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1. Antecedents

Pla Clima Escola Barcelona

• Hi ha una tendència a l’ampliació dels mesos d’estiu TMM 23-26ºC i, els mesos de fred i 

de calor important s’estan igualant (4 + 4 mesos).

• Els mesos amb temperatures mitjanes (TMM) més altes també estan incrementant

• Les temperatures màximes absolutes (TXX) cada vegada són més elevades 

• El nombre d’onades de calor (dies seguits amb TXX sostinguda) també està creixent

• L’efecte illa de calor de Barcelona encara agreuja més aquesta situació (+ 3/4 ºC)

Vista aquesta tendència, l’any 2022 vam decidir donar un 

nou pas en la millora ambiental dels centres 

educatius i vam realitzar un mapeig tèrmic de tots, 

també vam encarregar l’assessorament d’una empresa 

especialitzada, Aiguasol

L’any 2022 ha estat 

especialment 

disruptiu

L’anàlisi de les dades tèrmiques dels darrers anys, de l’estació meteorològica de 

la Universitat de Físiques a Barcelona i del Servei Meteorològic de Catalunya, ens 

permet treure les següents conclusions:
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2. Punt de partida

Cada edifici de la ciutat és diferent: (criteris avaluació)

Ubicació Orientació Entorn urbà
Qualitat acústica

Qualitat de l’aire

Teixit urbà

Construcció (CEE) i 

manteniment

Aquesta classificació és la que ha guiat les actuacions que, fins a data d’avui hem dut a 

terme. 

El Pla Clima Escola Barcelona impacta en 170 dels 308 centres gestionats pel 

Consorci d’Educació.

Pla Clima Escola Barcelona

Des del 2021 comptem amb un sistema de classificació dels centres educatius 

públics de la ciutat en funció d’aquests 4 paràmetres que ens permet tenir 

identificats i classificats els centres en funció de l’impacte de les altes temperatures. 
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3. Nivells d’intervenció en un edifici. Pla de climatització

1. Mesures 
mitigadores 

bàsiques

2. Sistemes 
passius

3. Sistemes 
actius de baix 

impacte

4. Sistemes 
actius 

renovables i 
domotitzats

Condicionament de l’aire (fred/calor) Campanya de ventilació nocturna

amb energies renovables (FV) i Proteccions solars

amb intensitat progressiva i Tendals umbracle

regulada (sensors + control) Fonts i punts d’aigua

Instal·lació de vinils

Ventiladors portàtils Renovació de fusteries i envidrats

Ventiladors de sostre Ventilació creuada natural

Renovació forçada d’aire Refugis climàtics als patis

Climatització d’espais comuns Aïllament tèrmic de façanes

Aïllament tèrmic de cobertes

Pla Clima Escola Barcelona

El Pla Clima Escola Barcelona suposa un nou nivell (el 4t) en el procés iniciat fa molts 

anys de millora ambiental dels centres educatius 
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3. Nivells d’intervenció en un edifici. Els 30ºC

Catàleg de solucions per altes temperatures i el límit dels 30ºC:

≤30ºC >30ºC

• Gestió tècnica de l’edifici

• Refugi climàtic exterior

• Ventilació creuada (quan baix 

soroll i baixos NOx i CO2)

• Ventiladors portàtils (si 

impossibilitat d’obrir finestres)

Tot el d’edificis A*, i a més a més:

• Obres RAM per millorar 

l’edifici

• Ventiladors fixes (si 

impossibilitat d’obrir finestres)

Tot el de <30ºC, i a més a més:

• Espai comú fresc interior (illa 

clim.)

