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1. Objeto del proyecto:

Con frecuencia, al plantear la necesidad de incrementar la sensibilizacion en torno al
cambio climatico, el colectivo sobre el que se centran las propuestas de educacion y
comunicacion es el infantil.

Sin embargo, no son tan frecuentes las iniciativas para adaptar al cambio climatico los
espacios escolares, que son el lugar donde principalmente se realiza esta labor de
educacioén y sensibilizacion y que acusan la falta de medidas que contribuyan a mitigar los
efectos de elevadas temperaturas, la necesidad de zonas de sombra, etc.

Este proyecto plantea diferentes medidas a adoptar para mejorar la adaptacion al cambio
climatico de los centros escolares, centradas en los espacios interiores y asociadas también
con el ahorro de energia y, por tanto, la mitigacion de emisiones de gases de efecto
invernadero.

Por otro lado las articula en torno a la propia dinamica de funcionamiento del centro, al
asociarlos al proyecto educativo del mismo, en un proceso colaborativo entre
administraciones, entidades y escuelas, con proyectos pedagdgicos con los nifios y nifas
de cada centro para decidir las actuaciones concretas.

De esta forma, aunque las actuaciones propuestas se centran en la edificicacion y espacios
interiores, pueden complementar otras iniciativas dirigidas a la sensibilizacion de la
comunidad educativa en aspectos relacionados con el cambio climatico, como pueden ser
las iniciativas de caminos escolares seguros o el programa 50/50".

2. Alcance.

Se plantean medidas a nivel local, enfocadas en la actuacion en los centros escolares,
especialmente los de educacién primaria, de los municipios.

Las actuaciones se centran principalmente en las zonas interiores y el consumo de energia.
3. Problema que contribuya a resolver
Los principales impactos a los que responde esta medida son:

e Reduccidén de las precipitaciones
e Aumento de las temperaturas
e La mayor frecuencia, duracion e intensidad de las olas de calor y frio.

Por tanto, ante la aparicion de fendmenos climaticos extremos, principalmente asociados a
un aumento de temperatura, se aborda la necesidad de que los espacios interiores en los
centros escolares estén adaptados para generar confort climatico y no requieran de un
incremento del consumo de energia para responder al incremento de las temperaturas que
se espera en los proximos anos.

Ademas se plantea que los proyectos de actuacion se hagan de forma participativa para
que contribuyan a la sensibilizacion de toda la comunidad educativa tanto de la gravedad de

Thttps://www.rubi.cat/es/temas/rubi-brilla/ayuntamiento/50-50-una-experiencia-educativa-de-ahorro-y-
eficiencia-energetica/50-50-una-experiencia-educativa-de-ahorro-y-eficiencia-energetica#:~:text=E|%
200bjetivo%20del%20proyecto%2050,consumo%20de%20energ%C3%ADa%20y%20agua.&text=El
%2050%25%20del%20ahorro%20se,educativa%20en%20forma%20de%20premio.
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los efectos del cambio climatico como de la necesidad de adoptar medidas de adaptacion
por parte de toda la poblacion y de colaborar para mitigar los impactos y avanzar en la lucha
contra el cambio climatico.

4. Descripcion (fases y desarrollo)

Fase 0. Seleccién y priorizacién de centros.

En el caso de que se trate de un municipio con varios centros escolares, podria ser
necesaria la seleccién y priorizacién de escuelas. Para ello, se recomienda utilizar criterios
objetivos que permitan seleccionar a aquellas que presentan mayor vulnerabilidad climatica,
como pueden ser:

Para la seleccion de las escuelas se deberian tener en cuenta criterios climaticos:
e grado de exposicion al calor
e |aintensidad de uso de las instalaciones,
e ¢l estado de conservacién de la edificacion, los cerramientos y las instalaciones
e los consumos energéticos del centro escolar

1. Andlisi

En este caso, ademas de poder identificar las necesidades a través de herramientas de
participacién que se empleen desde el principio del proceso de disefio, es necesario contar
con un informe técnico que corrobore ciertas apreciaciones y permita realizar una
priorizacion

