torno a un tercio del total de profesores. Un gran porcentaje de las bajas
por enfermedad corresponde a un pequefio nimero de profesores, algunos de los cuales padecen
enfermedades cronicas, incluidas enfermedades respiratorias. Los otros 2/3 tienen pocas
ausencias o ninguna.

En cuanto al personal no docente, en primer lugar se presenta el nimero segun el grupo y curso
escolar (Figura 74).
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n2 personal no docente/grupo docente/curso escolar
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Figura 74. Namero de personal no docente segin grupo y curso escolar

Se recoge el numero de ausencias por enfermedad segun el curso escolar (Figura 75) y el
numero de bajas (Figura 76).

n? de ausencias por enfermedad/curso escolar
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Figura 75. Namero de ausencias por enfermedad y curso escolar
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n? de personal no docente de baja por
enfermedad
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Figura 76. Numero de bajas por enfermedad

En todos los cursos escolares, excluidos 2023/2024, un porcentaje significativo del personal no
docente tiene pocas bajas por enfermedad o ninguna, y el nimero de ausencias ha ido
disminuyendo. El nmero de personal no docente con mas de 60 dias de baja por enfermedad
se limita a tres, cada uno en distintos cursos escolares. Puede decirse que existe un paralelismo
con los datos relativos al personal docente.

Para poder evaluar el impacto de la implementacion de las SbN en la reduccidn de las ausencias
por enfermedad, sera necesario esperar a que finalice el curso 2023/2024 y continuar
comparando los resultados de los cursos posteriores.
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Oportunidades econdmicas y empleo

19.1 NUmero de puestos de trabajo creados.

Se ha realizado un célculo de los empleos directos generados en esta intervencion mediante su
estimacion a través del presupuesto de las intervenciones. Adicionalmente, para la ejecucion
directa del proyecto a través del Ayuntamiento de Oporto, se ha contratado a una persona para
llevar la coordinacion del mismo. Asimismo, se contratd la realizacion del proyecto de
construccion para la implementacion de las intervenciones en el colegio y para la direccion de
la obra.

Generacion de Empleo Directo
Ejecucion obra --- 4 personas-mes X 6 meses obra = 24 personas-mes
Gestion proyecto  --- 1 persona-mes X 48 meses proyecto = 48 personas-mes
Proyecto constructivo y direccién obra

--- 1 persona-mes X 3 meses = 3 personas-mes

Como estimacion se ha establecido que la ejecucion del proyecto ha generado la creacion
directa de puestos de trabajo equivalentes a 75 personas-mes.

Por otro lado, las acciones de diseminacién han permitido dar a conocer a las empresas y
emprendedores del sector, especialmente en las zonas de influencia del Proyecto, la factibilidad
y el impacto positivo que generan las SbN. Esto combinado con los mddulos de formacion
creados y llevados a cabo en los colegios, y la actividad alrededor de las intervenciones, han
permitido mejorar la competitividad y la empleabilidad en las zonas. Sin embargo, este hecho
no se ha podido valorar con los indicadores propuestos.

19.2 Creacidn de nuevas capacidades en autbnomos y empresas de la zona

A fecha de noviembre 2023, la formacion del proyecto en SbN disponible en la plataforma
CHAMILO, ha tenido un total de 1995 visitas en espafiol, mientras que la version en inglés ha
obtenido un total de 436 visitas. Los videos de la version en espafiol se han visualizado un total
de 332 veces, mientras que los de la version en inglés se han visualizado 102 veces. Todavia
no se ha publicado la formacién en portugués, por lo que no hay resultados por el momento.
Por lo tanto, para la formacion en espafiol e inglés, se han alcanzado los objetivos previstos
inicialmente.

19.3 Reduccidn del absentismo laboral

No hay datos sobre el niUmero de ausencias y bajas del profesorado.
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6.3 Solana de los Barros, Badajoz

La implantacion de prototipos de SbN en el CEIP Gabriela Mistral de Solana de los Barros en
la provincia de Badajoz en Espafia se centrd en mejorar el confort térmico de los usuarios del
colegio, aumentar la superficie verde de forma sostenible, reducir la huella de carbono, mejorar
la gestion hidrica en los mismos, recuperar, fomentar la biodiversidad local en el entorno urbano
y concienciar sobre el valor la naturaleza y los servicios ecosistémicos que se producen.

Mediante la instalacion de fachadas verdes se persigue la reduccion del impacto de la radiacion
solar sobre la envolvente del edificio y su entrada directa a través de los huecos, generando una
circulacion de aire por el interior de edificio en época estival con aire “enfriado” naturalmente.
Ademas, la renovacion del aire que se consiga con estas actuaciones deberia permitir reducir
los niveles de didxido de carbono en el interior de las aulas. El aumento de espacios de sombra
en el exterior espera mejorar las condiciones ambientales exteriores de temperatura y humedad.
Se espera que estos impactos mejoren la salud y el bienestar de los alumnos y profesores. La
instalacion de suelos drenantes y cubiertas verdes con capacidad de captar agua de lluvia
permite reducir el agua de escorrentia asumida por el alcantarillado pablico. Mediante procesos
participativos de co-disefio y codesarrollo con la comunidad educativa se pretende mejorar los
procesos de gobernanza y cohesién social.

El periodo de monitorizacion de la linea base comprendié desde mayo de 2019 hasta diciembre
de 2021. El periodo posterior a la implementacion de las SbN comprende desde enero 2022
hasta octubre 2023. Sin embargo, como se detalla en el plan after-life del Proyecto, la
monitorzacién continuara una vez terminado este y se evaluaran los beneficios a medio y largo
plazo. Las obras de ejecucion de los prototipos comenzaron en mayo de 2021 y finalizaron en
diciembre de 2021.

En primer lugar, se describen brevemente las actuaciones implementadas en el edificio (para
mas informacion sobre las soluciones implementadas, consultar el entregable C2.4 Manuales
Técnicos para la implementacion de prototipos de SBN en las diferentes estructuras de los
edificios piloto). Posteriormente se realiza una revision del estado de la monitorizacion de los
indicadores y la evaluacion de su impacto en el colegio.

ACTUACIONES — DESCRIPCION DEL EDIFICIO

Las actuaciones que se han llevado a cabo han afectado principalmente a las cubiertas y
fachadas del edificio ‘anexo’, a los pavimentos, zonas vegetales y espacios exteriores.
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Cubiertas

Se han instalado tres tipos de cubiertas verdes (CUVE-SUS; CUVE-1 y CUVE-2),
consiguiendo un total de 420 m? de cubierta verde y mejorando su accesibilidad.

Cubierta 1
En la cubierta 1 se han instalado tres [ e : Tipo: CUVE-SUS;
tipos de cubierta verde. Por un lado —_— CUVE-1y2.

. ' L §19 7 Superficie: 143 m?2
el sistema CUVE-1 con bandejas L/ e

elevadas y cubierta extensiva; y el
sistema CUVE-2 con bandejas
elevadas con macetas y trepadoras
repartidas al 50% en una superficie
total de 58 m2 Por otro lado,
mediante un sistema CUVE-SUS hay
una superficie de 85 m? de cubierta
extensiva, con plantas vivaces y tipo
Sedum. Se ha instalado una puerta de
acceso a la cubierta desde el
vestibulo de la planta +1.

e Monitorizacion: Mediante sensores (CO2, T y HR) en las aulas de primaria 2 y 4.
Iméagenes térmicas.
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Cubierta 2
E_n la cublert_a 2 se han instalado tres Tipo: CUVE-SUS:
tipos de cubierta verde. Por un lado, CUVE-1y?2
el sistema CUVE-1 con bandejas Superficie: 87 m?
. . __~ Acceso: Si
elevadas y cubierta extensiva; y el
sistema CUVE-2 con bandejas _ - =

elevadas con macetas y trepadoras
repartidas al 50% en una superficie
total de 27 m2 Por otro lado,
mediante un sistema CUVE-SUS hay
una superficie de 60 m? de cubierta
extensiva, con plantas vivaces y tipo
Sedum. La cubierta 2 ya era accesible
desde la galeria, previo a la
actuacion.

e Monitorizacién: Iméagenes térmicas.

Cubierta 3 [T — Tipo: CUVE-SUS
L e Superficie: 200 m?

En la cubierta 3 se ha instalado una e

cubierta extensiva CUVE-SUS, con
plantas vivaces y de tipo Sedum,
cubriendo una superficie total de 200
m?2. Se ha instalado una escalera para
acceso de mantenimiento a la
cubierta 3.

e Monitorizacién: Iméagenes
térmicas.
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Cubierta 4

Tipo: Grava
No se ha realizado ninguna Superficie: 60 m?
intervencién en la cubierta 4. Sirve Acceso: No
de referencia para imagenes
térmicas.

e Monitorizaciéon: Iméagenes
térmicas.

Fachadas

El sistema FAVE-1 se ha instalada a diferentes niveles y en distintas fachadas mediante plantas
trepadoras y macetas. A su vez, el sistema FAVE-2 se ha instalado en parte de la fachada este
con toldos vegetados en los parasoles verticales y plantas trepadoras en la los parasoles
horizontales. Se han instalado un total de 400,5 m? de fachada verde.

Fachada Este

El sistema FAVE-1 se ha instalado en
los tres niveles de la fachada Este
(nivel -1, 0, +1) cubriendo una
superficie de 321,8 m?.

El sistema FAVE-2 se ha instalado en
el nivel +1 cubriendo una superficie
de 23,2 m2.

" INSTITU
REAL JARDIN ruar|  Instituto de Ciencias de la Construccion @ © ® o DIPUTACION wcimac Porto.

BOTANICO " ror| EDUARDO TORROJA

ROJA




LIFE my building is Green
e LIFE17 ENV/ES/000088
my building is green

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

Pagina 138 de 236

e Monitorizacion: Se han instalado sendos sensores (CO2, T y HR) en las aulas de
primaria 2 y 4 y un sensor de T y HR en el exterior de la fachada. Reportaje fotogréafico
de imagenes térmicas.

Fachada oeste

Se ha instalado el sistema FAVE-1 junto a la nueva
escalera de mantenimiento de cubierta, con una
superficie de 55 m? de fachada verde. El resto de la
fachada no se ha intervenido.

e Monitorizacién: Se ha instalado un sensor
de Ty HR en el exterior.

Fachada Sur

Se ha realizado una renovacién en todas las ventanas
de la fachada sur. No se ha implementado ninguna SbN.

Monitorizacion:
Se ha instalado un sensor (CO2, Ty HR) en el aula 52

Fachada Norte

No se ha implementado ninguna SbN en la
fachada norte.  Mantiene las  mismas
caracteristicas previas a las obras.
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Interior

En el nivel 0, en la galeria de conexion del edificio
viejo con el anexo, se ha instalado un muro verde
interior de 18,55 m?.

Zona exterior

En la zona exterior se han realizado tres tipos de intervencion: pérgolas con plantas trepadoras
y macetas (sistema PEVE 1y 2), zonas vegetales exteriores con una superficie total de 707,3
m? y pavimento permeable (SUVE 1y 2), con una superficie total de 456,7 m?,

En el patio de la entrada principal se ha instalado el
sistema PEVE-1 con una superficie de 54,8 m?. En
el patio de infantil se ha vegetado una zona exterior
de 534 m? y se ha instalado el sistema PEVE-2 con
una superficie de 118,5 m?, aumentando las zonas
de sombra disponibles.

En el patio correspondiente a la fachada norte se ha
instalado el sistema SUVE-1, un pavimento poroso
drenante, cubriendo una superficie de 351 m?2.
Perimetralmente, se ha instalado el sistema SUVE-2,
unas baldosas drenantes (105,7 m?).
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EVALUACION INDICADORES

Adaptacion y mitigacion del cambio climético.

11.1 Temperatura interior del edificio.

En la tabla siguiente se muestra la situacion de los sensores instalados en el CEIP Gabriela
Mistral, el aula, la fachada en la que esta el aula y el nimero de alumnos que hay en el aula
durante el curso 2020/2021. Los sensores 502, 554, 557 y 997 se instalaron en mayo de 20109.
Algunos periodos de datos se han perdido por falta de conexion. Los sensores se comunican
empleando wifi con la plataforma. La wifi proporcionada por el colegio periédicamente sufris
problemas por la desconexion del verano o por problemas de seguridad ajenos a la direccién
del colegio. El servicio de internet se proporciona desde los servicios centrales de la Junta de
Extremadura. Los sensores 1803 y 2422 se instalaron en septiembre de 2019. Desde entonces
todos los sensores han estado enviado la informacion registrada correctamente.

Tabla 43. Situacion de los sensores y ocupacion de las aulas en el CEIP Gabriela Mistral.

Sensor 502* 554 557 977 1803 2422

Planta 1 Planta -1 _ Planta Planta -1 Planta
Planta Edificio ) Planta Baja ) ] .

Viejo Infantil Baja Infantil Baja
Fachada Sur Este Este Este Oeste Oeste
Normalmente
Alumnos 12 14 19 ; 15 18
vacia.
FAVE-1 FAVE-1

SBN - FAVE-1 CUVE CUVE - -

* No considerado en este estudio tratarse de otro edificio y porque tiene mayor falta de informacion por
conexion inestable.

En la planta baja se han situado tres sensores, dos de ellos en aulas con ventanas hacia la fachada
este y otro en otra aula con ventanas hacia la fachada oeste.
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En la planta primera se han situado dos sensores, uno en un aula con ventanas hacia la fachada
este y otro en otra aula con ventanas hacia la fachada oeste. Por otro lado, también se ha
instalado un sensor en un aula del edificio antiguo en la fachada sur y otros dos sensores en los

exteriores de las fachadas este y oeste.

A modo de ejemplo, se ha elaborado una gréafica con la representacion de los registros en las
diferentes aulas del colegio durante el afio 2020. Como se puede apreciar la temperatura interior
en las aulas sufre modificaciones en funcién de la época del afio. Asimismo, se puede apreciar
que los perfiles en las épocas de mas frio sufren mayores variaciones al estar influenciadas por

el uso de la calefaccion.

Perfil de temperaturas en las aulas

W
th ©

8]
<

—
th

Temperatura (°C)

Figura 77. Perfil de temperaturas en las aulas del CEIP Gabriela Mistral 2020
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Ademas, se puede apreciar como los perfiles de temperaturas en las aulas son similares con
variaciones en la magnitud en funcion de la fachada en la que se encuentren o de la ocupacion
que tengan.

Para poder realizar un estudio comparativo entre la temperatura anterior (buscando valorar el
confort térmico) y posterior a las intervenciones de soluciones basadas en la naturaleza. Para
ello, se han agregado los datos anteriores y posteriores a las intervenciones. Asi, a continuacion,
se muestran los valores promedio para cada mes en las distintas aulas monitorizadas. En la
Figura 78 los valores promedio y en la Figura 79 se muestran los valores maximos para la
situacion anterior a la realizacion de las intervenciones. Hay que mencionar que se ha limitado
el estudio a los registros de lunes a viernes y entre las 8 y las 15 horas, periodo en el que se
concentra la actividad lectiva. De esta manera, el estudio permitird valorar mejor el confort
térmico y el impacto que las SbN tienen en la comodidad de los alumnos.

Promedio de T (0€) romedio de T (1E romedio de T (1E Promedio de T {1 edio de .

Figura 78. Temperaturas promedio mensuales para cada una de las aulas monitorizadas antes de las
intervenciones.
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Figura 79. Temperaturas maximas mensuales para cada una de las aulas monitorizadas antes de las
intervenciones.
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A la vista de los registros, no se identifican diferencias claras entre las distintas aulas, ni en los
valores promedios ni en los valores maximos. Para continuar con el estudio se han agregado los
valores por fachada y por planta. Asi se han calculado los promedios de temperaturas de los
registros por planta y por fachada, tanto para las temperaturas promedio como para las
temperaturas maximas.

En la Figura 80 se muestran las evoluciones mensuales de las temperaturas medias agregadas
por fachadas y plantas. Se puede apreciar como durante las meses frios (desde noviembre a
febrero) las diferencias no parecen significativas. Sin embargo, cuando las temperaturas
exteriores aumentan, ya en los meses desde abril a octubre, si que se pueden apreciar ciertas
diferencias encontrandose que las aulas de la fachada este (recordemos que se ha estudiado
solamente el periodo entre las 8 y las 15 horas y reciben la insolacion de la mafiana) tiene
mayores temperaturas que las de la fachada oeste. En relacién a la diferencia entre las dos
plantas, se puede apreciar como, aunque las diferencias no parecen muy altas, en los meses mas
calidos (desde mayo a septiembre) si que se pueden ver ciertas diferencias encontrandose que
la planta superior tiene mayores temperaturas. Este hecho se asocia a que el efecto de la
insolacién sobre la cubierta es mayor en las aulas superiores que estan directamente debajo de
ella.

Evolucién mensual temperaturas agregadas
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Figura 80. Evolucion mensual de las temperaturas medias de aulas agregadas por fachada y planta
antes de las intervenciones.

Por otro lado, en la Figura 81 se ha recogido la evolucion de las temperaturas maximas
agregadas por fachadas y plantas. En este caso, las diferencias en las fachadas son ain mas
claras, como parece logico ya que en el horario estudiado la insolacion mayoritariamente se
produce en la fachada este. En relacion a diferencia entre las plantas se pueden hacer
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comentarios similares a los realizados para las temperaturas promedio. Sin embargo, se puede
comentar que hay més variaciones ya que las temperaturas maximas pueden estar afectadas por
conductas individuales de las personas encargadas de las aulas porque dejar un rato la ventana
abierta puede tener un impacto importante en la temperatura méxima recogida diariamente.