Tot el de <30ºC, i a més a més:

• Aire condicionat (prèvia 

instal·lació de plaques 

fotovoltaiques per a autoconsum 

(descarbonització)

Empreses que han elaborat els 

estudis:

Mesures NIVELL 4. ClimatitzacióMesures NIVELLS 1,2,3
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4. La climatització. Fred i calor sostenible

És en aquest context que es planteja i s’emmarca l’estudi que presentem, en el 

qual es plantegen possibles solucions per a la correcta ventilació i climatització de 

les aules, amb un doble objectiu: 

a) Assegurar la qualitat de l’aire interior actualitzant les exigències de salubritat 

als requeriments actuals del HS-3 CTE

b) Assegurar el confort tèrmic de l’alumnat els mesos calorosos i també freds per 

garantir així un entorn propici per l’educació i aprenentatge.

c) Assegurar la sostenibilitat i viabilitat de tot el sistema a escala de ciutat, 

apostant per les energies renovables; autoproducció i descarbonització 

Pla Clima Escola Barcelona

I fer-ho amb els sistemes i elements més segurs, viables 

i sostenibles disponibles en l’actualitat
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4. La climatització. Fred i calor sostenible

Pla Clima Escola Barcelona

Com hem treballat tècnicament amb l’empresa especialitzada les solucions 

proposades?

a. S’han determinat les condicions meteorològiques de la ciutat
• Estació meteorològica en la ciutat, Facultat de Físiques de Barcelona

• Dades meteorològiques del 2016 al 2022

• Utilització del software METEONORM (generador de projeccions) 

b. S’han classificat i caracteritzat constructivament les escoles
• Paràmetres per grups d’escoles, GA: (1953-1979) “Ley de Construcciones Escolares”, GB: (1980-2005) “Normativa NBE-79”

i GC: (2006-2020+) “Normativa CTE, RITE”

• S’han fet models 3D tèrmics de les aules per simulacions amb TRNSYS

• Caracterització i parametrització de les aules

c. S’han determinat les demanades i potències de fred dels centres de Barcelona

d. S’han definit les estratègies de climatització de les escoles existents
• Determinació del Catàleg de Solucions de climatització (GEN) i ventilació (REN) proposades

• Confecció de les Fitxes Tècniques dels sistemes proposats

• Conclusions i DAFO de les estratègies de climatització en centres existents

e. S’han fet 2 Estudis de cas pilot (escola Anglesola i escola Mallorca)
• Descripció, diagnosi i selecció dels sistemes de renovació d’aire i producció de fred en cada cas

f. S’han realitzat els estudis de consums i dels estalvis

g. S’ha fet l’estudi del potencial de les cobertes per generar energia solar (FV)

h. S’han definit els criteris de disseny dels sistemes energètics en nova construcció
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4. La climatització. Fred i calor sostenible 

Directrius principals del PLA:

2. Proposta climàtica integral, fred i calor 

(eliminació del gas) i amb sistema de 

renovació de l’aire

* Paral·lelament seguim amb el pla de millora constructiva dels edificis 

3. Sistema tèrmic domotitzat (adaptable 

+ activació gradual automàtica)

Pla Clima Escola Barcelona

1. Ús d’energies renovables (solar) amb xarxa de 

FV pròpies/comunitàries.

Sostenibilitat i descarbonitzaciò
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5. Solucions estudiades i proposades

Pla Clima Escola Barcelona

• [REN-A] Renovació d’aire centralitzada

• [REN-B] Renovació d’aire descentralitzada

• [REN-C] Renovació d’aire descentralitzada conductes

Renovació d’aire i ventilació

• [GEN-A] Generació via expansió directa

• [GEN-B] Generació via bomba de calor

Confort tèrmic
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5. Solucions proposades

Renovació d’aire i ventilació - [REN-A] Renovació d’aire centralitzada
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5. Solucions proposades

Confort tèrmic- [GEN-B] Generació via bomba de calor

Pla Clima Escola Barcelona
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5. Solucions proposades

Descarbonització i Autoconsum – Plaques fotovoltaiques:

Cobertes d’escoles de Barcelona en vista aèria
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Generació fotovoltaicaÀrea de coberta total escoles: 258.888 m2

70% d’aprofitament àrea de 

coberta

181.699 m2

Eficiència instal·lació FV: 79.2%

Potencial de producció anual  31,27 

GWh/any

(producción superior a les necessitats)