A partir de un proceso participativo en el seno de la comunidad educativa, se realizara un
analisis de la situacion de los espacios y actividades vinculadas a estos, asi como un
diagndstico de necesidades a cubrir o mejorar. Entre otros aspectos, se analizaran:

Usos de los espacios interiores del centro

Recursos de los que dispone el centro y puntos fuertes
Posibilidades pedagdgicas asociadas a las actuaciones
Disponibilidad econémica para las intervenciones
Sinergias con otras entidades y colectivos

El informe técnico permitira ademas reunir datos cuantitativos que ayuden a la toma de
decisiones como:

Caracteristicas de los edificios.
Tipos de cerramientos.

Estudio de sombras y proteccion.
Estado de las redes e instalaciones

Se deben detallar las soluciones constructivas y elementos de la envolvente que van a tener
un peso muy importante para controlar la demanda energética del edificio y para lograr
condiciones de confort. En algunos de los casos, si el centro es de construccion reciente, se
puede obtener el proyecto de ejecucion y asi tener mas informacion de las diferentes
soluciones constructivas de la envolvente, materiales empleados, ...

En caso contrario, se puede realizar una auditoria energética que permita el técnico que
realice la auditoria debera considerar diferentes parametros (afio de ejecucion del edificio,
espesores de los cerramientos, tipo de encuentros, caracteristicas de las carpinterias,...)
para evaluar la composicion y las caracteristicas que afecten al comportamiento energético.
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Una medida a adoptar, previa a la realizacién de algunas de las propuestas en este
proyecto es la de redisefar las aulas, con objeto de lograr un mejor aprovechamiento de la
luz natural o bien poder disponer de iluminaciéon mas eficiente en la misma.

Fase 2: Identificacion de objetivos y potenciales soluciones.

A partir del diagnéstico, e igualmente de manera participativa, se plantearan los objetivos a
conseguir con las actuaciones en el centro asi como las potenciales soluciones a incluir en
las mismas.

Es evidente que los objetivos principales seran los relacionados con la reduccion del
impacto que tendran los efectos del cambio climatico en el centro (mas calor por aumento
de las temperaturas, escasez de agua, mayor consumo de energia para la climatizacién de
espacios interiores, etc.). Pero puede que otros objetivos adicionales y complementarios se
revelen al realizar el analisis y diagndstico.

Las propuestas se agruparan en dos tipos:

e Relativas al edificio: construccion, disefio, envolvente, ...
e Relativas a las instalaciones: ventilacion, calefaccion, refrigeracion e iluminacion.

Y principalmente se articularan en torno a tres tipos de soluciones?:

MEDIDAS VERDES: Asociadas a la Instalacion de cubiertas verdes
intervencion con elementos de vegetacion.

Pérgolas de proteccion frente al sol

MEDIDAS GRISES: Centradas en Instalacion de elementos de sombra sin
actuaciones en cubiertas y cerramientos. vegetacion.

Instalaciones de captacion de energia de
origen renovable.

Mecanismos para favorecer la ventilacion
natural

Instalacion de ventiladores de techo

Tratamiento de revestimientos y cubiertas

Mejora de cerramientos

MEDIDAS AZULES: Vinculadas al Aprovechamiento de las aguas pluviales de
aprovechamiento de recursos hidricos cubierta

2 https://c40.ent.box.com/s/83plI7rhOkdeeyricsljbd66rc8rg9ts
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Fase 3. Elaboracion del proyecto y articulacion con el Plan de Centro

Con el objetivo de incorporar el proyecto de actuacién a la planificacion de funcionamiento
del centro escolar y lograr implicar a toda la comunidad educativa

Disefiamos nuestro propio proyecto curricular

B

ZQUE NOS
ENSENA EL CAMBIO
CLIMATICO?

