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ESTRATEGIAS PARA EL DISENO DE EDIFICIOS DE ENERGIA CASI NULA (EECN) 5 // Laimportancia del entorno de los edificios

La importancia del
entorno de los edificios

Los EECN precisan de entornos sostenibles para desplegar sus maximas potencialida-
des, pues el funcionamiento de un edificio no depende exclusivamente de sus caracte-
risticas intrinsecas, sino de toda una serie de parametros externos que garantizan dicho
funcionamiento.

Centrandose en aspectosrelativos al ahorroy la eficiencia energéticos, objeto prioritario
de este manual, cabe resefiar la incidencia que tienen las cuestiones relacionadas con
la adaptacién climatica de los entornos, la morfologia urbana (emplazamiento, orien-
tacion, densidad y diversidad), la movilidad y accesibilidad, el ciclo urbano del agua, la
incorporacion de vegetacion en los espacios libres, la gestion de las basuras o de si se
llevan a cabo politicas de ahorro y/o produccién energéticos en el espacio urbano, etc.

5.1 Factores climaticos

La comprension de los parametros climaticos de un determinado entorno es clave a
la hora de implementar estrategias de acondicionamiento bioclimatico que hagan de
dichos entornos espacios mas confortablesy eficientes. Obviamente, los factores clima-
ticos de una determinada area (temperatura del aire, humedad, viento, etc.) no pueden
variarse, pero si es posible corregir sus efectos incorporando estrategias basadas en
su conocimiento. Se exponen brevemente a continuacion los factores climaticos mas
relevantes.

5.1.1 // Temperatura y radiacion solar

Seguramente, la temperatura del aire, asi como la radiacion solar sean los factores
climaticos mas relevantes. Tradicionalmente, y hasta que se generalizara el uso de la
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energia barata y se desarrollaran sistemas técnicos sofisticados de calefaccion y re-
frigeracion, los edificios y las ciudades se construian adaptandose al clima, incorpo-
rando pautas derivadas de la observacion a lo largo de los afios. La arquitectura y el
urbanismo bioclimaticos actuales hunden sus raices en muchos de estos principios
tradicionales. Asi, para un clima templado, las estrategias bioclimaticas se sustentan
en cuatro principios basicos: conservacién de la energia térmica de los edificios, apro-
vechamiento de la energia solar (tanto activa como pasivamente), proteccion frente a
la radiacion solar excesiva (en los meses de fuerte radiacién solar) e implementacion
de instalaciones eficientes de apoyo, cuando las pautas bioclimaticas no basten por si
mismas. En los apartados siguientes se abordaran diversos parametros relacionados
con estas cuestiones.

5.1.2 // Humedad

Junto con la temperatura del aire y el viento, la humedad es el tercer factor climatico
que influye en el confort de un determinado entorno. Asi, la sensacion de calor que pue-
de sentirse en el espacio exterior no s6lo depende de la temperatura, sino de la capaci-
dad del cuerpo humano para transpirar: si hay un exceso de humedad los procesos de
evaporacion a través de la piel quedan limitados, condicionando asi la pérdida de calor.
Pero sila humedad relativa es muy baja aumenta la evaporacion desde las membranas
de nariz y garganta, secando las mucosas del sistema respiratorio, ademas de resecar
la piel y el cabello.

El grado de humedad relativa en una ciudad viene condicionado por muchos factores,
entre ellos, la proximidad a masas de agua (el mar, los rios, lagos, lagunas, etc.), la exis-
tencia de masas vegetales (bosques, riberas arboladas, ...), el grado de impermeabiliza-
cion del suelo, etc. De ahi que el planeamiento urbano juegue un papel muy importante
a la hora de favorecer o reducir la humedad relativa de un dmbito urbano, bien sea in-
corporando abundante vegetacion en la ordenacion de la ciudad (cufias, cinturones y/o
corredores verdes,...) bien elementos superficiales de agua, reduciendo las soluciones
de urbanizacién impermeables, por ejemplo. O, cuando lo que se pretende es reducir
la humedad relativa, canalizando los vientos dominantes, privilegiando aquellas brisas
que tiendan a secar el aire.

