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1. Antecedents

L’analisi de les dades termiques dels darrers anys, de I'estacié meteorologica de
la Universitat de Fisiques a Barcelona i del Servei Meteorologic de Catalunya, ens
permet treure les seguents conclusions:

* Hi ha una tendéncia a I'ampliacié dels mesos d’estiu TMM 23-26°C 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 maximes absolutes (TXX) cada vegada s6n més elevades

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

L'efecte illa de calor de Barcelona encara agreuja més aquesta situacio (+ 3/4 °C)

L’any 2022 ha estat Vista aquesta ten_déncia, I’ar]y 2022 vam decidir donar un
nou pas en la millora ambiental dels centres
educatius i vam realitzar un mapeig termic de tots,
també vam encarregar 'assessorament d'una empresa
especialitzada, Aiguasol
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2. Punt de partida

Des del 2021 comptem amb un sistema de classificacio dels centres educatius
publics de la ciutat en funcié d’aquests 4 parametres que ens permet tenir
identificats i classificats els centres en funcid de I'impacte de les altes temperatures.
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Cada edifici de la ciutat és diferent: (criteris avaluacio)

. ®

Ubicacio Orientacio Entorn urba Construccio (CEE) i
Qualitat acustica manteniment
Qualitat de I'aire
Teixit urba

Aquesta classificacio 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’Educacid.
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3. Nivells d’intervencid en un edifici. Pla de climatitzacid

El Pla Clima Escola Barcelona suposa un nou nivell (el 4t) en el procés iniciat fa molts
anys de millora ambiental dels centres educatius

Condicionament de I'aire (fred/calor)
amb energies renovables (FV) i

amb intensitat progressiva i

4. Sistemes

regulada (sensors + control) actius
renovables i
domotitzats

Ventiladors portatils 3..S|stemes.
actius de baix
Ventiladors de sostre impacte

Renovacié for¢ada d’aire

Climatitzacié d’espais comuns

1. Mesures

mitigadores
basiques

2. Sistemes
passius

Campanya de ventilacié nocturna
Proteccions solars
Tendals umbracle

Fonts i punts d’aigua

Instal-lacié de vinils
Renovacié de fusteries i envidrats
Ventilaci6 creuada natural
Refugis climatics als patis
Aillament termic de facanes

Aillament térmic de cobertes
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3. Nivells d’intervencid en un edifici. Els 30°C

Cataleg de solucions per altes temperatures i el limit dels 30°C:

[SEGONS L'INCREMENT DE LES TEMPERATURES (sensoritzacié exterior) 1»
25 ' 30° 35° 409

i
o . . .,
= Mesures NIVELLS 1,23 <30°C {7 >30°C Mesures NJVELL 4. Climatitzacié
o
w
T + Gesti6 técnica de I'edifici
o
@ » Refugi climatic exterior Tot el de <30°C, i a més a més:
a » Ventilacio creuada (quan baix + Aire condicionat (prévia
é soroll i baixos NOx i COz2) instal-laci6 de plaques
; » Ventiladors portatils (si fotovoltaiques per a autoconsum
§ impossibilitat d’obrir finestres) (descarbonitzacio)
=
0
2
L
o
= Tot el d’edificis A*, i a més a més: Emp(;_es_es que han elaborat els
é + Obres RAM per millorar Tot el de <30°C, i a més a més: s
u Pt « Espai com fresc interior (illa SE =5
w0 .
z + Ventiladors fixes (si clim.) i
g impossibilitat d’obrir finestres) AIGUASOL
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4. La climatitzacio. Fred i1 calor sostenible

Es en aquest context que es planteja i s’emmarca I'estudi que presentem, en el

gual es plantegen possibles solucions per a la correcta ventilacio i climatitzacié de
les aules, amb un doble objectiu:

a) Assegurar la qualitat de I’aire interior actualitzant les exigéncies de salubritat
als requeriments actuals del HS-3 CTE

b) Assegurar el confort termic de I'alumnat els mesos calorosos i també freds per
garantir aixi un entorn propici per I’educacié i aprenentatge.

c) Assegurar la sostenibilitat i viabilitat de tot el sistema a escala de ciutat,
apostant per les energies renovables; autoproduccio i descarbonitzacio

| fer-ho amb els sistemes i elements més segurs, viables
I sostenibles disponibles en I’actualitat
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4. La climatitzacio. Fred i1 calor sostenible

Com hem treballat tecnicament amb 'empresa especialitzada les solucions
proposades?

a. S’han determinat les condicions meteorologiques de la ciutat

Estacio meteorologica en la ciutat, Facultat de Fisiques de Barcelona
Dades meteorologiques del 2016 al 2022
Utilitzacio del software METEONORM (generador de projeccions)

b. S’han classificat i caracteritzat constructivament les escoles

Parametres 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 térmics de les aules per simulacions amb TRNSYS