DCER Cervantes

Figura 1. Ejemplo de proyecto curricular incluido en la Guia de adaptacion de centros escolares al cambio

Mesas en el patio bajo la sombra protectora de un drbol

CRITERIOS DE EVALUACION

* Identificar las acciones nocivas o
contaminantes.

* Entender |a importancia de |a reduccién del
CONSUMO.

* R alimentos

* Participar en las plantacicnes o labores de
mantenimiento.

* Saber cmo valerar el consumo de agua
propio.

# Participar en una o mas iniciativas de ahorro
y/o proteccion del agua, en casa o en el colegio.

* Respetar y proteger a los seres vivos de
nuestro patio.

# Transmitir en casa o en otros lugares los
valores aprendidos

* en lared on de resi en
el recreo escolar.

* Ser capaz de diferenciar |as estaciones del

afo y asociar a ellas los cambios en el entorno
natural.

# Reconocer caracteristicas y cambios en los
Seres vivos.

# Identificar fenémenos atmosféricos agravados
por el cambio climético

OBJETIVOS

# Asumir la importancia de la educacion ambien-
tal para v del p i
critico, asi como de la informacidn cientifica,
para actuar en consecuencia.

* Conocer el funcionamiento del clima del plane-
ta y las causas de su calentamiento.

* Investigar y actuar frente a los posibles ries-
gos que provoca el cambio climético en nues-
1ro entomo mMas cercano.

* Entender las causas, los riesgos y las conse-
cuencias del cambio climatico para nosotros y
el medio que nos sustenta.

# Respetar la biodiversidad que nos rodea convi-
viendo en armania y respeto hacia ella y enten-
der la importancia de su conservacidn para el
equilibric del planeta.

# Valorar la importancia de los recursos natu-
rales esenciales para la vida, como el agua, el
oxigeno o el alimento.

hi

*

ir al yauna
alimentacién saludable.

# Conseguir a nivel local que el alumnado cuide
&l medio ambiente y actie para reducir el ries-
go de los efectos del cambio climatico.

£CO6MO
ADAPTARLO

AL AULA?

METODOLOGIA

Todas las acciones o estrategias para
alcanzar nuestro objetivo deben ser
consensuadas y definidas por el equipo
docente participante

del proyecto y deben orientarse en funcicn
de la edad de los alumnos.

Sera fund I o il i en
contacto con la naturaleza, adaptando la
accion al momento y espacio concreto que
permita al alumnado construir el propio
conocimiento a base de experiencias
vivenciales y siempre con caracter
inclusivo.

* Aprendizaje y servicio
* Rutinas de pensamiento
# Contacto directo con la naturaleza.

* Gamificaciones TIC %
# Ciencia Ciudadana

climatico de SEO

\

CONTENIDOS

# Los climas y sus tipos. Diferencias entre clima
¥ tiempo.

*# El efecto invemadero y los gases de efecto
invernadero.

*# jQué es la contaminacién?
* pl ion de los

* Calentamiento global.

* Los diferentes ecosistemas.

naturales.

*# ; Que son los desastres naturales, y cudles son
sus causas?

# jQué es la desertificacion?

* La migracion y fenologia.

* Identificacion de las aves comunes que nos
rodean.

* Identificacion de las plantas de nuestro
entomo.

* ;jQué significa conservar la naturaleza?

* La magia de las plantas, la fotosintesis y la
polinizacion.

*# El bosque y repoblaciones.
# El desarrollo sostenible. %

COMPETENCIA

Estas acciones permitiran abordar
la competencia ECOSOCIAL que,
a través del pansamiento critico
desarrollard sobre el alumnado

de forma individual y colectiva
una conciencia de respeto y
conservacion del medio natural

y le capacitard para actuar

frente al cambio climatico y sus
CONsSecuencias.
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Fase 4: Realizacién de actuaciones y evaluacion del proceso y las mejoras obtenidas

Los proyectos planteados, debido a su complejidad y la intervencién en la construccién o las
instalaciones del centro, requeriran de una intervencion con obras que tendra que llevar a
cabo el Ayuntamiento como responsable del mantenimiento.