Evolucion mensual temperaturas agregadas

3
s
S OESTE
©
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S PLANTA 0
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Figura 81. Evolucion mensual de las temperaturas maximas agregadas por fachada y planta antes de
las intervenciones.

A continuacion, se ha realizado un estudio similar con los datos recogidos desde el final de las
obras (diciembre de 2021). Al igual que para el caso anterior, los valores promedios y maximos
mensuales de las temperaturas registradas para cada una de las aulas no muestran grandes
diferencias (Figura 82 y Figura 83).

Por otro lado, la comparacién absoluta de los registros no es una estrategia adecuada para
evaluar el impacto de las intervenciones porque las temperaturas exteriores no han sido iguales
en los afios monitorizados antes y después. En las graficas de los promedios mensuales no es
facil valorar diferencias significativas entre las distintas localizaciones.
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Figura 82. Temperaturas promedio mensuales para cada una de las aulas monitorizadas después de
las intervenciones.
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Figura 83. Temperaturas maximas mensuales para cada una de las aulas monitorizadas después de
las intervenciones.

Asi, se repite el analisis agregando los registros por fachada y por planta. En las Figura 84 y
Figura 85 se muestran las gréaficas de la evolucién mensual de las temperaturas promedio y
maximas agregadas por planta y fachada, respectivamente.
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Evolucion mensual temperaturas agregadas
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Figura 84. Evolucion mensual de las temperaturas medias agregadas por fachada y planta después de
las intervenciones.

Evolucion mensual temperaturas agregadas
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Figura 85. Evolucion mensual de las temperaturas maximas agregadas por fachada y planta después
de las intervenciones.

En este punto se quiere volver a hacer referencia a la evolucion de las temperaturas agregadas
por fachada y planta antes y después de las intervenciones. Evaluar de forma absoluta los
valores registrados o tan si quiera los valores agregados por fachada o por planta no resulta
adecuado sin la referencia de las temperaturas exteriores en cada periodo. Asi en la Figura 86
se muestra la evolucion de las temperaturas exteriores en la estacion de referencia de la AEMET
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mas cercana al colegio de Solana de los Barros, la situada en Mérida. Como se puede apreciar
no hay una importante variacion en ambos periodos mas alla de los meses de junio y julio.

Temperaturas exteriores de referencia. Estacion AEMET Mérida.
35
----- BASELINE

30
—— IMPLEMENTACION

25
0

15

Temperura (2C)

10

Figura 86. Evolucion de las temperaturas exteriores (Referencia de la estacion de la AEMET en
Meérida) antes (baseline) y después de las intervenciones.

Para completar el estudio, en la Tabla 44 y en Tabla 45 se muestran los datos generados para
hacer los estudios agregados por fachada y por planta antes y después de las intervenciones.
Ademas, se ha incluido el calculo de la variacion entre las fachadas y entre las plantas para cada
mes. En la Gltima fila, ademas, se ha incluido la temperatura media para el mes correspondiente
de la estacion de referencia.

Tabla 44. Promedios mensuales agregados por fachada y por planta antes de las intervenciones.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Totl
ESTE (°C) 168 218 209 207 247 275 321 313 286 233 214 187 241
OESTE (°C) 183 216 204 186 220 250 311 297 269 223 211 187 224
- 0,
(I‘L“—TT“:GL ") 790 06 -26 -112 -126 -101 31 -53 66 -42 -12 03  -74
oeste
PLANTAO(C) 172 210 202 204 233 258 308 299 276 229 209 186 231
PLANTA1(C) 175 221 210 195 238 269 323 311 281 229 215 188 236
- 0,
(TF’l—TTF:’l) (%) 15 49 37  -48 22 42 48 39 19 01 27 11 20
Ref. (Eét)e”” 849 1237 1351 1586 1974 2193 2009 2640 2341 1766 1371 1055 16,23
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Tabla 45. Promedios mensuales agregados por fachada y por planta después de las intervenciones.

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
ESTE (°C) 18,9 21,6 22,6 22,5 25,7 27,6 29,4 30,3 26,4 245 22,6 20,6 234
OESTE (°C) 194 214 22,1 22,1 24,6 26,1 28,6 29,4 25,7 243 22,4 21,0 23,6
(IL{I::)—(%) 2,3 -1,2 -2,4 -19 -4,6 -5,9 -2,9 -3,1 -2,7 -1,2 -0,7 2,0 0,9
PLANTA 0 (°C) 18,2 20,2 21,4 22,2 24,5 26,4 29,0 29,8 25,9 244 22,1 20,2 23,8
PLANTA 1 (°C) 19,7 22,5 23,1 22,5 25,8 274 29,2 -- 26,2 244 22,8 21,2 23,3
(I@) (%) 7,3 10,2 7.4 1,3 4,9 39 0,6 - 1,0 0,1 31 4,5 -2,2
Ref. ggt)erior 890 10,37 13,22 16,23 20,71 24,06 26,93 26,76 2246 1994 12,29 1215 18,47

Lo primero que se adivina del andlisis de los datos es que en las aulas de la fachada este la
temperatura media en horario lectivo supera el valor maximo recomendado para interiores por
el RITE, 27°C, tanto en junio como en septiembre. Esto ocurre antes de las intervenciones, pero,
también para el mes de junio, después de las intervenciones.

Por otro lado, un primer analisis muestra que las diferencias entre las dos fachadas se reducen
(teniendo en cuenta que la fachada este, la que se ha intervenido, es la que sufria mayores
temperaturas), lo que podria indicar que el sistema FAVE tendria un impacto positivo. Se
considera la fachada oeste de referencia porgue en ella no se han realizado intervenciones. Aun
asi, hay que considerar que aln se necesitan 2 0 3 afios mas para que la vegetacion trepadora
alcance un desarrollo adecuado.

Por otro lado, analizando el mes de julio (para el de agosto después de la intervencidn no se
dispone de datos suficientes por problemas con la red wifi con el colegio cerrado) para las
cubiertas, se puede apreciar también una reduccion en la deferencia entre ellas igualandose la
temperatura en todo el colegio. Esto se podria asociar al efecto de la cubierta CUVE y su efecto
de aislamiento térmico en los meses en los que el sol es més perpendicular y en los que el
colegio se mantiene cerrado y por lo tanto los datos registrados tendrian una mejor influencia
de los comportamientos de ventilacion en las aulas.

El analisis de los meses mas célidos de actividad lectiva, junio y septiembre, permite apreciar
que las diferencias entre las fachadas parecen reducirse. En junio las temperaturas exteriores
fueron superiores (24°C en el periodo después de la intervencion frente a 22°C de media diaria
en el periodo anterior) y sin embargo en el interior del colegio las temperaturas medias
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solamente aumentaron en la fachada este en 0,5 °C (26,9°C antes de las intervenciones y 27,4°C
después) y el porcentaje de variacion entre fachadas se redujo de un 10% a un 6%. En el mes
de septiembre se encuentra algo similar. Las temperaturas exteriores fueron 23,4°C y 22,4°C
respectivamente. La variacion entre fachadas se redujo de un 6,6% a un 2,7% y las temperaturas
fueron 28,6°C y 26,9°C.

Por otro lado, se ha realizado el mismo estudio con las temperaturas maximas (aunque no se
dispone de ese valor de la estacion de referencia). En las Tabla 46 y Tabla 47 se muestran los
valores mensuales de las temperaturas maximas agregados por fachada y planta antes y después
de las intervenciones, respectivamente.

Tabla 46. Promedios mensuales de las temperaturas maximas agregados por fachada y por planta
antes de las intervenciones.

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
ESTE 24,4 25,4 25,8 26,0 30,8 315 349 34,7 329 284 253 24,3 35,1
OESTE 27,9 26,3 26,5 224 27,3 28,7 33,0 32,4 31,1 31,1 25,8 24,5 34,1
(Toeste-Teste)
(%) 12,4 3,2 25 -165  -129 -98 -5,9 -7,3 -6,1 8,8 1,7 0,7 -2,8
PLAI\-II—'IO'eXeO 25,3 24,6 25,3 26,6 29,2 293 332 33,1 320 278 24,6 23,3 334
PLANTA 1 26,1 26,5 26,6 23,2 29,5 31,0 34,8 34,2 323 306 26,1 25,0 35,6

- [o)
(TF’l—TTF’:}(/") 31 75 48 -147 09 56 48 32 09 93 56 69 62

Tabla 47. Promedios mensuales de las temperaturas maximas agregados por fachada y por planta
después de las intervenciones.

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Toul
ESTE 247 259 268 267 312 370 332 324 293 288 262 254 370
OESTE 247 255 261 274 276 323 315 314 285 278 266 260 325
- 0,
(I‘L“e—TT“‘:)- 0 42 46 30 24 130 -148 55 -32 28 37 14 23  -139
oeste
PLANTA 0 230 238 251 271 293 344 326 319 294 300 250 239 346
PLANTA 1 258 270 275 269 301 356 324 - 287 213 272 268 356
- 0,
(I”—TTF’;? 0 109 120 89 -06 25 36 06 -  -24 -100 84 108 29
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En este caso se pueden realizar comentarios similares a los realizados anteriormente, pero se
puede apreciar como las temperaturas méximas alcanzadas en el interior del colegio desde mayo
hasta octubre parecen excesivas.

Por otro lado, analizando las variaciones por fachadas, para el mes de junio se encuentra un
aumento considerable. Ademaés, corresponde con temperaturas méaximas después de las
intervenciones que se antojan excesivas. Ello es asociado a que valores puntuales de
temperaturas maximas pueden verse influenciadas por comportamientos de ventilacion
puntuales que disparen el registro diario. En el mes de septiembre ya no se encuentra este
comportamiento. Se produjo una reduccion en la diferencia desde el 6,1% hasta el 2,8% y una
reduccion en las temperaturas maximas (para la fachada este) de 32,9°C a 29,3°C cuando las
temperaturas exteriores fueron similares (23,4°C y 22,4°C respectivamente).

En relacion a la diferencia entre plantas, las diferencias se redujeron en todos los meses calidos
desde junio hasta octubre asociandose este hecho al impacto de las cubiertas vegetadas del
sistema mBiG CUVE.

Asi, se puede concluir que el anélisis de la informacion registrada parece mostrar que después
de las intervenciones, las temperaturas interiores son menores a las que se habria podido tener
sin ellas. Sin embargo, se considera que es necesario ampliar el periodo de monitorizacién por
parte de la Diputacién de Badajoz después de la finalizacion del proyecto para evaluar el
impacto cuando la especie vegetal trepadora de la SbN mBiG FAVE se haya desarrollado
completamente. En estos primeros afios de monitorizacion aun el sombreado que produce en
verano no es completo.

Igualmente, se recomienda concienciar al profesorado para realizar la apertura y el cierre de las
ventanas de forma adecuada para evitar que, entre calor del exterior, especialmente en las
épocas de mas calor. En las épocas frias se podrian realizar los mismos comentarios buscando
el ahorro energético y una mejor calidad del aire interior. Sin embargo, de cara al confort
térmico estos comentarios tienen un menor impacto en los meses frios.

Sin embargo, con los datos recogidos se ha ido realizando estudios interesantes de forma
preliminar. Se ha establecido el periodo de apertura nocturna de las ventanas automaticas
buscando el enfriamiento del interior del edificio durante la noche.

En la Figura 87 se puede ver la evolucion de las temperaturas en dos aulas, una orientada al este
(con mayor variacion y mayores valores maximos durante el periodo lectivo) y otra al oeste.
Ademas, se muestra la evolucién de la temperatura exterior. Como se puede apreciar las
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temperaturas alcanzadas ya en mayo de 2022 en periodo lectivo son excepcionalmente altas
superando muchos dias los 27°C y llegando hasta los 31°C en el interior de las aulas. También
se puede apreciar como las minimas en algunas semanas no bajan de los 25 °C, lo que supone
comenzar la jornada escolar ya con temperaturas muy altas.
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Figura 87. Perfil de temperaturas en un aula orientada al este (arriba), al oeste (centro) y en el
exterior (este).
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Siguiendo con el andlisis de la Figura 87, analizando las temperaturas exteriores se puede
encontrar un periodo adecuado para la apertura de ventanas buscando el enfriamiento del
interior del edificio. Esta programacion, realizada con la informacion registrada en mayo,
también puede ser valida para ser empleada en junio, septiembre u octubre, pero su efectividad
dependerd fundamentalmente de la meteorologia y sobre todo de la aparicion de olas de calor
asociadas con noches tropicales (temperatura minima superior a 25°C). Si estas situaciones se
hiciesen demasiado frecuentes habria que evaluar otras medidas para reducir las temperaturas.

En la figura siguiente se muestran las diferencias en las temperaturas entre el interior y el
exterior del colegio. Se puede ver cdmo la apertura de las ventanas en periodo nocturno puede
hacer circular aire a menos temperatura desde el exterior al interior del edificio, refrescandolo
parcialmente. Esta accion ya puede ser llevada a cabo. El periodo propuesto es entre las 3:00h
y las 9:00h.

23h 3h Perfil de las temperaturas
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- Semana : semana avanza el verano.

La aplicacion de estas medidas no se ha podido valorar con la informacion disponible porque
ha habido varios problemas con la programacion de las ventanas y no se han podido ajustar
monitorizacion realizada. Este tema se resolvera y se analizara su impacto durante la época de
mas calor del curso actual.
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11.2 Temperatura de envolvente de edificios

Mediante la toma de imégenes termograficas se evalla de forma cualitativa el impacto en la
reduccion de temperaturas de la envolvente del edificio. En este caso, la toma de imagenes se
ha realizado tras la implementacion de las soluciones y se comparan las temperaturas de la
envolvente afectada por las intervenciones respecto a aquellas superficies que mantienen las
caracteristicas previas a la implementacién. La toma de imagenes se hizo el 21/06/2022 con
una temperatura ambiental de 31°C.

La temperatura superficial de la fachada Este se ve afectada principalmente por el sistema
FAVE, que proporciona sombreamiento. Las imagenes térmicas muestran que las superficies
asociadas al sistema FAVE tienen menor temperatura superficial respecto a las superficies que
mantienen las caracteristicas originales (Figura 88). Esta diferencia es muy pequefia debido
principalmente a que la vegetacidn aun no ha cubierto la estructura por completo, teniendo un
menor impacto.

Figura 88. Temperaturas superficiales de la fachada Este, CEIP Gabriela Mistral

La temperatura superficial de las cubiertas se ve afectada por la instalacion de los 3 tipos de
cubierta verde (CUVE-SUS, CUVE-1 y CUVE-2). Las imagenes térmicas muestran que las
superficies de las cubiertas verdes tienen menor temperatura superficial respecto a las cubiertas
originales (Figura 89). La diferencia entre temperaturas es muy notable, habiendo diferencias
entre los tipos de cubierta, segun el tipo de vegetacion y el grado de cobertura vegetal.
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Figura 89. Temperaturas superficiales de cubierta, CEIP Gabriela Mistral

Se observa a través de las imagenes térmicas que las cubiertas verdes reducen en gran medida
las temperaturas superficiales y en menor medida el sistema FAVE, a la espera de que la
vegetacion termine por cubrir el sistema.

Ademas, mediante sensores se analiza la influencia de la implementacién de las SbN en las
temperaturas de las superficies de los muros y cubiertas, asi como en su entorno cercano
(Marijuan, R., et al. 2022).

Para determinar el comportamiento de las cubiertas vegetales, la instrumentacion se ha
colocado dentro de dos aulas rehabilitadas mediante este elemento (AP-1y AP-2). En el interior
de cada aula se ha situado un sensor de temperatura superficial en el lecho bajo de la cubierta,
un sensor de temperatura ambiental en el interior de cada espacio y uno en el exterior sobre la
cubierta verde. Las cubiertas vegetales monitorizadas presentan caracteristicas distintas en
cuanto a densidad de vegetacion y altura de plantas: CUVE-SUSBDPA, baja densidad de poca
altura y CUVE-SUSADGA, alta densidad de gran altura. Respecto al andlisis de fachada, se
han colocado los sensores de temperatura ambiental y superficial interiores y, en la cara externa
del muro, el sensor por radio de temperatura ambiental exterior. Ambas fachadas estan
orientadas al Este y se encuentran protegidas con el sistema FAVE. Una de las aulas se
encuentra protegida con el sistema FAVE-2, el cual dispone de una pantalla adicional dispuesta
verticalmente, denominada toldo verde. En la otra aula esta presente el FAVE-1, compuesto de
una malla de acero donde trepa la vegetacion.

La monitorizacion se ha llevado a cabo en el mes de junio del 2022, entre los dias 22 al 26 (4
dias). A pesar de realizar la monitorizacién en verano, la temperatura exterior se ha presentado
atipicamente por debajo de lo esperado, ademas, en la zona se presentaron algunas lluvias
durante la monitorizacion.
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La medicién del impacto en las temperaturas de la envolvente se debe principalmente a la
instalacion de cubiertas y fachadas verdes y se ha evaluado segun 3 parametros: Temperatura
interior; Temperatura exterior de cubiertas y fachadas; Temperatura superficial interior.

La Temperatura interior se ha medido en dos aulas contiguas, la AP-1 con el sensor Ti_1y
la AP-2 con el sensor Ti_4, resultando en una diferencia de temperaturas muy pequefia (Figura
90). El aire se presenta ligeramente mas frio en la segunda habitacion quiza debido a la mayor
densidad de la capa vegetal que contiene la cubierta de esta aula, el sistema CUVE-SUSADGA.
Sin embargo, ante la poca diferencia se requieren més pruebas al respecto.