5.1.3// Viento

En el urbanismo bioclimatico, la ordenacién de los tejidos urbanos ha de atender tam-
bién, y de manera complementaria con los dos factores climaticos arriba sefialados, al
viento, tomando en consideracion factores como la frecuencia y la velocidad del mis-
mo, particularmente de los vientos dominantes en un determinado entorno. Al igual
que con el resto de factores climaticos, la planificacion urbana puede contribuir a paliar
los efectos adversos de dichos vientos dominantes, disponiendo diversos tipos de ba-
rreras fisicas, aunque las mas recomendables son las vegetales, pues con ellas pueden
controlarse los efectos de las turbulencias. O bien favorecer los efectos positivos, como
son la eliminacion de contaminantes u olores indeseables del aire, o el refrescamiento
del mismo.

Por ello, atendiendo al modo tradicional de construir, la adaptacion al clima se observa
en las diferentes morfologias urbanas de los climas frios frente a los calidos. Mientras
que en las primeras se busca la mayor entrada posible de radiacion solar directa, acom-
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Figura 26.

Climograma de Olgyay para
Laguna de Duero.
Fuente: elaboracion propia.
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pafiada de la defensa frente a los vientos dominantes, en las segundas se opta por favo-
recer la brisa y evitar la radiacién solar directa.

5.1.5 // Climograma de bienestar

La combinacion de los tres factores anteriormente mencionados puede plasmarse en el
llamado climograma de bienestar: Se trata de un diagrama psicométrico (Olgyay, 1963);
es decir, un diagrama que cuantifica variables psicolégicas relacionadas con el confort
climatico a partir de los datos de temperatura, humedad relativa de un lugar y viento.
Con ellos se realiza una tabla con dos entradas: en abscisas se consignan los datos de
humedades relativas y en ordenadas los de las temperaturas secas del aire. La zona de
confort queda determinada, para individuos con ropa media, sin actividad y en un clima
templado (400 de latitud Norte) por las temperaturas entre 21,1y los 26,7 °Cy el 20 y el
80% de humedad. Si a la tabla se le aftaden las condiciones de velocidad del aire, la
zona de confort queda definida con mayor precision.

El diagrama permite definir las operaciones necesarias para alcanzar el confort en
aquellas situaciones climéticas que se encuentren fuera de la zona de confort marcada.
Para ello, se cuenta con varias posibilidades, que van desde el uso de mayor o menor
cantidad de ropa (arropamiento, medido en la unidad denominada clo ') en el exterior
de un lugar determinado hasta la inclusién de elementos de sombreamiento, de redi-
reccionamiento del viento, de fomento de la evapotranspiracion, etc.

1// Clo: unidad de medida utilizada para el indice de indumentaria, que procede del inglés “cloth” (vestimenta). Se
define como el aislamiento térmico que proporciona la indumentaria normal de un varén, es decir, con chaqueta, ca-
misa, ropa interior normal, todo ello de algodén, calcetines y zapatos. El cero (0) corresponde a la desnudez. La unidad
equivale a un aislamiento térmico de 0,155 m2 x K/W (metro cuadrado x OKelvin por vatio). 1 clo=0,155 m2 x K/W (metro
cuadrado por OKelvin por vatio).
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5.2 Morfologia urbana

Se analizan a continuacién de manera sucinta cuatro caracteristicas que definen la
morfologia urbanay que condicionan diversos aspectos que tienen que ver con la sos-
tenibilidad de las ciudades y los entornos urbanos, especialmente con los consumos
energéticosy con las emisiones gaseosas nocivas para las personasy para el medio am-
biente. Estos son: el emplazamiento, la orientacién, la densidad urbanay la distribucion
de los usos del suelo.

5.2.1 /| Emplazamiento

Tradicionalmente, los emplazamientos de los nucleos urbanos estaban intimamente
relacionados con las condiciones del entorno. Obviamente, la disponibilidad y acce-
sibilidad al agua dulce era uno de los principales requisitos, asi como la existencia de
recursos de otro tipo (como la madera para calentarse), pero también el abrigo pro-
porcionado por determinados monticulos frente a los vientos frios, o bien la necesidad
de aprovechar brisas refrescantes en climas calidos explican la busqueda de entornos
abiertos hacia dichos vientos. Aunque otros emplazamientos histéricos primaban as-
pectos defensivos, comerciales o culturales, lo cierto es que, generalmente, estas prio-
ridades siempre iban siempre acompafadas de estrategias de adaptacion climatica
basadas en conocimientos empiricos.