Tanto durante su ejecucién como una vez completadas, es importante retomar los espacios
de participacién creados durante el proceso de analisis y diagnodstico para evaluar los
objetivos alcanzados, reunir experiencias y poder plantear iniciativas de difusién y escalado
o réplica en otros centros del municipio.

5. Temporalizacion.
El desarrollo de un proceso de adaptacion de un centro escolar para convertirse en un

refugio climatico a partir de la mejora de los espacios exteriores del mismo supone 12
meses de ejecucion.

FASES TEMPORALIZACION

FASE 0: Proceso Previo de Seleccion y
Priorizacion de Centros Educativos.

FASE 1: Planificacion y ejecucion del 3 meses
proceso participativo para el analisis y
diagnostico de necesidades

Elaboracion del Informe Técnico.

FASE 2: Eleccion de objetivos y seleccion 3 meses
de actuaciones a realizar. (recomendabile el
apoyo del Ayuntamiento para asegurar la
viabilidad de la ejecucion de las mismas)

Elaboracion de Proyecto y armonizacion | Desde inicio hasta curso siguiente.
con Plan de Centro para abordar las
tematicas vinculadas al cambio climatico
dentro de los contenidos pedagdgicos
segun niveles.

Intervenciones Coordinadas con el Los meses 7 y 9 del afio natural. (no
Ayuntamiento. Ejecucion. lectivo)

Por tanto, a partir del mes 12 se habrian completado la mayor parte de las actuaciones, al
menos las de mayor relevancia y se habra iniciado la labor de sensibilizacion de la
comunidad educativa, siendo por tanto el momento de realizar una primera evaluacion del
cumplimiento de objetivos y para el planteamiento de acciones de comunicacion de las
actuaciones.
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6. Mediciones, materiales, planimetria.
Medidas Verdes

Instalacion de cubiertas verdes

e Requiere estudio técnico de
las caracteristicas de la cubierta.

e El tipo de vegetacion, tapizante
o arbustiva, viene determinado por la
cantidad de sustrato que pueda
colocarse.

e Seleccion de especies
mediterraneas, con mayor adaptacién
al calor

e Supone un coste de ejecucion
y mantenimiento.

e |Instalar sistema de riego

Elementos de sombra con vegetacion. Pérgola asociada a fachada

e Estructura ligera y abierta, que puede estar
hecha en madera

e Dimensiones: 3x3 metros

e Seleccion de especies mediterraneas, con
mayor adaptacion al calor

e Uso de especies de hoja caduca para dejar
pasar la luz solar en invierno.

e No requiere licencia de obra u otros
permisos.

Medidas grises
Elementos de sombra sin vegetacion

A _— e Existen diferentes soluciones:

- Toldo fijo o estor exterior

- Persiana,

- Voladizo

- Cortina interior

- Umbraculos de fachada

e Se debe permitir la circulacion del aire en los

' - elementos fijados a la fachada.
#/ e Permeabilidad a la luz natural: 15% en persianas

y 40% en cortinas.
e No requiere licencia de obra u otros permisos.
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Ndapta

STy



-—
Diputacion
de Granada

Avanzamos junt@s

i

Proyecto de implantacién de medidas para bioclimatizacién de centros educativos Mdapta,

Instalaciones de captacion de energia de origen renovable.

e Pueden ser para captacion de
energia solar térmica o solar fotovoltaica.

e Se instalaran en tejados o sobre
otras superficies de los edificios.

e Permite el abastecimiento de
energia de pequenas instalaciones o
edificios 0 su uso como agua caliente.

e Vida util media superior a 20 afios.

e Requiere licencia de obras

e Mejora la calificacién energética del
edificio

1

V4 =

En el caso de los sistemas de captacion de energia solar fotovoltaica, el centro escolar
puede optar por dos sistemas de autoconsumo, con o sin excedentes y vertido de energia a
red, lo que debera tenerse en cuenta a la hora de plantear la actuacién a realizar.