Temperatura interior
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Figura 90. Temperaturas interiores en las aulas AP-1y AP-2

La Temperatura exterior de la cubierta se ha medido en dos tipos de cubiertas diferentes
contiguas, de baja densidad y poca altura (CUVE-SUSBDPA) y una cubierta de alta densidad
y gran altura (CUVE-SUSADGA). Las temperaturas mas altas las registra el sensor ubicado
sobre la cubierta CUVE- SUSBDPA (Te-1), con un promedio de 21.72°C, mientras que el sensor
ubicado sobre la CUVE-SUSADGA registra 19.54°C. Las méaximas temperaturas alcanzadas
por estos sensores son 33.90°C y 28.30°C respectivamente (Figura 91). Las temperaturas mas
altas de la CUVE- SUSBDPA pueden estar vinculadas a la mayor exposicién solar de la cubierta
vegetal con respecto a la CUVE-SUSADGA, la cual presenta mayor proteccion a los rayos
solares por su composicion vegetal. Finalmente, la méxima diferencia entre el Te_1yel Te 4
es de 7.80°C.
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Temperturas exteriores en cubiertas

Te_ 1 Te_4

NAVANLN

Figura 91. Registro de temperaturas exteriores sobre las distintas cubiertas vegetales.
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La Temperatura exterior de la fachada se ha medido cerca de muros orientados al este,
pertenecientes al aula AP-1 (sensor Te_2) y al aula de usos multiples (sensor Te_3), ambos
incluyen la estructura FAVE. La principal diferencia radica en que el muro del aula de usos
multiples esta protegido con el sistema FAVE-2, que integra la pantalla para soporte vegetal
que lo convierte en un protector solar completo; mientras que el sensor referente a Te_2 se
ubica cerca del sistema FAVE-1, el cual Unicamente posee una malla metélica donde la
vegetacion no ha podido aun cubrir por completo el panel, permitiendo la entrada de radiacion
solar.

El punto Te_2 registra una temperatura promedio de 24.05°C y el Te_3 de 21.05°C, los registros
maximos de 35.90°C y 28.90°C, aunque la diferencia maxima registrada es de 10.80°C. El
elemento que tiene mayor presencia vegetal es el que permanece mas fresco durante la mafiana
y las primeras horas después de mediodia (Figura 92).
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Temperturas exteriores en muros
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Figura 92. Registro de temperaturas ambientales en el exterior cercanas a muros

La Temperatura superficial de las aulas AP-1 y AP-2 presentan cifras muy similares entre si,
tal como sucedio con los registros de temperatura interior de las mismas aulas. En promedio, la
cubierta de la AP-1 (Ts_1) registra 26.63°C de temperatura superficial mientras que el sensor
de la cubierta de la AP-2 (Ts_4) registra 26.29°C, es decir, existen solamente 0.34°C de
diferencia. Los registros maximos tampoco presentan diferencias considerables entre si,
alcanzando los 27.30°C en la cubierta de la AP-1y 27.20°C la cubierta de la AP-2, siendo la
segunda cubierta la que tiene una seccién de mayor densidad y altura de vegetacion. Aunque la
diferencia es minima, la losa con cubierta verde de alta densidad y altura vegetal presenta las
cifras més bajas.

A pesar de que en la mayoria de los casos la diferencia entre los registros de temperatura no es
muy considerable, se puede distinguir una constante entre los resultados. Los elementos
constructivos con mayor presencia vegetal y ambientes cercanos a estos registran menores
temperaturas que aquellos elementos con poca vegetacion o que no se encuentran proximos a
estas estructuras. Este comportamiento es mayormente visible en los registros de temperatura
exterior cercanos a las cubiertas y a los muros de la fachada Este. Entre las cubiertas vegetales,
la que contiene la vegetacion mas densa y con plantas de mayor altura es la que registra
temperaturas exteriores notablemente mas frescas, mientras que el muro cercano a la cubierta
con vegetacion y protegido con el sistema FAVE que afiade la pantalla vegetal registra un
ambiente exterior considerablemente mas fresco que aquel protegido con el mismo sistema,
pero sin esta pantalla.
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Hay que tener en cuenta, que el estudio se realizd en una semana de verano atipica con
temperaturas mas bajas que la media y escasa radiacion por nubes. Seria de esperar encontrar
mayores diferencias entre los distintos espacios medidos debido a la proteccion solar de la
vegetacion, en condiciones de mayor soleamiento.

11.3 Condiciones ambientales exteriores del edificio

Para este indicador, en el exterior del edificio se han situado dos sensores, uno en la fachada
este (2413) y otro en la fachada oeste (2427). Estos sensores se instalaron en septiembre de
2019. Algunos valores no se han recogido actualmente porque la sefial de la red wifi se pierde
en ocasiones ya que en el exterior la cobertura es peor. A modo de ejemplo, en la Figura 93°,
se muestra la evolucion de los registros de ambos para el afio 2020. Como se puede apreciar en
la figura mencionada anteriormente, los perfiles de temperaturas en ambas fachadas siguen
perfiles similares, pero se aprecia una mayor variacion en la cara sur en los meses de verano y
temperaturas maximas altas en la cara oeste en los meses de invierno.

Perfil de temperaturas en el exterior del edificio
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Figura 93. Perfil de temperaturas en el exterior del edificio. Sensor 2413 cara este y sensor 2427 cara
oeste.

5 Los descensos de ambas graficas en verano se deben a valores perdidos que la herramienta de gréficas los integra
como un 0 en lugar de obviarlos.
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El impacto esperado en este indicador es una reduccion significativa de las temperaturas
exteriores medias y maximas en las épocas de verano. De esta forma, se mostraria como acttian
las SbN protegiendo el edificio de la radiacion solar en verano, reduciendo asi la carga térmica
que aporta la insolacion.

En la Figura 94 y en la Figura 95 se muestran las temperaturas medias mensuales para cada una
de las fachadas antes y después de las intervenciones, respectivamente. Para hacer este andlisis
se ha considerado todo el dia, no solo el horario lectivo, y todos los dias de la semana. Como
se puede apreciar, las temperaturas se reducen después de las intervenciones, especialmente en
la fachada este. A modo de referencia, en la Figura 96 se presentan las temperaturas medias
antes y después de las intervenciones en la estacion meteoroldgica de la AEMET® en Mérida,
usada como referencia.

Como se puede apreciar, antes y después de las intervenciones tanto en el colegio como en la
referencia se ha producido un descenso en las temperaturas medias. Sin embargo, lo que si que
parece mas relevante es que el descenso producido en las temperaturas de los meses mas
calurosos en la fachada este ha sido significativamente mayor que en la fachada oeste, en la que
no se han realizado intervenciones. De hecho, antes de las intervenciones la temperaturas
medias en la fachada este eran mayores que las de la fachada oeste (desde mayo a octubre) y
después de las intervenciones son similares.

® AEMET — Agencia estatal de meteorologia de Espafia. https://www.aemet.es/
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Figura 94. Promedio mensual para los sensores exteriores antes de las intervenciones.
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Figura 95. Promedio mensual para los sensores exteriores después de las intervenciones.
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Figura 96. Evolucion mensual de las temperaturas medias exteriores antes (arriba) y después
(debajo) de las intervenciones en la estacién de referencia de la AEMET en Mérida.

Por otro lado, un analisis similar realizado con las temperaturas maximas diarias alcanzadas en
cada fachada muestra que cuando las temperaturas en la fachada oeste han aumentado después
de las intervenciones en todos los meses calidos excepto en agosto, en la fachada este (con la
SbN mBiG FAVE implementada) se puede apreciar como estas temperaturas se reducen de
forma significativa.
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Figura 97. Promedio mensual de las temperaturas maximas diarias para los sensores
exteriores, antes (arriba) y después (debajo) de las intervenciones.

Asi, como conclusion a este indicador se puede decir que el sistema mBiG FAVE, que es la
SbN implementada en la fachada este del colegio de Solana de los Barros (Badajoz), parece
mostrar un impacto en la reduccion de la insolacion que recibe la fachada de los edificios a
adaptar y una reduccion de la temperatura de la misma. Asi, se puede recomendar su
implementacidn con el objetivo de reducir la insolacion de los edificios, y, por lo tanto, como
apoyo a la adaptacion de los edificios al cambio climético y para mejorar el confort térmico en
su interior.
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11.4 Modelizacién de los ahorros energéticos producidos

Este indicador muestra los resultados de la influencia de la aplicacion de SbN sobre la demanda
de refrigeracion de espacios mediante simulaciones dindmicas de edificios (Gomez, G. et al.,
2020).

Como herramienta de simulacion energética se ha utilizado Design Builder, version 4.7. Este
programa ofrece la posibilidad de optimizar un disefio eficiente de los edificios, mediante
simulaciones dindmicas de su comportamiento térmico. Esta soportado por el motor de calculo
EnergyPlus. El modelo energético se ha calibrado con datos reales de monitorizacion. Se han
analizado diferentes escenarios, dando lugar a una amplia gama de resultados en términos de
mejoras en la demanda energética -suponiendo un sistema de refrigeracion.

A continuacion, se definen los diferentes escenarios que se han considerado:

= Escenario 0: Estado inicial (El). El edificio se modela considerando cada planta como
una zona independiente. Se considera una ocupacion de 0,3p/m2.

= Escenario 1: Sistema de fachada verde (FAVE) en la fachada Este.

= Escenario 2: Escenario 1 més Sistema de Arbolado (SA) en la fachada Oeste.

= Escenario 3: Escenario 2 méas Cubierta Verde (CUVE).

= Escenario 4: Escenario 3 més ventilacion natural (VN). Se ha modelizado una tasa de
renovacion de aire (TCA) de 5h-1 durante la noche. El valor calculado segun la
normativa espafiola RITE para garantizar una buena calidad del aire interior.

Andlisis de la reduccion de la demanda de refrigeracién

La Figura 98 muestra los resultados de la simulacion de la demanda de refrigeracion. El
escenario 0 incluye un sistema de refrigeracion estandar ficticio para calcular la demanda de
referencia (representada como el 100%). La Figura 98 ilustra la demanda de refrigeracion
estimada segun la escala de eficiencia energética. Muestra una mejora de dos escalones entre
los escenarios 0 y 4.

Como puede verse, el escenario 4 alcanza hasta un 40% de reduccion.
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Figura 98. Tasa anual de reduccion de la demanda de refrigeracién tras la implantacién del SBN; (b)
Mejora en la escala de eficiencia energética, escenario 0 a 4. https://www.idae.es

Por lo tanto, la adicion de diferentes SBN puede suponer una reduccién de casi el 60% de la
demanda de refrigeracién cuando se aplican todos los escenarios.

11.5 Estimacion del ahorro en calefaccion

El CEIP Gabriela Mistral de Solana de los Barros en Badajos tiene un sistema de calefaccién
mediante caldera de gaséleo. Para este indicador se empleara el volumen de este combustible
como variable para hacer los calculos. Ademas, empleando los datos de la estacion de la
AEMET’ de Mérida se han calculado las temperaturas medias para cada afio en los meses mas
frios, enero, febrero, marzo, noviembre y diciembre.

Como se puede apreciar Tabla 48 los consumos son bastante variables en el transcurso de los
afios analizados. Un primer punto a tener en cuenta que son cantidades compradas en el citado
mes, no el consumo real que se ha tenido ese mes. Por otro lado, hay que resefiar que tanto el
afio 2020 como el 2021 han estado altamente influenciados por el impacto de la pandemia de
COVID 19. En el primero por el confinamiento y el segundo por los protocolos de ventanas
abiertas. Asi, y asumiendo las limitaciones de los célculos realizados, y empleando como valor
para comparar el ratio entre el consumo de combustible y la temperatura media de los meses
frios se puede apreciar como tanto en 2022 como en 2023 se ha producido un importante

7 Agencia Estatal de Meteorologia. https://www.aemet.es/es/datos_abiertoss AEMET_OpenData
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descenso en comparacion con el afio 2019. Este descenso es del 30% en cuanto al combustible
se refiere (considerando un valor medio para los consumos de 2022 y 2023).

Tabla 48. Consumo de gasoil, temperatura media en meses frios y ratio para valorar el consumo de
gasoil para calefaccion.

Otro factor a considerar en esta valoracion seria el coste del combustible en los Ultimos afios.
En esta grafica se muestra la evolucion del coste del gasoleo de calefaccion en Castilla y
Ledn (de evolucion similar al que se haya tenido en la regidon de Extremadura). Se puede ver
como el precio ha aumentado considerablemente en los Gltimos afios y el descenso en el
consumo también puede haberse debido a politicas de ahorro por parte de la administracion
correspondiente. Sin embargo, nuestro diagnostico seria que el mejor aislamiento de las
cubiertas por la implantacion de las SbN ha provocado una reducciéon del consumo de
combustible para calefaccién, aunque no es posible asignar un valor a esta reduccion por no ser
posible separar de las diferentes circunstancias comentadas.
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Gestion del agua

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

Datos no disponibles.

12.2 Ahorro en la gestién del agua de lluvia

Régimen de temperaturas y pluviometria

A continuacion, se presenta el climodiagrama correspondiente a los datos de la estacion de
Badajoz-Dofia Teresa. Como se puede observar, existe un periodo de sequia durante los meses
de verano, que empieza de forma temprana a finales de mayo y se extiende hasta septiembre.

Climodiagrama
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La presencia de riego artificial garantiza la disponibilidad de agua durante la época de sequia.
Teniendo en cuenta las especies plantadas en las cubiertas (tipo Sedum), se puede asumir que
la fenologia de esta especie abarca un periodo de crecimiento vegetativo durante los meses
calidos (abril hasta septiembre), y un parén de reposo durante los meses frios.

Para la estimacién de la condicion de humedad, se ha partido de los datos meteoroldgicos
proporcionados por la AEMET correspondientes a la estacién de Badajoz (identificador
4410X), de septiembre de 2019 a agosto de 2023. Para cada dia, se han estimado las condiciones
de humedad correspondientes a la suma de precipitacion de los 5 dias anteriores, atendiendo a
la Tabla 1.
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Con esta tabla y la consideracion del periodo vegetativo se ha calculado la condicion de
humedad en todo el periodo estudiado. Como se puede observar, la condicion de humedad mas
frecuente es la I, si bien también se dan las otras dos condiciones durante el periodo estudiado.

Tabla 49. % frecuencia de cada condicion de humedad del periodo estudiado

| 28% | 18% | 22% | 28% 8% 5% 1% 9% | 21% | 41% | 36%
1 5% 2% 1% 3% 1% 1% 4% 6%
] 2% 1% 3% 7%

Tipos de superficies

Para este apartado se consideran solo las superficies horizontales intervenidas. Los datos de
superficies de actuacion se han obtenido a partir del proyecto de ejecucion de las obras del
colegio de Solana de los Barros.

Tabla 50. Superficies de actuacién segun proyecto constructivo

RESUMEN SUPERFICIES [ver anexo 4.5):

NIVEL -1 COTA 287 iy o orrsa TOTALES

faiare =R 1920 |[2ahS | 1ea4s [FRCHAOAS |l qagyp | TRCHDRS  lagis | FRCHIOAS 400,50
CUBIERTAS e |e7op | CERERUS [ 14300 | SUEERTES | 20000 | SHEERIE 430,00
TOTAL 117990 | TOTAL 28045 | TOTAL 20270 | TOTAL 24815 1.991,20

(¥} 258,00 m2 mediante Zonas vegetales (péantacion de jazming v pérgolas en & presente Proyecto. Bl resto hasta 706,30 m2 en zonas exteriores, (450 m2),
mediante plantaciones de especies vegetales que realizara el socio coordinador del proyects LIFE (CSIC) segin accion C_2.5. S esfiman 150 uds / 3 colegios
del proyecto LIFE= 50 uds de arbolado a plantar en este edificio. Con una superficie estirmada de 3x3 =9 m2 por cada arbol, se obtendran 50 uds x 9 m2/ud =
450 m2, mediante k2 actuacion del CSIC. Todo ello segun el siguiente apartado del PRESUPUESTO del proyects LIFE:

De estas zonas de actuacion, se consideran que tendran un impacto significativo en la gestion
del agua de lluvia las correspondientes a los suelos drenantes vegetales (451.70 m?) y las
cubiertas vegetales (430.00 m?).
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Antes de las actuaciones, la zona de los suelos drenantes estaba compuesta por una capa de
arena superficial sobre suelo compactado, mientras que las cubiertas estaban compuestas por
una capa de graba superficial sobre cubierta aislada.

Segun la tabla de clasificacion de los grupos hidrologicos (Tabla 2), estos suelos se pueden
clasificar en el grupo D, con una capacidad de infiltracion lenta 0 muy lenta. Si bien las
superficies consideradas tienen una capa de arena y grava respectivamente, estas capas son finas
y yacen sobre un lecho compactado o artificial que impide el paso de agua.

Tras las actuaciones, estos suelos tienen una capacidad mayor de infiltracion de agua, pudiendo
asumir que la velocidad de infiltracion aumenta a un tipo de suelo B o C, si bien se requieren
estudios empiricos para cada una de las superficies. Para este modelo se asumira un cambio a
superficie B.

Tabla 51. Superficies ex-ante y ex-post

Actuacion Superficies (m2) 1o 9°01091c0. Tipo geojogico

Suelos drenantes vegetales 451.70 D B

Cubiertas 430.00 D B

TOTAL 881.70

En cuanto al tipo de vegetacion instalada, partiamos de una situacién de suelo desnudo, y
pasamos a una vegetacion intensiva. En la situacion real del colegio, estos suelos se asemejan
a caminos en firme y prados permanentes respectivamente segln la tabla general para la
determinacion del nimero de curva. Los valores para las distintas condiciones de humedad, se
muestran a continuacion en negrita.