Sin embargo, ese conocimiento ancestral sobre la necesidad de buscar un buen em-
plazamiento, comenzo a minusvalorarse en décadas pasadas, en las que el desarrollo
tecnologico y la diversificacion de las fuentes primarias de energia permitieron el logro
de unas buenas condiciones de confort ajenas a las condiciones del lugar. En la actuali-
dad, los problemas derivados del abuso de energias de origen fosil incitan a incorporar
en la arquitectura y el planeamiento soluciones bioclimaticas que demanden menor
consumo energético. Es decir, soluciones adaptadas al lugar, a su topografia, su clima-
tologiay demas condiciones ambientales.

5.2.2 // Orientacion

La orientacion de las calles de un asentamiento urbano determina un mejor aprovecha-
miento de la radiacion solary de las condiciones favorables del viento. De acuerdo con
K.Buttiy J. Perlin (1985) las excavaciones de numerosas ciudades griegas clasicas mues-
tran el florecimiento de la arquitectura solar ante la escasez de madera para calefactar
las viviendas. Asi, las viviendas se orientaban al Sury se planificaron ciudades enteras
asi orientadas para permitir a todos sus habitantes igual disfrute del sol en invierno.
También la arquitectura y la planificacion solar se convirtieron en parte consustancial
en la culturaromana. De hecho, los derechos al sol (garantizados por la separacion ade-
cuada de las edificaciones) serian incorporados a la legislacién romana y han trascen-
dido hasta la actualidad.

Alo largo de la historia de la ciudad pueden encontrarse diversos periodos en los que
la planificacion solar adquirio relevancia. En ella la componente esencial era la correcta
orientacion de los edificios para recibir la maxima cantidad de radiacién solar posible
en invierno. Baste mencionar las propuestas teoricas francesas de finales del s. XIX'y
las de principios del XX de Agustin Rey y Tony Garnier, o la arquitectura solar alemana
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Figura 27. Trazado de

la antigua ciudad griega

de Priene, con sus calles
orientadas al Sury al abrigo
de un monte.

Fuente: http://timerime.
com/es/periodos/2508759/
Periodo+Helenstico/

Figura 28. Planta Zeilenbau.
Bad Durremberg, Dresde,
1930. Proyecto de Alexander
Klein.

Fuente: Pérez Igualada (2005).
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del periodo de entreguerras, materializadas en la conocida Planta Zeilenbau (Casas en
hilera) (Pérez Igualada, 2005).

5.2.3 /| Densidad urbana. Consumo de suelo

La baja densidad (el sprawl) consume grandes cantidades de suelo natural, un bien
absolutamente necesario para preservar la vida: para proporcionar los recursos nece-
sariosy asimilar los residuos, entre ellos los generados por la combustion de sustancias
de origen fésil. Un modelo de ciudad dispersa precisa mayores cantidades de energia
para su funcionamiento que uno de ciudad compacta. En el primero también se ven di-
ficultadas o anuladas las posibilidades de disponer de servicios de transporte publico,
lo que hace a los ciudadanos dependientes del coche (con todo lo que ello conlleva),
etc. Ademas de tener implicaciones medioambientales y econdmicas, la densidad tam-
bién condiciona notablemente otros aspectos sociales, como son la vitalidad del espa-
cio publico o la sensacion de seguridad en el mismo, debidos a la falta de masa critica,
de nimero de personas que pueden utilizar simultaneamente un espacio.

La densidad es un aspecto que implica cierta controversia, puesto que su exceso tiene
tan graves consecuencias como su déficit, y ademas no existe un Unico indice de den-
sidad ideal. Tan criticada fue la alta densidad de la ciudad industrial que no permitia
unas condiciones de habitabilidad suficientes (higiénicas, de soleamiento y ventila-
cion), como lo es ahora la baja densidad de muchos de los crecimientos urbanos de los
ultimos afios, por consumir demasiado suelo, demasiada energia y carecer de vitalidad
social y cultural. La densidad ha estado y sigue estando muy presente tanto en las criti-
cas a la ciudad existente como en las soluciones o propuestas de futuro, pero paradoji-
camente ni es facil encontrar una Unica definicion, ni existe un modo Unico de medirla.
No obstante, parece oportuno establecer algunos valores de referencia: por debajo de
40 viviendas/ha se consideran valores bajos; entre 50 y 70 viv/ha pueden considerarse
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valores medios. Los barrios tradicionales de las ciudades suelen superar las 100 viv/ha.
En Castillay Ledn la legislacion urbanistica impide materializar densidades mayores de
70 viv/ha en nuevos desarrollos urbanisticos.