Mecanismos para favorecer la ventilaciéon natural.

N e Se basan en la generacién de corrientes
de aire debido a la diferencia de temperatura entre
el interior y el ex

H H Ei H EI] e Pueden ser medidas de tipo manual o
L BARE 1 [ 8B B automatizadas.

e Las medidas manuales requieren de una
. adecuada gestion por parte de los usuarios de un
. espacio, por lo que se debe contar con un
protocolo concreto.

| H ﬁ i H ﬁ ﬁ _ e Las medidas automatizadas forman parte
—— | B T

de los sistemas de domoética de edificios.

Instalaciéon de ventiladores de techo para favorecer ventilacion.

e Procuran una temperatura mas homogénea
en las aulas y otros espacios.

e Aunque no bajan temperatura, generan una
e mejor sensacion térmica.

e Altura minima de 2,5 m desde el suelo.
Velocidad entre 50 y 100 rpm
Necesidades de mantenimiento bajas.
No requiere licencia de obras
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Tratamiento de revestimientos y cubiertas.

Corcrele b malal caol rozh
e Consiste en aplicar nuevos materiales de

_ i cubierta o sustituir los existentes para mejorar
wema s sus condiciones térmicas.

e cay -~ - . - .
s ot e Permiten mantener las superficies mas

i ﬂﬁw frias debido a su mayor reflectancia de la

ek Lol . .z

e SRR | LT radiacion solar.

]
_L: i |5 . e Son revestimientos frios a través de
ancan e i e — . .y .
: aplicacion de pintura.
o o e No requiere licencia de obra pero pueden

aplicarse regulaciones de criterios estéticos.

e Mejora de las condiciones térmicas de las
superficies por sustitucidon o incorporacién de
materiales que componen cubiertas y fachadas.

e Generalmente se trata de aplicar
materiales aislantes en las cubiertas o instalar un
panel aislante como el corcho en fachadas
(sistema SATE)

e No requieren de licencia de obra pero si
pueden aplicarse regulaciones estéticas.

e Son una alternativa sin el uso de la
vegetacién al uso de cubiertas y muros verdes

Medidas Azules

Aprovechamiento de las aguas pluviales en cubiertas

’ . o
r-".r # » e Los riesgos sanitarios suponen una
» ,’,‘; f restriccion de los potenciales usos del agua
' Y captada.

e Requiere una red separativa y elementos
de almacenamiento como depdsitos y aljibes.

e Son actuaciones complejas y con una
inversion importante.

7. Presupuesto.
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A continuacién se exponen una serie de precios orientativos de ejecucion material sin tener

en cuenta la mano de obra.

Estos precios pueden variar en funcion de la zona de actuacion.

i

Adajta,

CUBIERTA VERDE

30-70 €/m2 para cubiertas de vegetacion extensiva
hasta 150-200 €/m2 en cubiertas extensivas
(similares a un jardin tradicional).

PERGOLA ASOCIADA A FACHADA

Pergola de madera 3x3m : 115 €

ZONA DE SOMBRA MEDIANTE
PLANTACION DE ARBOLADO

Depende de las especies seleccionadas, a partir
de 20 €

ELEMENTOS DE SOMBRA SIN
VEGETACION

e Toldo fijo o estor exterior: 300 €/m?

e Persiana: 120 (persiana de lamas) a 280
(persiana veneciana) €/m?

e Voladizo: Depende del material utilizado
para la construccién del voladizo.

e Cortina interior: 50 €/m?

e Umbraculos de fachada: Pergola de 3x3 m
115 €

VENTILADORES DE TECHO

Entre 75 y 95€ por ventilador, 140 cm de diametro.

INSTALACION DE CAPTACION DE
ENERGIA RENOVABLE

e [nstalacion solar fotovoltaica: Instalacion de
tamafio mediano la inversidén necesaria
ronda aproximadamente los 1,6-1,8 €/W

e |[nstalacion de captacion de energia solar
térmica: La inversion necesaria esta entre
700 y 850 €/m?, habra que estimar la
superficie necesaria suponiendo una
capacidad de produccion de agua caliente
de 0 a 90 I/m?.