Tabla 52. Tabla general para la determinacion del nimero de curva para la situacion 11 (adaptado de
Martinez de Azagray Hevia, 2007)

TIPO VEGETACION SUELOA SUELOB SUELOC SUELOD

Caminos en firme

Prados permanentes
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Tabla 53. Tabla general para la determinacion del nimero de curva para la situacion | (adaptado de
Martinez de Azagra y Hevia, 2007)

TIPO VEGETACION SUELOA SUELOB SUELOC SUELOD

Caminos en firme

Prados permanentes

Tabla 54. Tabla general para la determinacién del nimero de curva para la situacion 111 (adaptado
de Martinez de Azagra y Hevia, 2007)

TIPO VEGETACION SUELOA SUELOB SUELOC SUELOD

Caminos en firme

Prados permanentes

Teniendo en cuenta todos los factores analizados, se han estimado las infiltraciones

Determinacién de la captacion

La instalacion y puesta en marcha de las SBN marca el inicio y el fin de la monitorizacion ex -
ante y ex - post dentro del periodo estudiado, tal y como se muestra a continuacion.

Tabla 55. Periodo de monitorizacion considerado

INICIO

BASELINE (ex — ante) 2019-09-01 2021-10-31

SBN (ex — post) 2021-11-01 2023-07-31 (actual)

Calculados los valores de Captacion (agua de lluvia interceptada por las superficies) y
Escorrentia (agua de lluvia que escapa por superficie), se ha realizado una evaluacién exante
(previa a la instalacion de las SBN) y expost (tras la instalacion), estimado tedricamente, el %
de agua de escorrentia en ambos casos.

El siguiente grafico muestra la situacion exante, en la que se estima que se han captado 952,5
mm de agua de lluvia, y se han emitido por escorrentia un total de 143,5 mm, lo que supone la
pérdida de un 13% de agua por escorrentia.
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Figura 99. Evolucion del Volumen de agua captado (mm) y escorrentia ExAnte

El siguiente grafico muestra la situacién expost, en la que se estima que se han captado 635.3
mm de agua de lluvia, y se han emitido por escorrentia un total de 17.3 mm, lo que supone la
pérdida de un 3% de agua por escorrentia.
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Figura 100. Evolucion del Volumen de agua captado (mm) y escorrentia ExPost

Teniendo en cuenta la distribucién normal de precipitaciones para la estacion meteorolégica
estudiada, en los meses de primavera y otofio se espera que se alcancen las mejores tasas de
captacion.
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Gestion de zonas verdes

13.1 Aumento de la biodiversidad vegetal y animal.

En el caso de Solana, se aprecia un importante aumento de la biodiversidad desde la instalacion
de las SbN, y eso pese a que solo se han podido realizar tres muestreos por el retraso en finalizar
las obras debido al COVID.

En el muestreo para elaborar la linea base se contabilizaron 29 especies, que aumentaron a 70
justo tras la instalacion de las SbN, y posteriormente se incrementaron en otras 36 especies.
Este grafico indica el nimero de especies Unicas para cada muestreo, el nimero que es
compartido con otro muestreo o el nimero de las que han desaparecido. En nuestro caso no se
ha perdido ninguna por el momento, lo que parece indicar que las especies que colonizan las
SBN instaladas se mantienen en el tiempo.

La Figura 101 figura muestra que antes de instalar las SbN el nimero de especies era muy bajo:
29 especies. Ocho meses después de la instalacion de las SbN (octubre 2022) el niumero de
especies habia aumentado a 70, de las cuales 32 son especies plantadas en las cubiertas y en las
fachadas verdes, lo que constituye un incremento neto de nueve especies. Pese a que este
incremento puede parecer bajo, hay que tener en cuenta de que estas especies plantadas actlan
como facilitadoras para el establecimiento de otras que no podrian colonizar los nuevos
sustratos por si mismas. Alguna de las especies plantadas acabard, casi con total seguridad,
desapareciendo, ya que la instalacion solo contempla el riego en los dos primeros afios, para
facilitar precisamente el éxito de la plantacion, pero para entonces se habran establecido ya
muchas especies autoctonas desde el banco de germoplasma natural de la zona.

Efectivamente, después de 14 meses de la instalacion de las SbN, el nimero de especies
aumento en 36 especies adicionales, hasta hacer un total de 91 especies en junio de 2023. Si
bien hasta la fecha no se ha perdido ninguna de las especies plantadas en las SbN, si que ha
disminuido su densidad, mientras que aumentaba la de especies autdctonas que han colonizado
las nuevas superficies.
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Figura 101. Diagrama que muestra las especies ganadas, perdidas y compartidas entre muestreos.

El andlisis de los numeros de Hill para estimar el nUmero de especies observadas (q0), especies
caracteristicas (g1, Shannon) y especies dominantes (g2, inverso de Simpson), indica que el
numero total de especies estimadas para la zona es de 157 (Figura 102), con la prevision de
alcanzar esa cifra tras ~7 muestreos, o ~3 afos.
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Figura 102. Curva de acumulacion de especies que indica que ~7 muestreos serian suficientes para
obtener una representacion apropiada de la biodiversidad en Solana de los Barros.

Es particularmente importante el aumento de las poblaciones de varias especies de
Armadillidium, especialmente A. nasatum Budde-Lund, 1833 (bicho-bola, Figura 103), porque
son detritivoros capaces de metabolizar metales pesados y, por tanto, eliminarlos del sustrato.

Figura 103. Armadillidium nasatum. Foto llona Loser (Wikipedia, CC BY-SA 4.0).

13.2 NUmero de especies vegetales autdctonas

En la linea base realizada antes de comenzar los trabajos en Solana se encontraron 15 especies
de plantas, todas ruderales y de escaso valor paisajistico. En la plantacion de las SbN se
utilizaron 32 especies vegetales, en su mayoria no autdctonas, pero que aseguraban el
establecimiento exitoso de la plantacion, ya que solo se iba a realizar riego en los primeros afios,
de forma que se facilitara el establecimiento de las plantas en los estadios iniciales de
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plantacion. El objetivo era que estas especies, escogidas por su resistencia, actuaran como
facilitadoras en la colonizacion por especies autoctonas con el paso del tiempo. En efecto, 14
meses después de la plantacion las cubiertas habian sido colonizadas por 16 especies
autéctonas adicionales, algunas de las cuales (e.g. Medicago sp, Trifolium sp. o Veronica
polita) cubren ya bastante superficie, a la vez que las plantas utilizadas en la plantacion reducen
la suya.
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Calidad del aire

14.1 Concentracién de diéxido de carbono en el interior del aula.

El perfil de las concentraciones medias de CO: en las aulas, que da una idea de la calidad del
aire del interior y del nivel de renovacién que existe, se ha visto modificado de forma muy
importante por efecto del cambio de habitos después de la pandemia COVID19. Como se puede
apreciar claramente en la Figura 104, las concentraciones después de la vuelta del
confinamiento se han reducido de forma muy significativa por la aplicacién de los protocolos
anti-COVID en los colegios. Sin embargo, en los ultimos meses parece que se observa una
relajacion en la aplicacidon de medidas recomendables de ventilacion en la época invernal.

Concentracion de CO,
—s0

\ —— 551

—1803

oct-18 may-19 dic-19 jun-20 ene-21 jul-21 feb-22 ago-22 mar-23 oct-23 abr-24

Fecha

Figura 104. Evolucion de las concentraciones mensuales medias de CO; en horario lectivo.

Para el analisis de los datos, en primer lugar, se analizaron los promedios mensuales de las
concentraciones medias antes y después de la intervencién. En primer lugar, comentar que los
huecos que aparecen se deben a la falta de registros por problemas en la wifi, fundamentalmente
durante los periodos de vacaciones. Ademas, algunos calculos (valores medios mensuales de
ciertos meses) pueden verse afectados por la ausencia de clases, lo que reduce los valores
promedios.

Recordar en este punto, que la concentracién de CO: en interiores aumenta fundamentalmente
por la respiracién humana. Hasta ciertos niveles (ver Tabla 15), este compuesto per se, no
representa un riesgo importante para la salud, pero si para el desarrollo de la actividad
intelectual, y sobre todo porque puede estar asociada a la falta de ventilacién y a una alta
concentracion de otros contaminantes que pueden producirse en interiores como compuestos
organicos volatiles o material particulado. Ademas, la concentracién de CO; es proporcional a
la cantidad de aerosoles humanos provenientes de hablar, toser, estornudar, etc. y que en caso
de que alguna persona tenga alguna enfermedad trasmisible pueden representar riesgos para la
salud.
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Como se puede apreciar en la Figura 105, las mayores concentraciones se concentran en los
meses frios en los que se ventila menos por las bajas temperaturas exteriores. Los valores
promedios recomendados se establecen por debajo de 800ppm para ambientes donde los riesgos
para la salud en caso de personas con enfermedades transmisibles (por el aire, por supuesto) en
el interior.
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Figura 105. Concentracion media mensual de CO; en las distintas aulas antes (arriba) y después de
las intervenciones (debajo).

A la vista de la Figura 105 no se observa ningin comportamiento claro entre el periodo pre- y
post- intervencion. En algunas aulas, los niveles de CO2 son menores después de la intervencion
y otros son mayores.

Por otro lado, analizando la concentracion media mensual de las concentraciones maximas
diarias de CO> en las distintas aulas antes y después de las intervenciones (ver Figura 106) se
pueden hacer comentarios similares a los referidos en el parrafo anterior. Algo que si parece
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relevante comentar es que, en algunas aulas las concentraciones alcanzadas parecen demasiado
altas y se deberia trabajar en soluciones para evitar concentraciones por encima de 1000ppm en
ningun momento.

Max. de [C02] (OE) [ppm]  Méx. de [CO2] (1) [pm]  Méx. de [CO2] (1E) [ppm]2 Méx. de [CO2] (10) [ppm] Max. de [CO2] (00) [ppm]
4500

4000
3500

3000

2500 us
m6
2
n7
1500 us
1
I 10
! Il [ [ I Il i’

Méx. de [CO2] (OE) [ppm] Max. de [CO2] (1E) [ppm] Méx. de [CO2] (1E) [ppm]2 Méx. de [CO2] (10) [ppm] Méx. de [CO2] (00) [ppm]

8
=1

5]
(=]
.

1%

3
n
=
=

]
s
~

Max. de [CO2] (OF) [ppm] Max. de [C0O2] (1E) [ppm]  Msx. de [CO2] (1E) [ppm]2  Max. de [CO2] (10) [ppm] Méx. de [CO2] (00) [ppm]

4500
4000 MES ~
3500
3000

2500

2000
w7
1500 us
u9
1
I mi0
0 II I I II

Méx. de [CO2] (0E) [ppm] Méx. de [CO2] (1E) [ppm] Méx. de [CO2] (1E) [ppm]2 Méx. de [CO2] (10) [ppm] Max. de [CO2] (00) [ppm]

g

n

3
]
H
B

]
oy
o

Figura 106. Concentracion media mensual de las concentraciones maximas diarias de CO; en las
distintas aulas antes (arriba) y después de las intervenciones (debajo).

Por otro lado, se han contabilizado el nimero de superaciones de una concentracion que se ha
considerado ya alta, 1500 ppm®, antes y después de las intervenciones. Asimismo, se cuantifica
el porcentaje sobre el total de medidas para relativizar los calculos y que no se vean afectados
por el nimero total de medidas. Evaluando este Gltimo valor en la Tabla 56, se puede apreciar

8 Se ha elegido este valor por no ser demasiado estricto con el de referencia para ambientes ideales (1000ppm).
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como parece producirse una reduccién en el porcentaje de la relacion entre superaciones y el
numero total de medidas. Solamente hay una clase en que esto no se produce de forma clara
(1EDb) y otra en la que se produce un ligero aumento (10).

Tabla 56. Numero de superaciones de la concentracion de CO; por encima de 1500ppm y porcentaje
sobre el total de los registros (un registro cada 15 minutos).

Aula OE AulalE | AulalEb Aula 10 Aula 00

Antes de las intervenciones

Registros totales (n°) 84434 84403 83985 84251 84490

Superaciones (n°) 391 607 25 273 976
0,46% 0,72% 0,03% 0,32% 1,16%
Después de las intervenciones

Reqgistros totales (n°) 84434 84403 83985 84251 84490

Superaciones (n°) 174 205 623 357 118
0,21% 0,24% 0,74% 0,42% 0,14%

Con los datos recogidos se han podido realizar ya estudios sobre el mejor horario de la apertura
de ventanas en el horario invernal buscando optimizar los momentos de ventilacion para
renovacion de aire con los de la maxima temperatura exterior. De esta forma se puede buscar
mejorar la calidad del aire de la forma mas eficiente posible desde el punto de vista energético.
Hay que decir, que normalmente para la renovacion del aire se requieren tiempos muy inferiores
a los requeridos para reducir la carga térmica del edificio, como ocurre en verano por la noche.
Para ello, en primer lugar, se analizaron los perfiles de concentracion de CO2 en cada aula.
Existen diferencias importantes entre unas aulas y otras por el nimero de alumnos y por las
costumbres de ventilacion de las profesoras. En algunas aulas ya se superaban los valores
recomendados desde las 9:30h (hora de entrada al colegio 9:00) y en otras tardaban algo mas.
Otro aspecto significativo era que, en algunas aulas, después de la jornada escolar, los valores
no alcanzaban los basales del exterior. Ello quiere decir que no se ventilaba convenientemente
después de finalizar las clases.
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Figura 107. Perfil de concentracion de CO; del aula con niveles mas altos la semana con los
promedios mas altos.

En paralelo se estudiaron los perfiles de temperaturas en la aulas y en el exterior buscando
maximizar el confort térmico y la eficiencia energética. Ademas, se intent6 encontrar un horario
que mejorara la calidad del aire en la mayoria de las clases una parte importante del tiempo.
Finalmente, el horario seleccionado fue abriendo de 9:30 a 10:00h, de 12:30 a 13:00 y luego de
15:00 a 16:00h combinando este Gltimo horario con una instruccion al personal de limpieza
para que abrieran las ventanas en la medida de lo posible.

Como resultado, se encontré que los valores promedio y los valores maximos para todas las
clases comparando semanas clave en noviembre (antes de la programacién de las ventanas) y
en diciembre eran menores después de aplicar el nuevo protocolo. De todas formas, la
evaluacion continua y la valoracion final se realizard empleando series temporales més largas.
Ademas, para conseguir optimizar la calidad del aire manteniendo el confort térmico es
necesario formar y concienciar al personal docente.

Tabla 57. Concentracion de CO, promedio en horario lectivo para una semana antes de la modificacion
de la programacion de las ventanas (46) y otra despues (51) del afio 2021.

554 557 997 2422
Semana Promedio Maximo @ Promedio Maximo @ Promedio = Méaximo Promedio Maximo
46 522 895 963 1813 1081 2153 651 1146
51 718 1782 730 1744 824 2305 620 1202

La evaluacion de los indicadores 14.2 se encuentra en proceso y se valoraran cuando la
implantacion de la vegetacion sea mas visible y pueda tener un impacto adecuado en ello.
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14.2 Niveles de reduccion de ruido procedente del exterior.

Los datos se recogen en las aulas que dan a fachada este, tanto en la planta baja como en la
primera, siendo un total de dos aulas. La recogida de datos se limita a las aulas de la fachada
este debido a que corresponde con las actuaciones que mayor influencia pueden tener sobre la
reduccion del ruido procedente del exterior: el sistema FAVE vy las cubiertas verdes.

El foco de sonido se coloca a una distancia de 10 m de la fachada este, orientado hacia la misma.
El altavoz esté en intensidad media y con los balances centrados y el volumen del movil se sube
al maximo. Para medir los decibelios de la fuente de sonido, el sondmetro se coloca a una
distancia de 1 metro del altavoz. Se emite ruido blanco durante 30 segundos por medicion. Por
cada aula, se realizan dos mediciones en dos situaciones diferentes: con la ventana abierta y con
la ventana cerrada. A su vez, cada medicion proporciona dos resultados: los valores pico y
medio (dB). EI sondmetro se sitla a un metro de la fachada este, a una altura de un metro.

En este caso, se considera que la principal fuente de ruido es el patio de infantil cuando se usa
en los recreos o actividades al exterior y haya clases en el interior. En un patio de colegio se
pueden llegar a alcanzar niveles de ruido de 90 dB. Otra fuente de ruido puede ser el trafico de
la calle colindante. Los niveles limite recomendados para tener un confort acustico en el interior
de las aulas se establece en 35-40 dB.

La recogida de datos de la situacion ex- ante, previo a la instalacion de SbN, se realizé el 8 de
junio de 2021. En la siguiente tabla se presentan los datos y resultados obtenidos durante las
mediciones de ruido (8/06/2021), los valores pico y medio para las aulas 1 y 2 con las ventanas
abiertas y cerradas.

Tabla 58. Valores pico y medio (dB) - 08/06/2021.
Fachada Este

Aula 1 (PB)

Aula 2 (P1)

Foco emision

Tor|  EDUARDO TORROJA

INSTITU i
REAL JARDIN ruik|  Instituto de Ciencias de la Construccion  ® o DPUTACION C' :
BOTANICO [ == 0e BADAJOZ “cimac Porto.

ROJA




LIFE my building is Green
LIFE17 ENV/ES/000088

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

Pagina 182 de 236

Como se puede apreciar en la siguiente figura, la planta primera presenta una mejor situacion
acustica interior respecto a la planta baja, tanto para los valores medios como picos, ya que se
encuentra mas alejada del foco de emision. Para valores pico casi no hay diferencia de 1-2 dB
entre tener las ventanas abiertas o cerradas. Incluso en la mejor situacion (planta primera con
ventanas cerradas) se supera el limite de 40 dB recomendado.