Cost estimat per centre 100.000 €

Pla Clima Escola Barcelona
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5. Solucions proposades

Pla Clima Escola Barcelona

Avantatges dels 3 sistemes tècnics:

 Ús d’equips d'aerotèrmia per a producció de fred i calor (eficiència)

 Previsió d’adaptabilitat (al futur i/o ampliacions)

 Sistemes amb sondes de CO2 (optimització dels costos d’explotació)

 Plantejar sistemes de dos tubs (sense demandes de fred i de calor simultànies)

 Sistemes de distribució per aigua (reducció d’ús de gasos refrigerants 

contaminants)

 Incorporació també de sistema de renovació d’aire (garantir aire net en tots els 

centres)

 Retirada de l’antic sistema de calefacció de radiadors i calderes 

(descarbonització)

 Fonts d’energia renovables, instal·lació  de plaques fotovoltaiques 

(autoconsum)
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Costos dels consums elèctrics i de gas dels centres de competència municipal

Escenari actual

€

Escenari actual + FV

(sense clima)

€

Escenari Nou + FV

(amb clima)

€

Despeses en Gas 2.338.991 2.338.991 785.912

Despeses en Electricitat 2.029.873 2.029.873 2.941.269

DESPESA TOTAL 4.368.865 4.368.865 3.727.181

Ingressos Fotovoltaica - 4.878.800 4.878.800

DESPESA FINAL 4.368.865 € - 509.934 € - 1.151.618 €

6. Altres implicacions.  Descarbonització i 

autoconsum

Suficient per a abastir tot l’autoconsum i compartir l’excedent en comunitat 

Canvi de paradigma de consums: (en kWh, no €)

Pla Clima Escola Barcelona

 ↓↓ Reducció 50% consum 

de gas...

...DESCARBONITZACIÓ

 ↑↑ Increment del consum 

elèctric, però amb plaques 

fotovoltaiques...

...AUTOCONSUMSi, a més a més, afegim el potencial de producció anual de la instal·lació 

de plaques fotovoltaiques  31,27 GWh/any, consums actuals 18,85 GWh/any
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Cost estimat de mitjana per 

centre: 590.000€

Un total de 170 centres de 

competència municipal:

 2 centres d’educació especial

 149 escoles

 16 instituts escola

 3 Instituts

100M€ 

7. Anàlisi econòmic. Mitjana i total

Cost renovació d’aire i climatització:

1 LÍNIA 2 LÍNIES

SUPERFÍCIE CLIMATITZAR 880 m2 1.480 m2

COST ESTIMAT PER CENTRE 359.418.40 € 541.324.80 €

Cost plaques fotovoltaiques:

Honoraris professionals:

Horitzó 2029

Pla Clima Escola Barcelona

Finançat per l’Ajuntament de Barcelona a través de la taxa turística

COST ESTIMAT PER CENTRE 100.000 €

COST ESTIMAT PER CENTRE 40.000 €
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8. Planificació. Els 24 centres on s’actuarà aquest 2024

Ciutat Vella Escola Drassanes

Escola Mediterrània

Eixample Escola Fructuós Gelabert

Escola dels Encants

Escola Els Llorers

Escola Fort Pienc

Escola Mallorca

Les Corts Escola Anglesola

Sarrià- Sant Gervasi CEE Municipal Vil·la Joana

Gràcia Escola Josep Maria de Segarra

Escola L’Univers

Horta-Guinardó CEE La Ginesta

Sant Andreu Equipament antiga Escola Ramon i Cajal

Escola Can Fabra

Escola Eulàlia Bota

Escola Ignasi Iglésias

Escola La Maquinista

Sant Martí Escola Fluvià

Escola La Mar Bella

Escola L’Arc de Sant Martí

Escola Pere IV

Escola Provençals

Escola Sant Martí

La Llacuna del Poblenou

Pla Clima Escola Barcelona
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8. Planificació de la implantació – Horitzó 2029

Pla Clima Escola Barcelona



Barcelona, 22 de gener de 2024

Moltes gràcies!