Caracteritzacio i parametritzacié de les aules

c. S’han determinat les demanades i poténcies de fred dels centres de Barcelona
d. S’han definit les estratégies de climatitzacié de les escoles existents

Determinacié del Cataleg de Solucions de climatitzacié (GEN) i ventilacié (REN) proposades
Confecci6 de les Fitxes Tecniques dels sistemes proposats
Conclusions i DAFO de les estrategies de climatitzacié en centres existents

e. S’han fet 2 Estudis de cas pilot (escola Anglesola i escola Mallorca)

Descripcid, diagnosi i seleccid dels sistemes de renovacié d’aire i produccié de fred en cada cas

f. S’han realitzat els estudis de consums i dels estalvis
S’ha fet I’estudi del potencial de les cobertes per generar energia solar (FV)
S’han definit els criteris de disseny dels sistemes energeétics en nova construccioé
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4. La climatitzacid. Fred i calor sostenible

Directrius principals del PLA:

1. Us d’energies renovables (solar) amb xarxa de
FV propies/comunitaries.
Sostenibilitat i descarbonitzacio

3. Sistema térmic domotitzat (adaptable
+ activacio gradual automatica)

2. Proposta climatica integral, fred i calor
(eliminacio del gas) i amb sistema de \Q

renovacio de l’aire

* Paral-lelament seguim amb el pla de millora constructiva dels edificis
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5. Solucions estudiades | proposades

Renovacio d’aire i ventilacio

* [REN-A] Renovacio d’aire centralitzada
* [REN-B] Renovacio d'aire descentralitzada
* [REN-C] Renovacié d’aire descentralitzada conductes

* [GEN-A] Generaci6 via expansio directa
» [GEN-B] Generacio via bomba de calor

Tecnologies de Renovacié d'aire Generacié via expansié Generacié via bomba de

directa (GEN-A) = calor (GEN-B) =
Renovacié Aire Centralitzada (REN -A) #‘ \/ v
Renovacié Aire Descentralitzada (REN -B) I%% \/ \/
Renovacié Aire Descentralitzada (REN - C) %» X \/
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5. Solucions proposades

Renovacié d’aire i ventilacié - [REN-A] Renovacio d’'aire centralitzada

S wf olfl

UTA - 100% AIRE EXTERIOR

FALS SOSTRE PASSADIS

é = - N = =
& 4 4 - & 4
v % : t v ; v 7
AULA 1 AULA 2 AULA 3 AULAL PASSADIS
DIMENSIONAT: 1 EQUIP PER LINIA
Pas de conductes conductes Dimensions UTA (PLANTA) Dimensions UTA (ALCAT)
I ' | o
e 3 . A % 9
1o
e
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en an [ 250-3.00 -|
PASSADIG - L -
Unitats en M Unitats en M Unitats en M
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5. Solucions proposades

Confort termic- [GEN-B] Generaci6 via bomba de calor

Presancia de gas refrigerant

FALS SOSTRE
PASSADIS
T EE\E?%—E-—D— s :‘lzg—ra—- e _‘E% e e NEQ?'“‘"
AULA 1 AULA 2 AULA3 AULA 4 PASSADIS
DIMENSIONAT: 1 UNITAT EXTERIOR PER LINIA
Dimensions Unitat Exterior (PLANTA) Dimensions Unitat Exterior (ALGAT) Dimensions Unitat Interior

PAS MINIM DE
MANTENIMENT

Unitats en M Unitats en M Unitats en MM
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5. Solucions proposades

Descarbonitzacio i Autoconsum — Plaques fotovoltaiques:

Area de coberta total escoles: 258.888 m? Generacio fotovoltaica
4
70% d’aprofitament area de 181.699 m? 3
coberta 2
o
Eficiéncia instal-lacio FV: 79.2% § 2
01
0
f d OGN O QO S @ @ @ @
FF PSR
@ P @ S
e S @

Cost estimat per centre 100.000 €

; R FK LG AP AN Aol
Cobertes d’escoles de Barcelona en vista aéria

Potencial de producci6 anual = 31,27
GWh/any
(produccion superior a les necessitats)
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5. Solucions proposades

Avantatges dels 3 sistemes tecnics:

= Us d’equips d'aerotérmia per a produccio de fred i calor (eficiéncia)

» Previsio d’adaptabilitat (al futur i/o ampliacions)

= Sistemes amb sondes de CO2 (optimitzacio dels costos d’explotacio)

= Plantejar sistemes de dos tubs (sense demandes de fred i de calor simultanies)

= Sistemes de distribucio per aigua (reduccio d’us de gasos refrigerants
contaminants)

= |ncorporacio també de sistema de renovacioé d’aire (garantir aire net en tots els
centres)