100 100
—~ 80 = 80
fea) T
= o
60 .~ 60
ks 3
o
= 40 —H—- - - £ 40 - < -
_g mPB ] mPB
> 20 mP1 £ 20 EP1
M Exterior W Exterior
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cerrada Abierta emision cerrada Abierta emision
8/06/2021 8/06/2021

Figura 108. Valores medios y picos de PB y P1 con la ventana abierta/cerrada

El plan After-LIFE contemplara la continuacion del proceso de monitorizacion para evaluar el
impacto en la reduccién de ruido en el CEIP Gabriela Mistral.

14.3 NUmero de especies bioindicadoras

Hasta ahora no se han detectado cambios en el tamafio de los talos de los liquenes o de las
almohadillas de briéfitos por el poco tiempo transcurrido desde la instalacion de las SBN. Si
que tenemos resultados sobre el niamero de bichos bola, de los que se observa un aumento del
numero de individuos capturados.

]
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Figura 109. Evolucion de la presencia de bichos bola

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

Las profesoras tratan con los alumnos los temas indicados en el Plan de Formacion de manera
informal, ya que no es algo que esté en el curriculum académico, pero que se puede trabajar en
el dia a dia.
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Regeneracion urbana

15.1 Medidas de eficiencia energética.

A continuacion, se detallan las medidas que se han tomado referentes a mejorar la eficiencia
energética del colegio.

- Mejora del aislamiento térmico de la envolvente mediante la instalacion de cubiertas
verdes (430 m?).

- Sustitucion de 5 unidades de carpinterias exteriores existentes para generar ventilacion
automatica, sustituyendo las hojas de ventana fija por una hoja basculante motorizada.
Las nuevas ventanas tienen un factor solar 50 frente al factor 65 de las carpinterias
existentes.

- Instalacion de sistemas de sombreamiento de la fachada mediante FAVE. Planta -1
incluye sistemas de sombreamiento horizontales y la planta 0 y +1 incluyen sistemas de
sombreamiento tanto horizontales como verticales.

La instalacion de cubiertas verdes implica una mejora en la resistencia térmica (m2K/W) de la
cubierta que variara segun el sistema de cubierta verde empleado. EI cambio de ventanas y la
instalacién de sistemas de sombreamiento disminuyen la radiacién absorbida por los huecos de
la fachada, minimizando la ganancia de calor interior.

En relacion al impacto de las intervenciones en el consumo de energia, en primer lugar, hay que
referir al indicador 11.5 consumo de energia para calefaccion ya comentado y calculado.

En relacion al consumo eléctrico por parte del edificio, no se han podido recopilar todas las
facturas para recoger el consumo. A continuacion, se muestra la tabla con los consumos de las
facturas presentadas por el Ayuntamiento de Solana de los Barros. Como se puede apreciar, no
se dispone de la informacion de todos los meses del periodo de aplicacion del Proyecto.

Sin embargo, si se puede apreciar como los consumos energéticos en invierno han decrecido a
lo largo de los afios. En época estival el comportamiento no esta claro. En los meses mas
caluroso en los que el colegio esta cerrado, julio y agosto, el consumo parece haber aumentado.
Este hecho tendra que ser revisado y comprobado por DIPBA en los afios siguiente y evaluar si
las instalaciones se dejan apagadas convenientemente y si la contribucion del sistema de riego
es importante. En este sentido se tendran que revisar los ajustes de la estacion de bombeo para
reducir el consumo energético de las bombas.
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Por otro lado, los meses calurosos con presencia de alumnos presentan una tendencia que no
esta clara. Cuando en mayo los consumos parecen estabilizarse, en septiembre y octubre
parecen reducirse de forma importante. Este hecho puede ser debido al mejor efecto de
sombreado y aislamiento térmico por parte de las SbN que llevan a la apertura de cortinas en la
fachada este reduciendo el consumo energético en iluminacion y a la reduccion de temperatura
(como se ha visto anteriormente) reduciendo el tiempo de uso de ventiladores y demas equipos
de refrigeracion portatiles empleados en el colegio. De todas formas, estas tendencias tendrian
que ser evaluadas en los préximos afios cuando las SbN se encuentren mas desarrolladas y el
efecto de los afios de la pandemia se diluya mas.

Tabla 59. Datos de consumo eléctrico del colegio de Solana de los Barros en Badajos.

Haciendo una estimacion del consumo anual antes de las intervenciones (2018-2021) y después
de las mismas (2022-2023), se observa una reduccion del consumo anual del colegio de un
11,2%.

15.2 Aumento de la superficie verde

Las actuaciones del proyecto han tenido un gran impacto en aumentar las superficies verdes del
CEIP Gabriel Mistral. Se han considerado nuevas zonas verdes los sistemas de fachada verde
FAVE 1y 2, los sistemas de cubierta verde CUVE-SUS, CUVE-1y CUVE-2, pérgolas PEVE

INSTITU

REAL JARDIN e i o i 09, w .
eusR|  Instituto de Ciencias de la Construccién @ :‘ g%ﬂ?{{ mClm ac PortO.

BOTANICO " ror| EDUARDO TORROJA

ROJA




LIFE my building is Green
S LIFE17 ENV/ES/000088
my building is green

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

Pagina 186 de 236

1y 2y nuevas zonas verdes. Los calculos se ha realizado con la superficie verde total que se
espera obtener con el desarrollo completo de la vegetacion.

En la tabla siguiente se muestran las superficies verdes implantadas y el total respecto a la
situacion de la linea base. Actualmente el colegio cuenta con 2577,77 m? de superficie verde,
un 145,52% maés respecto a la situacion previa.

Tabla 60. Superficies verdes implementadas

Superficie = Superficie Superficie | Incremento
verde verde verde %
intervencion previa final

Fachada | Pérgola | Cubierta

FAVE PEVE verde

Sitjelegilelss 400,50 173,3 420 534 1991,2 1049,9 2577,7 145,52 %

Zonas verdes

3000
— 2500
E B 7ona verde
@ 2000
% B Cubierta verde
g 1500
2 B Fachada verde
1000
m Pérgolas
500 M Nueva zona
verde
0

Baseline Post-intervencion

Figura 110. Incremento de las superficies verdes

En la Tabla 61 se compara el porcentaje de superficie verde respecto a la superficie total de la
parcela, comparando la situacion exante y expost.

Tabla 61. Porcentaje de superficies verdes

Sup. Zonas verdes Superficie total parcela % Zonas verdes

1.049,90 m2 5.669,20 m? 24,06 %

2577,7 m? 5.669,20 m? 45,46 %
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Gobernanza y participacion

16.1 Percepcion de los ciudadanos sobre la naturaleza urbana.

Las encuestas fueron realizadas en dos periodos, el primero de ellos previa a la instalacion de
las SbN, y el segundo de ellos hacia el final del proyecto, en octubre-noviembre de 2023. A
continuacidn, se presentan los resultados y la comparativa entre los dos periodos considerados.

Adultos
1. Perfil de las personas encuestadas.

La edad mayoritaria de las personas encuestadas se encuentra en torno a los 40 afios, con
oscilaciones entre los rangos de 26-40 y 40-55 entre los dos periodos estudiados. Por otro lado,
el 100% de los encuestados guardan relacién con el centro en ambos escenarios.

70,00%

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00% e —

26-40 40-55 55-69

EXANTE m EXPOST

Figura 111. Solana: Rango de edad de las personas encuestadas (izquierda) y relacion con el centro

Las personas que respondieron a la encuesta fueron mayoritariamente padres y madres, seguido
de profesores. En la evaluacion ex post también particip6 otro trabajador del centro.

EXANTE

1 m Otro trabajador o trabajadora del centro
® Padre, madre, tutor/a

exposT [ I R i

| [ | | [ Profesora o profesor

Figura 112. Solana: Perfiles de las personas encuestadas en cuanto a su relacién con el centro.

INSTITU
REAL JARDII’N EpUAR Instituto de Ciencias de la Construccion 0%, DIPU'I’ACION w H
BOTANICO | == 0 BADAJOZ ‘cimac Porto.

Tor|  EDUARDO TORROJA

ROJA




LIFE my building is Green
S LIFE17 ENV/ES/000088
my building is green

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

Pagina 189 de 236

Por otro lado, el lugar de residencia de las personas entrevistadas varia, siendo Solana el
municipio mas repetido en las respuestas. Sin embargo, un 55% reside en otros municipios en
el exante y un 44% en el expost.

EXANTE

EXPOST

w Solana de los Barros ~ m Otros municipios

Figura 113. Solana: Lugar de residencia.

En cuanto a la ocupacion, la mayoria de las personas entrevistadas tanto ex- ante como ex post
son trabajadores/as, si bien también hay una cierta representacion de personas desempleas y
otras actividades. Alrededor de la mitad tienen estudios universitarios, y en la evaluacidn exante
el segundo grupo mas relevante es de Formacidn profesional, mientras que en la evaluacion

expost, Primaria-secundaria.

EXANTE

EXPOST

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

= Trabajador o trabajadora ® Desempleado o desempleada ® Estudiante mOtro ™ Jubilado o jubilada

EXPOST

EXANTE

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

m Estudios universitarios ™ Primaria-secundaria ® Formacion profesional m Bachillerato m Otro

Figura 114. Solana: Area de actividad (arriba) y Nivel de estudios (abajo).

COMUNDADE MTERMUNICEAL

BOTANICO " ror| EDUARDO TORROJA

INSTITU
REAL JARDIN = ; — ; 09, w .
euk|  Instituto de Ciencias de la Construccién @ ? g%}?}%’; cimac Porto.

ROJA




LIFE my building is Green
LIFE17 ENV/ES/000088

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

Pagina 190 de 236
2. Conocimiento del proyecto

Mas del 90% de las personas encuestadas conocian previamente el proyecto, si bien el
porcentaje de desconocimiento, aun bajo, aumenta en el expost. Por otro lado, la mayor fuente
de informacion del proyecto es a través del colegio, especialmente en el caso del expost.

ExAnTE [
exposT
mNo

0% 20% 40% 60% 80% 100% =i

EXANTE
exposT

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

m A través de la Diputacion de Badajoz  m A través del colegio
m Charlaen el colegio MW Lo vi en las noticias o en redes sociales

ENA
Figura 115. Solana: Evaluacidn del conocimiento (arriba) y vias de acceso al mismo (abajo).

Se pidié a las personas encuestadas que valoraran el proyecto en cuanto a su interés en
conocerlo y cémo valora la utilidad de la iniciativa. En general, se observa un grado de interés
alto en el proyecto y en la valoracion de su utilidad, ya que mas del 50% de las respuestas han
obtenido una valoracion de 5. Por otro lado, el grado de interés aument6 desde el inicio del
proyecto al final, pasando de un valor medio de 4.28 a 4.44, al igual que la valoracién de su
utilidad que pasa de una valoracion media de 4.28 a 4.61.
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50,00% 70,00%
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40,00% 60,00%
50,00%
30,00% 40,00%
20,00% 30,00%
20,00%
10,00% e
. 10,00%
0,00 .
/ 0,00%
EXANTE EXPOST EXANTE EXPOST

H2 m3 E4m5

Figura 116. Solana: Grado de interés en el proyecto (izquierda) y valoracion del grado de utilidad
(derecha).

Ademas, la mayor parte de las personas encuestadas, apoyarian iniciativas similares en un 86%
(etapa inicial del proyecto) valor que aumenta hasta un 100% (final del proyecto).

ExanTe
exposT

0% 20% 40% 60% 80% 100% mIndiferente mNo mSi

Figura 117. Solana: ¢Apoyaria iniciativas similares?

3. Conocimiento e interés en las SbN

Las personas encuestadas valoraron su grado de conocimiento de las SbN en una escala de 1 a
5, resultando que tenian un conocimiento medio. Sin embargo, el valor promedio baja
ligeramente, de un 3.21 a un 3.17. Ademas, en general las personas encuestadas piensan que es
un conjunto de productos o servicios, porcentaje que es mayor en el caso del expost.
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70,00%

61%
60,00%
50,00%
1%
40,00%
30,00% 5%
20,00% 17% 17% 17%
10,00% /% I II 6% 6% 6%
0,00% - e —
EXANTE EXPOST

]l m2 u3 m4 ®5

EXANTE EXPOST

B Unservicio B Unproducto M Un conjunto de productosy servicios B (Qtros

Figura 118. Solana: Grado de conocimiento de las SbN (arriba) y su clasificacién segun las personas
encuestadas (abajo).

Ya en concreto, con respecto a las SbN planteadas en el colegio, se pregunté acerca del grado
de conocimiento que tienen de cada una de ellas. La SbN que resulté méas familiar para las
personas encuestadas fueron las soluciones de arbolado, en el exante. La SbN mas conocida
tras la evaluacion expost resulté ser las fachadas verdes. Es notable que el grado de
conocimiento de las SbN disminuye de media, durante la evaluacion expost, salvo en el caso de
los jardines de lluvia.
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3 ? ° o
° o
(-]
2,5
2
1,5
1
0,5
0
Cubiertas verdes Fachadas verdes Pavimento verde Soluciones de Jardines de lluvia 0 g ExANTE
drenante arbolado y SUDs
sombreado O EXPOST

Figura 119. Solana: Valoracion del grado de conocimiento de las SbN planteadas.

En cuanto al interés en las SbN, las soluciones de arbolado y cubiertas verdes son las que les
resultaron mas interesantes, si bien el grado de interés en todas las SbN disminuyé tras la
ejecucion del proyecto, salvo en el caso del pavimento verde drenante y los jardines de lluvia.

3,8
3,7 ®
L ]
3,6
3,5 [ ]
[ ] [ ]
3,4 ° ®
® ®
33
3,2
3,1
Cubiertas verdes Fachadas verdes Pavimento verde Soluciones de Jardines de lluvia Otros
® EXANTE
drenante arbolado y 0 SUDs
sombreado ® EXPOST

Figura 120. Solana: Valoracién del grado de interés de las SbN planteadas.
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También se preguntd acerca del grado de interés en participar en el disefio o implantacién de
las SbN. Las personas mostraron un mayor interés en aportar ideas y en el cuidado y
mantenimiento, si bien la valoracion disminuyo tras la instalacion de las SbN.

2,5
o
° b °
2
1,5
1
0,5
° e oo y o . . - EXANTE
Disefio: especies, Seleccidn de la localizacién Aportar ideas Cuidado y mantenimiento
dimensiones, etc. O EXPOST

Figura 121. Solana: Interés en participar en el disefio o implantacion de las SbN.

El rol que les gustaria tener a los encuestados es principalmente de voluntario/a, aunque varia
entre el antes y el después. El porcentaje aumenta de menos del 50% a mas del 60% tras el
expost. En la fase de exante hay un buen nimero de personas encuestadas que se decantan por
participar como trabajador/a en el montaje 0 mantenimiento, dar a conocer las SbN u otras
opciones.

EXPOST

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Voluntario/a ® Trabajador/a: montaje y/o mantenimiento

m Propietario/a del terreno o edificio m Dar a conocer las SbN a los demads ®m Otros

Figura 122. Solana: Interés en participar en el disefio o implantacion de las SbN.
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Preguntados por el beneficio que esperan conseguir, la opinidbn mas repetida en un primer
momento es que las SbN proporcionan beneficio ecoldgico (aire limpio, sombra, confort
térmico), mientras que en la evaluacion expost la opinion mas recogida es que hacen un entorno
mas feliz y saludable. También aumenta la percepcion de que las SbN transmiten valores
ecoldgicos en la educacion.

EXANTE EXPOST

Estética, hacer mas atractivo el colegio
m Mejora de los valores ecolagicos en la educacion
B Hacer un entorno mas feliz y saludable para nifios/as, padres y madres y trabajadores/as del centro
m Beneficio econdmico, por ejemplo, un producto/resultado que pueda vender por dinero, o nuevas
oportunidades de empleo
B Producto o resultado que se pueda utilizar o consumir: por ejemplo, agua de riego, hortalizas

m Beneficio ecologico, por ejemplo, aire limpio, sombra o confort térmico, etc.

Otro

Figura 123. Solana: Beneficio esperado de la implantacion de las SbN.

Preguntados acerca de quién deberia llevar la iniciativa en las SbN, mayoritariamente las
personas encuestadas opinaron que la administracion publica y local, por este orden. Por detras
de los organismos publicos, en el escenario exante se encuentran las empresas, y en el expost
estas ceden su protagonismo a los ciudadanos y comunidades locales.
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EXANTE EXPOST

B Administracion publica: Gobierno nacional

B Administracion local

B Empresas (de construccion, jardineria, etc.)
m Ciudadanos/as y comunidades locales
mONG's

B Otro

Figura 124. Solana: Entidades que deben iniciar las SbN.

En cuanto a la financiacidn de las SbN, un elevado porcentaje de las personas encuestadas
opinan que la financiacion debe ser publica, si bien en la encuesta expost, esta opinién no es la
mayoritaria, sino que es la opcidn de presupuestos participativos.
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EXANTE EXPOST

B Financiacion publica: a través de impuestos M Financiacian privada: mediante patrocinios B Presupuestos participativos B Otro

Figura 125. Solana: Como deberian financiarse las SbN.

En cuanto a la opinién con respecto a qué perfiles creen las personas encuestadas que son
necesarios para el disefio de las SbN para colegios, Arquitectos/as e ingenieros/as son los mas
valorados para esta tarea, mientras que padres y madres y Asociaciones y ONG’s se valoran
menos. La valoracion de casi todos los roles se mantiene practicamente igual durante la
evaluacion expost, excepto para asociaciones y ONGs, de las cuales se aumenta su valoracion.
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0,5

0

Arquitectosfas e  Padres y madres Alumnos/as Profesorado y Ciudadanos/as Asociaciones y Instituciones de
ingenieros/as educadores/as ONGs inivestigacion

EXANTE
O EXPOST

Figura 126. Solana: Perfiles que son necesarios en el disefio de las SbN.