TRATAMIENTO DE
REVESTIMIENTOS Y CUBIERTAS

El sobreprecio de las cubiertas frias respecto con
las convencionales esta entre 6.1 - 24.4 €/m?

MEJORA CERRAMIENTOS

En torno a 50-80€/m? en cubiertas y 60-80€/m?
para fachadas con sistema SATE.

RED DE APROVECHAMIENTO DE
AGUAS PLUVIALES EN
CUBIERTAS

Depende de la superficie, 12.000 €/edificio (400 m?
de superficie)

Costes de mantenimiento estimados: 1500 € /afio
Costes de limpieza y desinfeccién: 3500 €/afio

10
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8. Indicadores de evaluacién de los resultados del proyecto.

INDICADOR 1: Mejora de la clasificacion de eficiencia energética del edificio fruto de las
medidas adoptadas.

INDICADOR 2: Reduccion del consumo anual de energia final en el edificio en kWh/afio.

INDICADOR 3: Reduccion anual estimada de gases efecto invernadero (GEI) en kgs CO2
eg/afno generada por el consumo de energia en el edificio.

INDICADOR 4: Incremento de la conciencia y sensibilizacion en torno al cambio climatico
entre los alumnos y familias como resultado del proceso participativo y su conexion con los
contenidos pedagadgicos del plan de centro.

INDICADOR 5: Medicion de temperatura y humedad relativa media en los habitaculos de
centros escolares.

INDICADOR 6: Afeccion al albedo de zonas abiertas debido al aumento de zonas de
sombra.

INDICADOR 7: Incremento de zonas ajardinadas en el centro.

9. Documentacion de referencia.

Guia técnica para la mejora de la eficiencia energética, la adecuacion y la rehabilitacion
ambiental bioclimatica y el uso de energias renovables de los centros educativos publicos
extremefios
https://www.educarex.es/pub/cont/com/0064/documentos/2020_Guia_Eficiencia_Centros
Educativos.pdf

Bioclimatiza tu cole: https://cotidiana.coop/project/bioclimatiza-tu-cole/

Proyecto Cooling Schools del Ayuntamiento de Barcelona

https://www.barcelona.cat/barcelona-pel-clima/sites/default/files/documents/ccn_cooling_s
chools city case_studies.pdf

Indicadores del proyecto refugios climaticos del Ayuntamiento de Barcelona:
https://www.uia-initiative.eu/en/news/indicators-tools-adaptation-climate-change-city-scale-

climate-shelters-project-city-barcelona

Guia de adaptacion de centros escolares al cambio climatico. SEO

https://seo.org/wp-content/uploads/2021/08/Guia_Adaptacion_CC_Escuelas_SEO_BirdLif
e.pdf
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-
Diputacién
deGranada Proyecto de implantacién de medidas para bioclimatizacién de centros educativos Ad ta,

Avanzamos junt@s

10. Revision de Instrumentos de Financiacion.

FONDOS EUROPEOS. FEDER:
e Urban Innovative Actions (UIA), un programa de la Comisién Europea para el
proyecto “Adaptar escuelas al cambio climatico a través del verde, el azul y el gris”.
El proyecto de Barcelona ha recibido una subvencién FEDER de cuatro millones de
euros.
La convocatoria puede consultarse en este enlace: Previous calls for Proposals | UIA
- Urban Innovative Actions

INICIATIVAS AUTONOMICAS:
e Programa de bioclimatizacion y fotovoltaica de la Agencia Publica Andaluza de
Educacion (APAE). https://www.agenciaandaluzaeducacion.es/fondos-europeos

En general, todas las convocatorias asociadas al Plan de Recuperacion, Transformacioén y
Resiliencia (Fondos Next Generation), puede consultarse en este enlace:
Convocatorias | Plan de Recuperacion. Transformacion v Resiliencia Gobierno de Espaia.
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