= Retirada de I’antic sistema de calefaccio de radiadors i calderes
(descarbonitzacio)

= Fonts d’energia renovables, instal-lacio de plaques fotovoltaiques
(autoconsum)
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U || Reduccio 50% consum

. . . . W de gas...
6. Altres implicacions. Descarbonitzacio | [EeE=SotNEaAe
a | t del
autoconsum dloctrio, perd amb plagues
fotovoltaiques...
Si, a més a més, afegim el potencial de produccié anual de la instal-lacio - AUTOCONSUM

de plaques fotovoltaiques = 31,27 G\Wh/any, consums actuals 18,85 GWh/any

Costos dels consums eléctrics i de gas dels centres de competéencia municipal

Escenari actual Escenari actual + FV Escenari Nou + FV
(sense clima) (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  f|—
DESPESA TOTAL 4.368.865 4.368.865 3.727.181
Ingressos Fotovoltaica - | 4.878.800 4.878.800 |7
DESPESA FINAL 4.368.865 € - 509.934 € -1.151.618 €
\ )\ J
Y Y

Consum

Gas

— 38%

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

Suficient per a abastir tot 'autoconsum i compartir ’excedent en comunitat
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7. Analisi economic. Mitjana i total

Cost renovaci6 d’aire i climatitzacio: \ Cost estimat de mitjana per
, , centre: 590.000€
1 LINIA 2 LINIES
SUPERFICIE CLIMATITZAR 880 m? 1.480 m?
Un total de 170 centres de
COST ESTIMAT PER CENTRE 359.418.40 € 541.324.80 € o o
competéncia municipal:
> 2 centres d’educacio especial
Cost plaques fotovoltaiques: > > 149 escoles
» 16 instituts escola
COST ESTIMAT PER CENTRE 100.000 € > 3 Instituts
Honoraris professionals: ] OO M€
COST ESTIMAT PER CENTRE 40.000 €

/ Horitzd 2029

Finangat per I’Ajuntament de Barcelona a través de la taxa turistica
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8. Planificacio. Els 24 centres on s’actuara aquest 2024

Ciutat Vella Escola Drassanes
Escola Mediterrania
Eixample Escola Fructuos Gelabert

Escola dels Encants

Escola Els Llorers
Escola Fort Pienc
Escola Mallorca

Les Corts Escola Anglesola
Sarria- Sant Gervasi CEE Municipal Vil-la Joana
Gracia Escola Josep Maria de Segarra

Escola L’Univers

Horta-Guinardé CEE La Ginesta
Sant Andreu Equipament antiga Escola Ramon i Cajal

Escola Can Fabra
Escola Eulalia Bota
Escola Ignasi Iglésias
Escola La Maquinista

Sant Marti Escola Fluvia
Escola La Mar Bella
Escola L’Arc de Sant Marti
Escola Pere IV
Escola Provencals
Escola Sant Marti
La Llacuna del Poblenou
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8. Planificacio de la implantacio — Horitzd 2029

ZONES EDUCATIVES IN I PRIMARIA ¥

Z01 Ciutet Viella

202 L'Etcample - Dreta

Z03 L'Etcample - Esquarra

Z04 El Poble Sec - La Font de la Guatila

Z0S5 La Marina del Prat Vermell - La Marina de Port
Z06 Sants - Hostafrancs - La Bordeta - Badal

Z07 Les Corts.

208_Vallvidrora, el Tibicaoo | Les Planes

208 _Sarria - Los Tros Torros

Z10_Sarri - Sant Gervas|

N La s Valividrera | sls Panitents - £l Coll
712 La Vila de Gracia - £l Camp dan Grassot | Gracis Nova \79
715 Bk Guinardé - £1 Guinardd - Can Bare
Z14_La Fonl dan Farguss

Z15 El Carrmel - La Telxoners Z16
Z16 Sant Genis dels Agudells - Montbau - La Vil dHebrén - La Clota - Horts
ZAT Porta - El Turd de la Paira - Vilapicing | la Torre Liobeta - Can Peguers

L)

Z18 La Guineusta - Canyelles - Les Roquetes - Verdum
215 _La Prosperital - La Trinitat Nova

220 Torrs Bart - Valibona - Chulat Meridiana

Z21_La Trinitat Vetia

222 _Bart do Viver - El Bon Pastor

723 _Sant Androu

Z24_Navas - La Sagrera - £] Congrés | ols indlans S
225 11 Camp de ['Arpa del Clot - 61 Clot

Z26 1 Parc | La Liacuna - La Vila Olimpica - Diagonal Mar | ol Front Mariten - Poblenou
227 ) Basos | ol Marese

728 Provengais del Pobiwnou

oty teons

725 La Varnada | 1n Pa - Sant Marti dn Provences.
FASES DEL PLA

@® Fase 1(2024-2026)
@ Fase 2(2027-2029)
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