5.2.4 /| Distribucion de usos. Diversidad

La densidad por si sola es insuficiente si no va acompafiada de la diversidad. Los de-
sarrollos urbanisticos excesivamente zonificados, que suman areas con un Unico uso
deltipo ciudad universitaria, parques tecnolégicos, areas exclusivamente residenciales,
areas comerciales, etc., son empobrecedores, inseguros e inducen desplazamientos
motorizados. Estos desarrollos monofuncionales necesitan enormes superficies, que
han de buscar en zonas alejadas de las ciudades, con lo que obligan a usar mayorita-
riamente el coche, conllevan enormes gastos energéticos, contribuyen a deteriorar el
medio ambiente, dificultan la vida cotidiana de las personas y generan inseguridad, al
permanecer semivacios en diversos lapsos temporales.

La diversidad se relaciona con la mixticidad, con la heterogeneidad. En ese sentido, ha-
bria que hablar de la necesidad de mezcla de usosy actividades (incluir usos terciarios
repartidos por doquier en los barrios residenciales); mezcla de tipos de viviendas (para
diferentes tipos de renta, para diferentes tipos de hogares, etc.); mezcla de personas
(jovenes, nifios, ancianos, personas de mediana edad), etc.

La mezcla de usos en la ciudad se sefiala sistematicamente como una de las pautas
esenciales de la sostenibilidad urbana. En primer lugar, porque la proximidad y diver-
sidad de usos reduce la necesidad de desplazarse y posibilita que los desplazamientos
puedan hacerse caminando, en bici o en transporte publico. Se reducen, en consecuen-
cia, el nimero de viajes en coche y con ellos el consumo de gasolina y la emision de
gases nocivos a la atmosfera. Pero las ventajas van mucho mas alla, la mezcla de resi-
dencia y actividades econémicas, recreativas y/o culturales hace posible el encuentro
fortuito, el intercambio, la seguridad debida a la vigilancia pasiva, la vitalidad de un
espacio en el que poder estar por derecho propio. Es decir, la esencia de la ciudad.
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5.3 Movilidad y accesibilidad

Aunque a priori no suele considerarse la mejora de la movilidad a la hora de plantear
la mejora energética de un barrio existente, este campo tiene un gran peso tanto en el
consumo energético como en la emision de GEI. Por lo tanto, la mejora de las condicio-
nes de accesibilidad al barrio y desde el barrio a elementos y espacios de centralidad
mediante medios alternativos al coche deberia ser practica ineludible en la regenera-
cion de tejidos residenciales existentes. Se consideran los siguientes parametros a in-
cluir respecto de la movilidad y accesibilidad:

5.3.1// Sistemas de movilidad de nivel ciudad: peatonal, ciclista,
transporte publico, transporte privado. Una necesaria
planificacion integral.

El objetivo prioritario de una movilidad sostenible es la reduccion de las necesidades
de desplazamiento motorizado, dado que ello conllevard una menor demanda de ener-
gia y una reduccion de las emisiones. En este sentido, crear proximidad es una de las
claves para disminuir la necesidad de desplazamientos motorizados. El poder acceder
caminando o en bicicleta a la mayor parte de los lugares en los que transcurre la vida
cotidiana de los ciudadanos debe formar parte consustancial de la proyectacion de las
ciudades. También el transporte publico juega un papel decisivo. En los ambitos rurales
la apuesta esta en la implantacion de redes de transporte publico a la demanda, que
conecten los municipios pequefios con aquellos més grandes de los que dependen fun-
cionalmente.

Para que la planificacién integral de la movilidad sea sostenible es preciso atender a
tres principios basicos:

1. Esnecesario reducir significativamente el numero de coches circulando por las
ciudades.

2. Handeimplementarse de manera complementaria politicas de estimulo de los
modos de movilidad alternativos al vehiculo privado (la marcha a pie, en bici o
en transporte publico) y de disuasién del uso del coche.