Se facilitd a las personas encuestadas una lista de entidades y perfiles, y se les pidi6 que
valoraran de 1 a 5 como creen que deberian estar implicados en la implantacion de SbN. En
este sentido, les otorgaron una mayor puntuacion a los organismos publicos y un menor papel
a asociaciones y ONG’s en el exante, junto a ciudadanos en el expost. La valoracion en general
durante el expost aumento, a excepcion del caso de Ciudadanos/as.
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nacionales
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.. . O EXANTE O EXPOST
Ministerios)

Figura 127. Solana: Como deberian implicarse distintos perfiles en la implantacion de las SbN.

Similar pregunta, pero enfocada a la financiacion de las SbN, con resultados similares, con un
papel méas relevante por parte de los organismos publicos, y una menor implicacién por parte
de Ciudadanos, asociaciones y ONGs o PYMES. Es significativo que el promedio de la
valoracion disminuye durante el expost.

4,5
4 0] o)
3,5
! [o] o o (o}
3 Q
o] o] o ¢
2,5 Q Q Q
Po) lo]
2
1,5
1
0,5
0
Organismos  Organismos Grandes PYMES Ciudadanos/as Asociaciones y Instituciones Promedio de
publicos publicos Empresas y ONGs educativas  inivestigacion
locales regionales y/o Corporaciones
(Diputacion, nacionales
Ayuntamiento) (Consejerias,
Ministerios) O EXPOST O EXANTE

Figura 128. Solana: Como deberian implicarse distintos perfiles en la financiacion de las SbN.
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4. Conocimiento de los servicios ecosistémicos

Finalmente, se pidid a los encuestados los servicios ecosistémicos que creen que proveen cada
una de las SbN instaladas en el colegio. A continuacion, se muestran los resultados por servicio
ecosistémico.

5 Servicio ecosistémico: Mejora estética.

Los valores medios se mantienen entre 3 y
° o 4y su valoracion disminuye en la segunda
® encuesta salvo para el caso de la cubierta

verde.

Las soluciones de arbolado es la SbN con
mas percepcion de este servicio, tanto en el
: exante como en el expost.

Cubierta verde  Fachada verde Pavimento Soluciones de
drenante verde arbolado y

somgrealdo La cubierta verde es la SbN con menos
natural s - .

percepcion de este servicio, en el exante, y
EXANTE @ EXPOST el pavimento verde en el expost.

5 Servicio ecosistémico: Mejora de la
calidad del aire.

* Los valores medios se mantienen proximos
¢ a 4y su valoracion aumenta en la segunda
encuesta, a excepcion de las soluciones de

arbolado.

La fachada verde es la SbN con mas
1 percepcion de este servicio, en el exante, y

Cubierta verde  Fachada verde Pavimento Soluciones de

drenante verde  arbolado y la cubierta verde en el expost.

sombreado

aturel El pavimento verde drenante es la SbN con
EXANTE @ EXPOST menos percepcion de este servicio, en el
exante, y también en el expost.

" INSTITU
REAL JARDIN euir|  Instituto de Ciencias de la Construccién © ® o DIPUTACION 0 H
BOTANICO  [® . gpyaRDo TORROJA =" e BADAJOZ “cimac Porto.

ROJA




LIFE my building is Green
LIFE17 ENV/ES/000088

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

Pagina 201 de 236

5 Servicio ecosistémico: Secuestro de
carbono.

Los valores medios se mantienen entre 3 'y

o 4y su valoracion disminuye en la segunda

3 encuesta en el caso de la fachada verde y el
arbolado y sombreado natural.

El arbolado y sombreado natural es la SbN
con mas percepcion de este servicio, en el
Cubierta verde  Fachada verde Pavimento verde  Arbolado y exantea y tamblén en el eXPOSt

drenante sombreado

naturel La cubierta verde es la SbN con menos
percepcion de este servicio, en el exante, y
el pavimento verde drenante en el expost

EXANTE @ EXPOST

5 Servicio ecosistémico: Economia circular.

Los valores medios se mantienen por

. M debajo de 4 y su valoracion aumenta en la
s H T segunda encuesta a excepcion de la
fachada verde.
z Las soluciones de arbolado y sombreado
natural fachada verde es la SbN con maés
1 _ _ _ percepcion de este servicio, en el exante, y
Cubierta verde Fachada verde Pavimento verde Soluciones de .,
drenante arbolado y también en el expost.
sombreado
el La cubierta verde es la SbN con menos
percepcion de este servicio, en el exante, y
también en el expost, junto con la fachada
verde.
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Servicio ecosistémico: Mejora de la
calidad y la gestion del agua.

Los valores medios se mantienen por
debajo de 4 y su valoracion aumenta en la
segunda encuesta, a excepcion de las
soluciones de arbolado y sombreado
natural.

Las soluciones de arbolado y sombreado
natural es la SbN con mas percepcion de
este servicio, en el exante, mientras que en
el expost todas las valoraciones medias
estan muy igualadas.

La cubierta verde es la SbN con menos
percepcion de este servicio, en el exante, y
as soluciones de arbolado y sombreado
natural en el expost.

Servicio ecosistémico:
sensibilizacion ambiental.

Educaciéon y

Los valores medios se mantienen en torno
a 3y por encima de 4 en algin caso y su
valoraciobn aumenta en la segunda
encuesta, a excepcion del pavimento verde
drenante y las soluciones de arbolado y
sombreado natural.

Las soluciones de arbolado y sombreado
natural es la SbN con mas percepcion de
este servicio, en el exante, y la cubierta
verde en el expost.

El pavimento verde drenante es la SbN con
menos percepcion de este servicio, en el
exante, y también en el expost, junto con
las soluciones de arbolado.
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Servicio ecosistémico: Control de la
erosion y el encharcamiento.

Los valores medios se mantienen por
debajo de 4.

El pavimento verde drenante es la SbN con
mas percepcion de este servicio, en el
exante, y también en el expost.

La cubierta verde es la SbN con menos
percepcion de este servicio, en el exante, y
también en el expost.

Servicio ecosistémico: Produccion de

alimentos sostenibles.

Los valores medios se mantienen por
debajo de 4 y su valoracion aumenta en la
segunda encuesta, a excepcion de la
fachada verde.

Las soluciones de arbolado y sombreado
natural es la SbN con mas percepcion de
este servicio, en el exante, y la cubierta
verde en el expost.

El pavimento verde drenante es la SbN con
menos percepcion de este servicio, en el
exante, y la fachada verde en el expost

Servicio ecosistémico: Mejora del paisaje
y valores del entorno.

Los valores medios se mantienen por
debajo de 4 y su valoracion aumenta en la
segunda encuesta a excepcién de la
fachada verde.

Las soluciones de arbolado y sombreado
natural y fachada verde es la SbN con mas
percepcion de este servicio, en el exante, y
tambien en el expost.
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El pavimento verde drenante es la SbN con
menos percepcion de este servicio, en el
exante, y también en el expost.

Servicio ecosistémico: Incremento del

valor de la zona

Los valores medios se mantienen por
debajo de 4 y su valoracion aumenta en la
segunda encuesta a excepcion de las
soluciones de arbolado.

Las soluciones de arbolado es la SbN con
mas percepcion de este servicio, en el
exante, mientras que en el expost lo es la
fachada verde.

La SbN con menor percepcion media de
este servicio es el pavimento verde
drenante, en ambos casos.

Servicio ecosistémico: Mejora del confort
térmico en interiores

Los valores medios se mantienen alrededor
de 4 y su valoracién se mantiene en la
segunda encuesta.

La cubierta verde es la SbN con mas
percepcion de este servicio, en el exante, y
también en el expost.

El pavimento verde drenante es la SbN con
menos percepcion de este servicio, en el
exante, y también en el expost.
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Servicio ecosistémico: Mejora del confort
térmico en exteriores.

Los valores medios se mantienen por
debajo de 4 pero préximos a dicho valor y
su valoracion aumenta en la segunda
encuesta.

La cubierta verde es la SbN con mas
percepcion de este servicio, en el exante, y
también en el expost.

El pavimento verde drenante es la SbN con
menos percepcion de este servicio, en el
exante, y también en el expost.

Servicio ecosistémico:
biodiversidad y héabitats.

Mejora de la

Los valores medios se mantienen en torno
a 4 y su valoracion se mantiene en valores
similares en la segunda encuesta.

La fachada verde es la SbN con mas
percepcion de este servicio, en el exante, y
la cubierta verde en el expost.

El pavimento verde drenante es la SbN con
menor percepcion de este servicio, en el
exante, y también en el expost.

Servicio ecosistémico: Amortiguacion de
ruidos.

Los valores medios se mantienen entre 3y
4 y su valoracion aumenta en la segunda
encuesta.

Las soluciones de arbolado y sombreado
natural es la SbN con mas percepcién de
este servicio, en el exante, mientras que en
el expost lo es la fachada verde.
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El sistema de sombreamiento es la SbN con
menos percepcion de este servicio, en el
exante, y también en el expost

5 Servicio ecosistémico: Mejora del uso del
espacio publico

] ] Los valores medios se mantienen por
debajo de 4 y su valoracién se mantienen
en niveles similares en la segunda encuesta
salvo en el caso de la cubierta verde, cuya
percepcion de este servicio ecosistémico
aumenta ligeramente.

Cubierta verde  Fachada verde Pavimento Soluciones de H
o e Las Soluciones de arbola,do y somp[eado
sombreado Natural s la SbN con més percepcion de
el este servicio, en el exante, y también en el

expost.

El pavimento verde drenante es la SbN con
menos percepcion de este servicio, en el
exante, y la fachada verde en el expost

5 Servicio ecosistémico: Mejor gestion de
las aguas pluviales

] . : Los valores medios se mantienen por
debajo de 4 y su valoracién disminuye en
la segunda encuesta.

Las Soluciones de arbolado y sombreado
natural es la SbN con mas percepcion de
! este servicio, en el exante, y también en el

Cubierta verde  Fachada verde Pavimento Soluciones de

drenante verde arbolado y eXpOSt
sombreado
natural

En el exante el resto de SbN tienen la
misma puntuacién promedio, mientras que
en el expost la fachada verde es la menos

valorada.
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Servicio ecosistémico: Ahorro en materias
primas y recursos.

Los valores medios se mantienen por
debajo de 4 y su valoracién disminuye en
la segunda encuesta en el caso de fachada
verde y las soluciones de arbolado,
mientras que en las otras dos SbN aumenta.

Las Soluciones de arbolado y sombreado
natural es la SbN con mas percepcion de
este servicio, en el exante, y la cubierta
verde en el expost.

El pavimento verde drenante es la SbN con
menos percepcion de este servicio, en el
exante, y la fachada verde en el expost.

Servicio ecosistémico: Mejora de la
cohesion social e inclusion.

Los valores medios se mantienen por
debajo de 4 y su valoracion aumenta en la
segunda encuesta.

Las soluciones de arbolado y sombreado
natural es la SbN con mas percepcion de
este servicio, en el exante, y también en el
expost.

La cubierta verde es la SbN con menos
percepcion de este servicio, en el exante, y
el pavimento drenante en el expost.

INSTITU

REAL ,~IAI{1)TN EpUAR Instituto de Ciencias de la Construccién

BOTANICO "0 gpyaRDO TORROJA

ROJA

 ® * DIPUTACION
~——=" DE BADAJOZ

Porto.




A LIFE PROJECT

my building is green

LIFE my building is Green
LIFE17 ENV/ES/000088

Deliverable: Elaboration of SBN databases
and work matrix

] ° ] *
Cubierta verde  Fachada verde Pavimento Soluciones de
drenante verde arbolado y
sombreado
natural
o
) ® L
Cubierta verde  Fachada verde Pavimento Soluciones de
drenante verde arbolado y
sombreado
natural
e [ ]
® [ ]
Cubierta verde  Fachada verde Pavimento Soluciones de
drenante verde arbolado y

sombreado
natural

Pagina 208 de 236

Servicio ecosistémico:
composicion del suelo.

Mejora de la

Los valores medios se mantienen en torno
a un 3.5 y su valoracion aumenta en la
segunda encuesta.

El pavimento verde drenante es la SbN con
mas percepcion de este servicio, en el
exante, y la cubierta verde en el expost.

La fachada verde es la SbN con menos
percepcion de este servicio, en el exante, y
también en el expost.

Servicio ecosistémico: Desarrollo

econdmico.

Los valores medios se mantienen en torno
al 3.5 y su valoracién aumenta en la
segunda encuesta.

La fachada verde y las soluciones de
arbolado es la SbN con més percepcion de
este servicio, en el exante, y la fachada
verde en el expost.

La cubierta verde es la SbN con menos
percepcion de este servicio, en el exante, y
el pavimento verde drenante en el expost.

Servicio ecosistémico: Bienestar fisico,
mejora de la salud fisica.

Los valores medios se mantienen alrededor
de 3.5-4 y su valoracién aumenta en la
segunda encuesta, salvo en el caso de la
cubierta verde y el pavimento.

Las soluciones de arbolado es la SbN con
mas percepcion de este servicio, en el
exante, y también en el expost.

El pavimento verde es la SbN con menos
percepcion de este servicio, en el exante, y
la fachada verde en el expost

Figura 129. Solana: Percepcion de los Servicios Ecosistémicos provistos por cada SbN
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Nifios
1. Perfil de las personas encuestadas.

La mayoria del alumnado encuestado se encuentra entre los 10-12 afios de edad, siendo este
grupo el mayoritario en el expost. En ambos escenarios todos los alumnos pertenecen al mismo
colegio, excepto en el Exante que hay una respuesta de un alumno/a que declara no pertenecer
al colegio.

Ademas, mas del 95% de los encuestados residen en Solana. La mayoria del alumnado
pertenece a los cursos 3°-4° de primaria

»12

‘ 1012

L e

1"l|r

100%  75% 50% 25% 0% 0% 20% 40% 60% 80%

B EXANTE B EXPOST

Figura 130. Solana: perfil del alumnado encuestado. Edades (izquierda), cursos (derecha).
2. Conocimiento del proyecto

La mayoria del alumnado encuestado conocia el proyecto previamente y se lo habian contado
en el colegio. Ademas, a la mayoria de ellos les gusta el proyecto. En el expost, la proporcion
de alumnos que conocen el proyecto y les gusta es ain mayor.
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0% 25% 50% 75% 100% 0% 25% 50% 75% 100%

W Si = No

Figura 131. Solana: Conocimiento del proyecto por parte del alumnado (arriba) y respuestas acerca
de si les gusta el proyecto (abajo).

Cuando se les pregunta acerca de qué creen que trata el proyecto, las respuestas son diversas.
Se muestran en la siguiente tabla, haciendo referencia a la tematicas de las respuestas recibidas.
Como puede verse, los alumnos conocen al inicio la temética del proyecto de manera general,
y de manera mas detallada en la segunda ronda de encuestas.

Tabla 62. Respuestas obtenidas acerca de qué tematica cree el alumnado que tiene el proyecto

EXANTE EXPOST

Sostenibilidad Ambiental (7 respuestas) | Regulacion de Temperatura (6 respuestas)

Confort Térmico (7 respuestas) Cuidado del Medio Ambiente (2 respuestas)
Mejoras en el Colegio (3 respuestas) Sostenibilidad de los Colegios (2 respuestas)
Otros (3 respuestas) Condiciones de Confort (2 respuestas)

Otros (1 respuesta)

3. Percepcidn de las zonas interiores y exteriores del colegio

Preguntando al alumnado sobre las zonas verdes existentes en su colegio, la mayoria opina que
hay zonas verdes en su colegio, opinidn que aumenta al 100% en la segunda encuesta. En cuanto
al interés por instalar zonas verdes, en el exante casi la mitad de los alumnos respondieron que
les gustaria, porcentaje que disminuye considerablemente en el expost.
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EXANTE
EXPOST B Si, hay muchas zonas verdes en el
colegio
0% 20% 40% 60% 80% 100%  m Si, pero hay pocas zonas verdes

EXANTE

M 5i, me gustaria mucho

B Me da igual

0% 20% 40% 60% 80% 100% ™ No, hay suficientes

Figura 132. Solana: Percepcion de la cantidad de zonas verdes en el colegio (arriba) y respuestas
acerca de si les gustaria que hubiera més (abajo).

Se pregunté al alumnado acerca de cuél es la zona del patio que mas les gusta, y en general son
las zonas relacionadas con juegos (campo de futbol, de juegos, etc.). En la segunda ronda de
preguntas, las respuestas se centraron mas en las zonas y actividades deportivas.

Tabla 63. Solana: Respuestas obtenidas acerca de qué les gusta mas de su patioy lo que menos (Exante)

Lo que maés les gusta Lo que menos

Amplitud y Espacio: 46.43% Areas Especificas: 43.48%

Areas Especificas: 17.86% Mencién de Actividades o Interaccion Social:
Pistas y Actividades Deportivas: 7.14% | 13.04%

Zonas Verdes: 3.57% Elogio a la Amplitud o Espacio: 17.39%

Zonas de Sombra: 3.57% Varios Elementos: 4.35%

Otros: 3.57%

Sobre a qué cambiarian de su patio o lo que no les gusta, la mayoria de las respuestas giran en
torno al estado de algunas localizaciones del patio y cuestiones de mantenimiento (limpieza).
También hay mas demanda de sombreado, especialmente en el expost.
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Tabla 64. Solana: Respuestas obtenidas acerca de qué les gusta mas de su patio y lo que menos (Expost)

Lo que maés les gusta b

Deterioro y Mantenimiento: 56.52% Elementos Especificos: 40%
Sombra y Espacio: 13.04% Sombreado: 15%
Elementos Especificos: 8.70% Opiniones Variadas: 40%

Opiniones Variadas: 30.43%

En cuanto a la percepcion del ruido, la percepcion expost es de menor ruido en general que la
Exante. Y en relacion al confort térmico, el alumnado encuestado declara pasar a veces frio a
veces calor, pero en el expost la proporcion de alumnado que dice pasar calor desciende.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Se oye mucho ruido del exterior o de otras clases B A veces se oye ruido del exterior o de otras clases = No se oyen ruidos

exante |
exeosT |
M A veces frio, a veces calor

0% 20% 40% 60% 80% 100% w Ni frio ni calor, estoy bien

M Paso calor

Figura 133. Solana: Percepcion del ruido (arriba) y de la temperatura en el aula (abajo).