3. Losespaciosy tiempos de para los diferentes modos de movilidad han de plan-
tearse de manera equitativa y no, como suele ser habitual, primando las exigen-
cias del transporte motorizado frente a las del resto.

En cualquier caso, se dispongan calles de traficos integrados (coexistencia, tipo Woor-
nerf, Naked Streets, etc.) o de traficos segregados (calles tradicionales) seria conveniente
implementar medidas de pacificacion y/o calmado del trafico, evitando que los coches
circulen a mas de 30km/h, disponiendo cruces a la cota del peatén, badenes, estrecha-
mientos de calzada, etc.
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Figura 29

Batavia River Street. Calle tipo
woornerf.
http://www.chicagotribune.
com/news/opinion/
columnists/ct-batavia-dutch-
street-met-20140827-column.
html
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5.3.2 // Reparto del espacio del viario por modos de movilidad

En el caso de disponer en los barrios vias de trafico segregado, con bandas especifi-
cas para cada tipo de movilidad (peatonal, ciclista, motorizada) deberia considerarse
un reparto mas equitativo de la seccion de las calles. Por lo general, el reparto de las
mismas suele ser ampliamente favorable a la movilidad rodada, destinando la mayor
parte a los coches, bien sea en marcha (espacio de la calzada) bien o parados (bandas
de aparcamiento) y dejando el resto para las aceras y carril bici (en su caso). La acera,
por otra parte, suele acoger no solo la banda estricta de circulacion de personas sino el
mobiliarioy la iluminacion urbanosy el arbolado (en su caso).

Sin embargo, y atendiendo a los datos estadisticos que se desprenden de los estudios
sobre movilidad urbana, sélo una parte (alrededor de un tercio de la misma, por térmi-
no general) de la poblacién utiliza habitualmente el coche en sus desplazamientos coti-
dianos, mientras que el resto va caminando, en transporte publico o bicicleta. Atendien-
do a estas circunstancias, asi como a la necesidad de reducir los niveles de consumo
energético y contaminacion generados por los coches, seria deseable fijar un estandar
minimo de reparto de la seccion de 50%-50%. Es decir: destinar como maximo la mitad
de las secciones viarias a los coches, en marcha o parados, reservando la otra mitad
para peatones, bicis, arboles, etc.

5.3.3 // La cuestion del aparcamiento

Dentro de los planes integrales de movilidad sostenible, la cuestion del aparcamiento
es clave, pues primar el derecho a aparcar en cualquier lugar estimula la circulacion
rodada. En este sentido, la politica de aparcamiento en una ciudad debe establecer
reglas y diferencias claras entre tres tipos de aparcamientos: el aparcamiento rotatorio,
el aparcamiento disuasorio y el aparcamiento para residentes. El primero es un tipo de
aparcamiento temporal (puede conllevar el pago de tarifas o0 no) que deberia restringir-
se en aquellos ambitos donde se estime oportuno reducir la presencia de coches circu-
lando. Por el contrario, deberia primarse el aparcamiento disuasorio, localizado en am-
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bitos periféricos, de borde de zonas muy densas (como cascos historicos) desde los que
habria que facilitar los recorridos a pie, en bicicleta o en transporte publico. Por ultimo,
el aparcamiento para residentes requiere una evaluacion cuidadosa, pues si bien es
cierto que en determinados barrios es imprescindible, la disposicién de muchas plazas
de aparcamiento en otros puede tener el efecto rebote de estimular el uso del coche.

5.4 Ciclo del agua

La contribucién a la sostenibilidad, en general, y en particular al ahorro y la eficiencia
energéticos relacionados con el ciclo del agua, tiene que ver con las posibilidades de
aprovechamiento y reciclaje del agua de lluvia y/o de las aguas grises; la retencion e
infiltracion del agua de lluvia y el aprovechamiento de las posibilidades de confort hi-
grotérmico del agua en los entornos de los edificios.