Se les pidié a los alumnos y alumnas mirar por la ventana y decir lo que veian. El resultado
mayoritario ha sido “arboles y plantas o un jardin”, respuesta ain mayor en la evaluacion
expost.
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EXANTE

m Arbustos,plantas

M El patio infantil
Plantas,casas,monumentos y arboles

B Veo arboles y plantas, o un jardin

H Veo el patio

m Veo las pistas

EXPOST .

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 134. Solana: Respuestas obtenidas acerca de qué ven por la ventana

En cuanto a qué cambiarian o mejorarian, en la evaluacion exante el alumnado declaré querer
mas arboles y plantas, césped y areas verdes, casi en un 50%. En la evaluacion expost, aumento
al 65%, mientras que un 42% declar6 estar satisfecho con el estado actual.

Tabla 65. Solana: Respuestas obtenidas acerca de qué les gustaria ver

EXANTE EXPOST

Arboles y Plantas: 34.78% Arboles y Plantas: 65.38%
Mejoras en el Patio: 30.43% Dejarlo como esta: 42.31%
Césped y Areas Verdes: 13.04%

Opiniones Variadas: 26.09%

4. Percepcion de la naturaleza y de las actuaciones

Preguntado el alumnado por la importancia que la naturaleza tiene para ellos y ellas,
respondieron afirmativamente en su mayoria, salvo un pequefio porcentaje que respondio que
no sabe.

En cuanto a sus preferencias de donde prefieren jugar, en las encuestas realizadas exante, el
alumnado preferia jugar en el parque o en la calle en su mayoria, seguido de en el bosque-
montafia o playa. Estas preferencias concretas disminuyen en la situacion expost, si bien siguen
siendo mayoritarias.
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Otros

Indiferente

En el parque/en la calle
En el colegio

En el bosque, montafia o playa

En casa

0,00% 25,00% 50,00% 75,00%  mEXPOST MEXANTE

Figura 135. Solana: Preferencias para zona de juegos.

También se les ha preguntado como creen que pueden cuidar la naturaleza, recogiendo las
respuestas como texto libre. Y de igual forma, se les ha preguntado qué creen que la naturaleza
puede hacer por ellos/as. Esta pregunta esta orientada a conocer la percepcion de los servicios
ecosistémicos de las SbN. A continuacion, se muestra un analisis de las respuestas, que se han
agrupado por tematicas.

Tabla 66. Solana: Percepcidn de servicios ecosistémicos (Exante)

Qué puedes hacer para cuidar la | Qué puede hacer la naturaleza por ti

naturaleza

Evitar Contaminacién: 40% Beneficios para la Salud: 55%
Reciclaje: 35% Calidad de Vida: 25%

Evitar Residuos: 10% No Especifico: 10%

Cuidado de las Plantas / Medio | Otros: 20%
Ambiente: 30%
Otros: 10%
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Tabla 67. Solana: Percepcion de servicios ecosistémicos (Expost)

Qué puedes hacer para cuidar la | Qué puede hacer la naturaleza por ti

naturaleza
Evitar Contaminacion: 40% Beneficios para la Salud: 55%
Evitar Residuos: 5% Calidad de Vida: 20%

Cuidado de las Plantas / Medio | No Especifico: 30%
Ambiente: 20%
Otros: 15%

Finalmente, se presentan 3 imagenes con 4 de las SbN que se van a implementar en el colegio,
sobre las cuales los alumnos y alumnas tienen que (1) comentar que creen que muestra la
imagen, (2) qué beneficios creen que proveen y (3) indicar cuanto les gusta en una escala de 1
a 5. Los resultados para las 3 SbN exante y expost se muestra a continuacion.

Como puede verse, la valoracion de lo que creen y los beneficios que aportan muestra un mayor
grado de detalle en el expost. También la valoracion en cuanto a lo que les gusta, es mayor en
el exante

Tabla 68. Solana: Analisis de respuestas sobre las cubiertas verdes

Implantacion de cubierta verde
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3) EXANTE

B EXANTE mEXPOST (1) Qué creen que muestra la imagen:
Temperatura 0 Sombreado: 32%; Jardin o
> _ Vegetacion: 44%; Partes de un Edificio: 16%,
Otros: 8%.
[
i

(2) Qué beneficios creen gue aporta:
Aislamiento térmico: 26.32% Beneficios
medioambientales: 10.53% Sombra y frescura:
15.79% Salud y bienestar: 15.79% Otros:
0% 25% 50% 75% 100% 31.58%.

EXPOST

(1) Qué creen gue muestra la imagen:

Temperatura 0 Sombreado: 32%; Jardin o
Vegetacion: 44%; Partes de un Edificio: 12%;
Otros: 12% .

(2) Qué beneficios creen que aporta:

Aislamiento térmico: 16.67%; Beneficios
medioambientales 11.11% Sombra y frescura:
27.78% Salud y bienestar: 16.67% Otros:
27.78%.
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Tabla 69. Solana: Andlisis de respuestas sobre las fachadas verdes

Implantacion de sistema FAVE en fachada Este

3) EXANTE

B EXANTE M EXPOST (1) Qué creen que muestra la imagen:
; _ Espacio exterior y recreo: 33.33%; Fachada
y vegetacién: 29.63%; Sombra y sombreado:
22.22%.
d = °
|

(2) Qué beneficios creen que aporta:

Adorno: 3.70% Dar sombra y frescura:
29.63% Beneficios para la salud: 7.41% Usos
practicos (jugar, proteger del calor): 18.52%
0,00%  2500%  50,00%  7500%  100,00% Otros: 40.74%.

EXPOST

(1) Qué creen gue muestra la imagen:

Sombra y temperatura: 57.1%; Estética y
bienestar: 33.3%; Respuestas no especificas:
9.5%.

(2) Qué beneficios creen que aporta:
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Temperatura 0 Sombra (16%); Jardin o
Vegetacion (28%), Partes de un Edificio
(8%) Otros (36%).

Tabla 70. Solana: Andlisis de respuestas sobre las soluciones de pavimento permeable

Ejemplo de pavimento permeable

(3) EXANTE

B EXANTE B EXPOST (1) Qué creen que muestra la imagen:

Suelo y vegetacion: 52.63% No
> _ especificado: 36.84%; Otros usos y

caracteristicas: 10.53%.

5 . (2) Qué beneficios creen que aporta:
Otros: 48%, Decoracion y estética: 20%,
2 ' Funcion de dar sombra: 20%, Absorcion de
agua: 12%.

0,00%  2500% 50,00%  75,00%  100,00%
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EXPOST

(1) Qué creen que muestra la imagen:

Gradas y Pavimento Especial: 50%; Césped y
Naturaleza: 21%; Otros Patios: 14%; No
Especificado: 14%.

(2) Qué beneficios creen que aporta:

Desconocido o No lo sé: 41.67%, Ocio y
Entretenimiento: 25%, Espacio y
Decoracién: 25%, Estética: 8.33%, Otros:
8.33%.

Tabla 71. Solana: Analisis de respuestas sobre las soluciones de pérgola vegetal

Pérgola vegetal en el patio de entrada
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(3)

0,00%

EXANTE

M EXANTE mEXPOST (1) Qué creen que muestra la imagen:

Plantas para sombra: 35.7%; Areas
especificas: 28.6%; No especificado o0 no se
sabe: 14.3%; Otro: 21.4%.

(2) Qué beneficios creen que aporta:

Sombra y temperatura: (75%); Estética y
bienestar: (25%); no especificas: (16.67%).

2500% 5000% 7500% 10000% | EXPOST

(1) Qué creen gue muestra la imagen:

Arboles y Plantas: 30%; Areas Especificas:
60%; Naturaleza y No Especificado: 10%_.

(2) Qué beneficios creen gue aporta:

Sombra y temperatura: 25%, Estética y
bienestar: 75%, no especificas: 25%.

16.2 Politicas de aprendizaje vy planes estratégicos de adaptacién al CC.

A continuacion, se detallan los eventos que la Diputacion de Badajoz ha organizado en relacion
a las SbN como herramienta de adaptacion al Cambio Climatico.

Tabla 72. Eventos organizados por la Diputacion de Badajoz

Conferencia soluciones naturales para la adaptacion de

Nombre del evento (1 . L
(1) edificios al cambio climatico

13/11/2019

Fecha

Lugar Badajoz
o Soluciones Naturales para la Adaptacion de Edificios al
Tematica . ..
Cambio Climatico
NuUmero de asistentes 115
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Administracion puablica (58%), estudiantes (24%), empresas
(13%), profesional libre (5%)

Seminario web aplicacion de Soluciones basadas en la
Nombre del evento (2) Naturaleza para la adaptacion local de edificios educativos
y sociales al cambio climético

Fecha 17/06/2022
Lugar ONLINE

Perfiles de los asistentes

Soluciones basadas en la naturaleza para la adaptacion local de

Tematica oo . . S
edificios educativos y sociales al cambio climatico

NuUmero de asistentes 7

Actores politicos, tomadores de decisiones, comunidades
vecinales, educativas, AMPAS, Sector de la edificacion,
ZE i ESGEN e B E S empresas de  zonas verdes, para trasladarles todos los
conocimientos adquiridos en el proyecto y poderlo replicar en
otros edificios.

Soluciones Basadas en la Naturaleza para la adaptacién de
edificios al cambio climatico: Proyecto  Life
myBUILDINGisGREEN. Implantacion en C.E.l.P.
Gabriela Mistral (Solana de los Barros)

Fecha 10/11/2022
Lugar ONLINE

Nombre del evento (3)

Soluciones basadas en la naturaleza para la adaptacion local de

Tematica e . . S
edificios educativos y sociales al cambio climatico

NUmero de asistentes 19

Responsables politicos y técnicos de los Ayuntamientos de la
comunidad autdnoma de Extremadura con competencias en la
materia, asi como a todo aquel interesado en conocer las
acciones que se han llevado a cabo en este proyecto europeo.

Perfiles de los asistentes

Ademas, la Diputacion de Badajoz ha participado en los siguientes eventos.
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Tabla 73. Participacion de la Diputacién de Badajoz en eventos

Implantacion y Gestion de la Infraestructura Verde
Municipal. Red de Gobiernos Locales +Biodiversidad y la
Asociacion Espafiola de Empresas de Gestion de

Nombre del evento (1)

Infraestructura verde (ASEJA)

Fecha

Tematica Infraestructuras Verdes Municipales

NUmero de asistentes ‘ No se dispone del dato al ser organizado por otro entidad

RN G N e R e Gobiernos locales

CUMBRE DEL CLIMA Cop25. Naciones Unidas. ONU
Cambio Climéatico

Fecha 03/12/2019
Lugar Madrid

Tematica Lucha contra la crisis climatica

NUmero de asistentes ‘ No se dispone del dato al ser organizado por otro entidad

Nombre del evento (2)

el e E R Ees Participantes Cop25 y pablico general

TALLER ONLINE SOLUCIONES BASADAS EN LA
NATURALEZA COMO HERRAMIENTA FRENTE AL
CAMBIO CLIMATICO. Red Espafiola de Ciudades por el
Clima

Fecha 3/03/2021

ONLINE. TALLERES ONLINE Red Espafiola de Ciudades
por el Clima

Nombre del evento (3)

Lugar

Tematica Talleres de Accién Climatica

NUmero de asistentes 132

Perfiles de los asistentes ‘ Responsables y técnicos de las administraciones publicas

Jornada abierta de difusion del plan de capacitacion adapta
clima: oportunidades de empleo asociadas a la adaptacion y
Nombre del evento (4) | mitigacion  del cambio  climatico. @~ PROGRAMA
EMPLEAVERDE D)= LA FUNDACION
BIODIVERSIDAD. DIPUTACION DE BADAJOZ.

21/07/2022
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EL HOSPITAL CENTRO VIVO. BADAJOZ

Capacitacion para el empleo asociado a la mitigacion 'y
adaptacion al cambio climatico

NuUmero de asistentes 30

Desempleados y empresas y asociaciones que desarrollan su
el SR e RS Ecsl actividad en los sectores de las energias renovables, movilidad
sostenible y las infraestructuras verdes

Jornada ‘Limitar la vulnerabilidad frente al riesgo
Nombre del evento (5) | climatico. Proyecto europeo LIFE HEATLAND liderado por
el Ayuntamiento de Murcia.

Fecha 22/11/2022

Lugar Madrid

Tematica Limitar la vulnerabilidad frente al riesgo climatico

Numero de asistentes No se dispone del dato al ser organizado por otro entidad

Perfiles de los asistentes ‘ Gobiernos locales y empresas

Jornada de Intercambio de Experiencias en la adaptacién de
Nombre del evento (6) | Centros Educativos al Cambio Climatico. Red Espafiola de
ciudades por el Clima. FEMP

Fecha 14/02/2023
Lugar ONLINE

Jornada de Intercambio de Experiencias en la adaptacion de

S : SN
S Centros Educativos al Cambio Climatico

el SR SEEE E s Responsables y técnicos de las administraciones publicas

NUmero de asistentes ‘ 82

IV Premio a las Buenas Practicas Locales por la
Nombre del evento (7) | Biodiversidad en la categoria de Flora. FEMP. Red
Biodiversidad

Fecha 07/02/2023
Lugar Madrid
Tematica Premios Précticas Locales por la Biodiversidad

NUmero de asistentes No se dispone del dato al ser organizado por otro entidad

LI S0 e e B EREST  Gobiernos Locales
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La Diputacion de Badajoz ha organizado tres eventos a lo largo del proyecto con un total de
141 asistentes. También ha participado en siete eventos (no se dispone del nimero total de
asistentes). Por lo tanto, se han alcanzado y superado los objetivos previstos inicialmente.

16.3 Procesos participativos abiertos.

En el CEIP Gabriela Mistral se realizaron dos sesiones para co-disefiar con el alumnado las
soluciones a implementar en el colegio: “JORNADA DE SENSIBILIZACION y CO-DISENO
DEL PROYECTO MBIG A TRAVES DE UN PROCESO PARTICIPATIVO EN EL CEIP
GABRIELA MISTRAL DE SOLANA DE LOS BARROS (FASETY FASE II)”.

El objetivo era sensibilizar al alumnado y a la comunidad escolar para que participe en la toma
de decisiones para adaptar el edificio del colegio al cambio climatico a través de SbN abriendo
un proceso participativo sobre las posibles medidas y acciones a desarrollar.

LUGAR: CEIP Gabriela Mistral. Solana de los Barros (Badajoz)

FASE I: 11/03/2020-12/03/2020
FASE I1: 3/12/2020
* Realizado en dos fases a causa del paron por la COVID-19

PARTICIPANTES: Alumnos de infantil y primaria, padres y profesores
NUmero de participantes: FASE I: 189; FASE II: 162
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Figura 136. Zonificacion del patio CEIP Gabriela Mistral — sesion de co-disefio
Por lo tanto, se han alcanzado y superado los objetivos previstos inicialmente.

Cohesion social

17.1 N° de acuerdos y desacuerdos.

A fecha 24/02/2023 se han alcanzado 7 declaraciones de interés de ayuntamientos de la
provincia de Badajoz para el fomento de iniciativas de implantacion de SbN:

Burguillos del Cerro
Guarefia

Herrera del Duque
Olivenza

San Vicente de Alcantara
Valverde de Leganés
Villafranca de los Barros

No ook~ owdE
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Por lo tanto, se han alcanzado y superado los objetivos previstos inicialmente.

Salud publica y bienestar

18.1 Reduccion de numero de ausencias y bajas de alumnos vy profesores.

No hay datos sobre el nimero de ausencias y bajas de alumnos y profesores.
Oportunidades econémicas y empleo

19.1 NUmero de puestos de trabajo creados.

Se ha realizado un céalculo de los empleos directos generados en esta intervencién mediante su
estimacion a través del presupuesto de las intervenciones. Adicionalmente, para la ejecucion
directa del proyecto a través de la Diputacion de Badajoz, se ha contratado a una persona para
llevar la coordinacion del mismo. Asimismo, se contratd la realizacion del proyecto de
construccidn para la implementacion de las intervenciones en el colegio y para la direccién de
la obra.

Generacion de Empleo Directo
Ejecucion obra --- 3 personas-mes X 6 meses obra = 18 personas-mes
Gestion proyecto  --- 1 persona-mes X 48 meses proyecto = 48 personas-mes
Proyecto constructivo y direccion obra

--- 1 persona-mes X 3 meses = 3 personas-mes

Como estimacion se ha establecido que la ejecucion del proyecto ha generado la creacion
directa de puestos de trabajo equivalentes a 69 personas-mes.

Por otro lado, las acciones de diseminacion han permitido dar a conocer a las empresas y
emprendedores del sector, especialmente en las zonas de influencia del Proyecto, la factibilidad
y el impacto positivo que generan las SbN. Esto combinado con los médulos de formacion
creados y llevados a cabo en los colegios, y la actividad alrededor de las intervenciones, han
permitido mejorar la competitividad y la empleabilidad en las zonas. Sin embargo, este hecho
no se ha podido valorar con los indicadores propuestos.

19.2 Creacion de nuevas capacidades en autbnomos y empresas de la zona

A fecha de noviembre 2023, la formacion del proyecto en SbN disponible en la plataforma
CHAMILO, ha tenido un total de 1995 visitas en espafiol, mientras que la version en inglés ha
obtenido un total de 436 visitas.
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Los videos de la version en espafiol se han visualizado un total de 332 veces, mientras que los
de la version en inglés se han visualizado 102 veces. Todavia no se ha publicado la formacion
en portugués, por lo que no hay resultados por el momento. Por lo tanto, para la formacion en
esparfiol e inglés, se han alcanzado los objetivos previstos inicialmente.

19.3 Reduccion del absentismo laboral

No hay datos sobre el nUmero de ausencias y bajas del profesorado.

]
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7. CONCLUSIONES

Dentro del proyecto MyBuildingisGreen, la monitorizacién de las SbN implementadas y la
evaluacion de su impacto es fundamental para validar su efectividad, sostenibilidad y beneficios
que generan. En este documento se recogen los principales resultados de monitorizacion en
cada edificio piloto de 23 indicadores, segun los principales retos sociales, ambientales y
econdmicos. No se ha podido medir el impacto en todos los indicadores. En algunos casos se
debe a la falta de datos, fallo de sensores o por el retraso de la implementacion de los prototipos.
Por lo que es importante, continuar monitorizando para evaluar el impacto real de las soluciones
implementadas. En este sentido indicar que muchas de las conclusiones gque se recogen a
continuacion se refieren exclusivamente a la evaluacion de los indicadores en el colegio de
Solana de los Barros en Badajoz. En este colegio las intervenciones se finalizaron con el tiempo
suficiente para tener un periodo de evaluacidn posterior suficiente y no se han tenido problemas
fatales con los sensores.

A continuacion, se presentan las conclusiones generales de cada indicador.

En el reto sobre Adaptacion y mitigacion al cambio climético, dentro del indicador 11.1
Temperatura interior de edificio se ha estudiado el impacto de las intervenciones en la
temperatura interior de las aulas y asi, de alguna manera, en el confort térmico de las personas
en su interior. Hay que mencionar que este es uno, sino el que més, de los indicadores mas
importantes propuestos para valorar el impacto de las intervenciones.

Lo primero que se adivina del analisis de los datos es que antes de las intervenciones era muy
frecuente que entre los meses de mayo y octubre se superara en horario lectivo una temperatura
media superior a 27°C, maximo recomendado para interiores por el RITE en Espafa. Este hecho
se ha reducido de forma muy importante después de las intervenciones.

Por otro lado, se ha encontrado una reduccion de las temperaturas interiores del colegio,
especialmente en las clases méas afectadas por la fachada este (intervencion FAVE) y en las
aulas bajo cubiertas intervenidas en relacion a las referencias empleadas (temperaturas medias
en la estacion de referencia de Mérida en Badajoz y en algunas aulas mas alejadas de las zonas
intervenidas (fachada oeste). Aun asi, hay que considerar que aun se necesitan 2 0 3 afios mas
para que la vegetacién trepadora alcance un desarrollo adecuado.

Dentro del indicador 11.2 Temperatura de envolvente de edificios, se ha evaluado la reduccién
de la temperatura superficial de los edificios de Oporto y Solana de los Barros. Las imagenes
térmicas muestran en ambos casos que las superficies de las SbN implementadas muestran
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temperaturas superficiales menores que las superficies donde no se ha intervenido. Estas
imagenes muestran de manera visual el impacto de las SbN en reducir las temperaturas
superficiales, siendo muy Utiles para comunicar y concienzar sobre el impacto de estas
soluciones.

Dentro del indicador 11.3 Condiciones ambientales exteriores del edificio se ha evaluado la
reduccion de la temperatura exterior de los edificios mediante sensores de temperatura
instalados en las fachadas principales de los edificios. Como conclusion a este indicador se
puede decir que el sistema mBiG FAVE, que es la SbN implementada en la fachada este del
colegio de Solana de los Barros (Badajoz), parece mostrar un impacto en la reduccion de la
insolacion que recibe la fachada de los edificios a adaptar y una reduccion de la temperatura de
la misma. Asi, se puede recomendar su implementacion con el objetivo de reducir la insolacién
de los edificios, y, por lo tanto, como apoyo a la adaptacién de los edificios al cambio climético
y para mejorar el confort térmico en su interior.

Dentro del indicador 11.4 Modelizacion de los ahorros energéticos producidos se ha calculado
el ahorro energético de la demanda de refrigeracion. En los tres colegios, cuando se aplican las
diferentes SbN, se consigue el obetivo propuesto de reducir un 50% la demanda anual de
refrigeracion. Por tanto, segun el modelo la implementacion del conjunto de SbN en cada
colegio reduce la demanda de sistemas de refrigeracion. Sin embargo, seria recomendabe
complementar este calculo con mediciones reales para determinar el rendimiento real.

Dentro del indicador 11.5 Estimacion del ahorro en calefaccion se ha calculado el consumo
anual de combustible y se ha realizado un ratio considerando la temperatura media de los meses
frios. Para este indicador se ha trabajado en los colegios con sus consumos de combustibles
para calefaccion. Evaluando los resultados del colegio de Badajoz se puede apreciar como en
los dos ultimos afios, correspondientes a la implantacion de las soluciones, se puede apreciar
un descenso en el consumo de combustible que puede ser atribuido parcialmente a un mejor
aislamiento de las cubiertas por la implementacion de las SbN pero también a otros factores.
Asi, y asumiendo las limitaciones de los calculos realizados, y empleando como valor para
comparar el ratio entre el consumo de combustible y la temperatura media de los meses frios se
puede apreciar como tanto en 2022 como en 2023 se ha producido un importante descenso en
comparacion con el afio 2019. Este descenso es del 30% en cuanto al combustible se refiere
(considerando un valor medio para los consumos de 2022 y 2023).

En el reto sobre gestion del agua, se han analizado los valores de consumo para el indicador
12.1 ahorro de agua para los colegios de Evora y Oporto. Los célculos realizados muestran un
incremento en el consumo en ambos casos, pero no se puede determinar las cifras exante y
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expost en los dos colegios en los que se ha podido evaluar este indicador. La ejecucion de las
obras supone un incremento en los consumos de agua, mientras que el confinamiento durante
el COVID supuso una reduccion en los consumos. Por tanto, la comparacion esti sometida al
contexto de ambas situaciones y no se puede establecer que las SbN en fase de funcionamiento
supongan un ahorro o incremento en el consumo de agua. En conclusidon, la monitorizacion de
este indicador se deberia observar durante un periodo de tiempo maés prolongado, tanto en el
exante como en el expost, no pudiéndose establecer que el objetivo fijado de ahorro del 50% se
haya cumplido.

Y dentro de este mismo reto, el indicador 12.2, ahorro en la gestién del agua de lluvia, se ha
calculado de forma tedrica en base a los datos climéticos y caracteristicas de las SbN instaladas.
Durante la fase de funcionamiento de las SbN, estas has supuesto un ahorro del 19, 31y 10%
en Evora, Oporto y Solana respectivamente. EI promedio de ahorro es del 20%, y el objetivo
del 30% marcado originalmente se ha cumplido en el caso de Oporto. Seria recomendable que
desde las escuelas se hiciera un seguimiento del ahorro en la gestion del agua de lluvia a lo
largo del tiempo, comparando los resultados reales de ahorro con el estimado mediante esta
metodologia.

En el reto de Gestion de zonas verdes, dentro del indicador 13.1Aumento de la biodiversidad
vegetal y animal, se ha medido el cambio en la riqueza de especies y su abundancia tras
implementar las SbN. Por el momento, solo se ha han podido extraer conclusiones firmes para
el caso de Solana de los Barros. En el caso de Solana, se aprecia un importante aumento de la
biodiversidad desde la instalacion de las SbN que ademas se mantiene en el tiempo. Por lo tanto,
se cumple el objetivo de incrementar la biodiversidad urbana mediante la incorporacion de
ecosistemas artificiales naturalizados a escala de micro sitio.

El indicador 13.2 Numero de especies vegetales autoctonas valora el impacto de las SbN
implementadas en el numero y promocion de las especies vegetales autoctonas,
complementando el indicador anterior. Por el momento, solo se ha han podido extraer
conclusiones firmes para el caso de Solana de los Barros. En este caso, a partir de la plantacion
original las cubiertas se han ido colonizando por especies autoctonas que Ilegan como semillas
u otros propagulos. Se ha llegado a 16 especies autdctonas adicionales.

En el reto de Calidad del aire, dentro del indicador 14.1 Concentracion de dioxido de carbono
en el interior del aula se ha estudiado su evolucion antes y después de las intervenciones como
un indicador de la calidad del aire que respiran nifios y nifias junto al resto de personas del
colegio. De los estudios realizados no se ha podido extraer una conclusion clara sobre el
impacto de las intervenciones en este indicador. El impacto de la pandemia de COVID y la
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modificacion de las conductas en lo relativo a la ventilacion de las aulas y los ratios de alumnos
por aula ha desvirtuado la informacidn registrada antes y después de las intervenciones en este
sentido.

Sin embargo, si se puede comentar que antes y después de las intervenciones, pero fuera del
periodo COVID, se encuentran aulas en las los valores méximos de concentracion alcanzados
y el nimero de veces que esto se produce son demasiado altos. Durante el periodo de vuelta a
las aulas después del confinamiento, se distribuyeron protocolos que mejoraron sensiblemente
los datos de calidad de aire, pero con la relajacion de las medidas y el paso del tiempo se han
alcanzado los niveles pre-pandemia.

Por otro lado, los niveles de concentracion de CO; se han empleado para programar las ventanas
de apertura automética minimizando las pérdidas energéticas. No se han recopilado datos
suficiente para ver el impacto de los periodos seleccionados, pero se hara durante el periodo
post-life con la informacidn que se recoja.

Dentro del indicador 14.2 Niveles de reduccion de ruido procedente del exterior, se comparan
los niveles de ruido interiores antes y después de las intervenciones. Por el momento, solo se
tienen datos del colegio EB1 Mello Falcdo, Oporto. En base a los resultados obtenidos, no se
puede afirmar que la implantacion de los prototipos de SbN haya mejorado la reduccién de
ruido en el interior de las aulas. Es recomendable continuar monitorizando los colegios de Evora
y Solana de los Barros para comparar la situacion exante y expost y poder determinar si las SbN
implementadas influyen en la reduccion del ruido en interiores.

Dentro del indicador 14.3 Numero de especies bioindicadoras se determinan y analizan especies
indicadoras para evaluar la contaminacion ambiental de la zona. Por el momento, solo se tienen
resultados sobre el nimero de bichos bola en el CEIP Gabriela Mistral, de los que se observa
un aumento del nimero de individuos capturados. Para el resto de especies y colegios, habra
que esperar a los resultados de primavera 2024.

Dentro del indicador 14.4 Formacion en la observacion de las especies bioindicadoras de
contaminacion, se ha realizado un Plan de Formacion de Monitoreo de Especies Bioindicadoras
de Contaminacion para monitorizar el cambio en la presencia y ocupacién de especies
bioindicadoras de contaminacién en sus escuelas y los alrededores. Por el momento, no se
tienen resultados de la implementacion del plan, ya que se esta realizando de manera informal.
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En el reto de Regeneracion urbana, dentro del indicador 15.1 Medidas de eficiencia energética,
se mide la reduccion del consumo energético de calefaccion y electricidad en los edificios
piloto. Se observa una tendencia general hacia una reduccion del consumo global.

Dentro del indicador 15.2 Aumento de la superficie verde, se mide el incremento de las zonas
verde. Los tres edificios han cumplido el objetivo de aumentar un minimo de 30% la superficies
verdes, alcanzando a su vez un 25% de superficie verde. Como la situacion de partida de cada
colegio era muy diferente, los incrementos también han sido muy dispares entre si. En el caso
de Oporto, el edificio partia de una superficie verde inicial muy baja, por lo que el incremento
ha sido muy alto. En el caso de Solana, partia de una superficie verde inicial intermedia,
obtenido un incremento alto y el mayor porcentaje de superficie verde. En el caso de Evora,
partia de una superficie verde inicial mas favorable, por lo que el incremento ha sido menor que
en el resto de casos.

En cuanto al reto sobre Gobernanza y participacion urbana, se ha constatado a través de las
encuestas realizadas en el marco del indicador 16.1 Percepcion de los ciudadanos sobre la
naturaleza urbana, el interés en general de la comunidad educativa por el proyecto. Asi mismo,
el grado de conocimiento sobre los servicios ecosistémicos provistos por las SbN ha aumentado
al final del proyecto. Los alumnos, padres y profesores, han tenido la oportunidad de conocer
el proyecto, los objetivos y el funcionamiento y beneficios de las SbN. En este sentido, seria
recomendable seguir trabajando en la comunidad en la difusion de los principios del proyecto,
y gue se hiciera una gestion y mantenimiento participativo de las SbN instaladas.

Dentro del indicador 16.2 Politicas de aprendizaje y planes estratégicos de adaptacion al CC,
se han conseguido y superado los objetivos propuestos inicialmente para los dos colegios donde
se tienen datos. Tanto en Evora como en Solana de los Barros se ha realizado un evento méas de
los propuestos inicialmente y se ha superado el nimero de participantes. Por lo tanto, se
considera que se ha conseguido trasferir las actividades y resultados desarrollados en el
proyecto, apoyando el desarrollo de planes estratégicos de adaptacion al Cambio Climatico.

Dentro del indicador 16.3 Procesos participativos abiertos, también se han conseguido se han
conseguido y superado los objetivos propuestos inicialmente para los dos colegios donde se
tienen datos. Especialmente llamativo, es el caso del colegio CEIP Solana de los Barros con un
total de 351 asistentes a las jornadas de co-disefio. Por lo tanto, se considera que la participacion
de la comunidad educativa ha colaborado en el disefio de las soluciones, favoreciendo una
mayor aceptacion, impacto y sostenibilidad de las SbN implementadas.
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En el reto de Cohesion social, dentro del indicador 17.1 N° de acuerdos y desacuerdos, se han
conseguido los objetivos propuestos inicialmente, para los dos colegios donde se tienen datos.
Los acuerdos conseguidos con los municipios de la zona, apoyan la aceptacion de las
soluciones, la comunicacion y difusion de los conocimientos generados durante el proyecto y
favorece la replicacion de las soluciones.

En el reto de Salud pudblica y bienestar, dentro del indicador 18.1 Reduccion de ndmero de
ausencias y bajas de alumnos y profesores, solo se han conseguido datos en el colegio EB1
Mello Falcdo (Oporto). En este caso, se ha podido establecer las linea base y habra que esperar
a que finalice el curso 2023/2024 y continuar comparando los resultados de los cursos
posteriores para evaluar el impacto de las SbN en la reduccidn de las ausencias por enfermedad.
De forma general, no se ha podido evaluar el impacto de las soluciones implementadas en el la
salud y bienestar de los usuarios. Para futuras ocasiones, sera necesario evaluar nuevas formas
de medir este indicador, debido a la dificultad de conseguir los datos para el método planteado.

En el reto de Oportunidades econdmicas y empleo, dentro del indicador 19.1 NUumero de puestos
de trabajo creados, se ha evaluado contabilizando las personas que han participado
directamente en la implementacion de las obras. Este indicador se ha situado entre las 60 y las
69 personas-mes. Por otro lado, se ha determinado que la ejecucion del proyecto ha supuesto la
contratacion de al menos una persona por entidad participante para la ejecucion del mismo.
Ademaés, hay que indicar que todas ellas continuaran en las entidades receptoras al finalizar el
proyecto.

Dentro del indicador 19.2 Creacion de nuevas capacidades en autdnomos y empresas de la
zona, se ha conseguido el objetivo de realizar una formacién sobre SbN con un adecuado
namero de visualizaciones. De esta forma, se han compartido conocimientos generales sobre
las SbN y el proyecto, aumentando la conciencia sobre sus beneficios y oportunidades
economicas.

Dentro del indicador 19.3 Reduccion del absentismo laboral, al igual que en el indicador 18.1
no se han conseguido datos en ninguno de los tres colegios, por lo que no se ha podido evaluar
el impacto de las soluciones implementadas en el absentismo laboral. Para futuras ocasiones,
sera necesario evaluar nuevas formas de medir este indicador, debido a la dificultad del método
planteado.

En resumen, el proyecto MyBuildingisGreen ha proporcionado valiosas observaciones sobre la
implementacién de soluciones basadas en la naturaleza (SbN) en entornos escolares. La
monitorizacion detallada de 23 indicadores en los edificios piloto ha permitido evaluar el
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impacto en términos de sostenibilidad, eficiencia energética, calidad del aire, gestion del agua,
biodiversidad y bienestar general. Aunque algunos indicadores presentaron desafios en la
medicién debido a la falta de datos o retrasos en la implementacion, los resultados en colegios
como Solana de los Barros en Badajoz son alentadores. Se destacan logros como la reduccién
significativa de las temperaturas interiores, la eficacia en la reduccion de la demanda de
refrigeracion, el incremento de biodiversidad, y el compromiso activo de la comunidad
educativa. No obstante, se sefialan areas que necesitan un seguimiento continuo, como la
gestion del agua y la evaluacion a largo plazo de la calidad del aire. En conjunto, estos hallazgos
respaldan la efectividad del proyecto y ofrecen perspectivas valiosas para la implementacién
futura de soluciones basadas en la naturaleza en entornos educativos.
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