5.4.1 /[ Aprovechamiento y reciclaje del agua de lluvia y/o
de las aguas grises

Una gestion sostenible del agua en los ambitos urbanos pasa por hacer que el ciclo ur-
bano de potabilizacién-depuracion se acerque mas al ciclo natural del agua (evapora-
cion-condensacion-precipitacion). Ello implica recoger, almacenar y tratar localmente
las aguas de lluvia (a las que se pueden sumar las aguas grises, con un ligero tratamien-
to previo); por hacer méas permeables los suelos urbanizados (con el fin de fomentar la
infiltracion de agua en el subsuelo y frenar las escorrentias) disponiendo pavimentos
filtrantes o suelos terrizos; o por reducir el consumo de agua potable (lo que implica
utilizar la calidad de agua adecuada a cada uso).

En diversas ciudades europeas se plantean los [lamados estanques de retencion dentro
de los barrios (en los parques, en el interior de las manzanas, etc.) como sistemas de
almacenamiento y depuracién natural de las aguas de lluvia y/o aguas grises. El funcio-
namiento de estos estanques se basa en la capacidad autodepurativa del medio hidrico
y edafico, ademas de en la fitodepuracion, fendbmeno que se produce en las raices de
ciertas plantas, que tienen capacidad para limpiar el agua. En este sentido, las macrofi-
tas acuaticas pueden limpiar el agua con un grado bajo o incluso medio de contamina-
cion del agua. También es conveniente generar un movimiento continuo del agua para
que ésta se oxigene y puedan actuar las bacterias aerobias.



Figura 30.
Estanque de retencién en

Kronsberg, Hanover, 2000.

Fuente: http://www.
ecourbano.es/pro_inside.
asp?cat=5&cat2=&id_
pro=56&tipus=3
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5.4.2 /| Retencion e infiltracion del agua de lluvia

Frente a los, demasiado frecuentes, acabados superficiales impermeables en espacios
publicos y privados, una gestion ecologica del ciclo del agua conllevaria la minimiza-
cion de las superficies impermeables y su sustitucion por otras que permitan la filtra-
cion lenta del agua. Alo que habria que afiadir otras medidas: como la incorporacion de
elementos urbanosy paisajisticos que ralenticen las escorrentias del agua y favorezcan
la retencidn y filtracion en la tierra (por ejemplo pequerias presas, aterrazamientos, tan-
ques de arena, propuestos); la canalizacion del agua de lluvia recogido por las cubiertas
de los edificios hacia jardines de lluvia, o pequefios caces integrados en el disefio de
los espacios libres; asi como la incorporacion de sistemas de acumulacion de agua de

lluvia en el disefio de parques y espacios verdes publicos y privados.

5.4.3 /| Aprovechamiento de las posibilidades de confort
higrotérmico del agua

En climas de veranos calurosos el aire puede estar muy seco a lo largo de muchos me-
ses del afio, provocando una sensacion térmica de sobrecalentamiento en los entornos
urbanos, que incide en la necesidad de refrigerar artificialmente las viviendas y espacios
de trabajo. Esto genera incrementos de consumos energéticos y de emisiones que bien
podrian mitigarse incorporando humedad al aire de manera natural.

El proceso fundamental por el que la humedad influye en el bienestar higrotérmico es el
enfriamiento adiabatico o enfriamiento evaporativo. Este proceso se produce mediante
la evaporacion de agua en el aire, de modo que disminuye la temperatura seca al mis-
mo tiempo que aumenta el contenido de humedad del aire. Asi se explica el fenémeno
de la refrigeracion del aire en presencia de agua. De forma contraria, al eliminarse del
aire una cantidad de vapor de agua, aumentaria la sensacion de calor por el efecto de
la desecacion del aire. (Hernandez, 2013).
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Figura 31.

Acera con pavimento filtrante
en Barcelona.

Fuente: http://
drenajeurbanosostenible.org
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En este sentido, seria conveniente incorporar en los entornos de las viviendas y espa-
cios de trabajo laminas de agua, vegetacion, suelos terrizos y/o vegetales, etc., que per-
mitan incrementar la presencia de vapor de agua en el aire y reducir la sensacion de
sobrecalentamiento.

5.5 Consumo y produccion energéticos en el espacio libre

Aun cuando el consumo y la produccién energéticos no suelen producirse en os espa-
cioslibres de los barrios y/o las ciudades, sino, sobre todo, en las edificaciones, es acon-
sejable no desdenfar sus posibilidades. Se plantean, asi, otros dos nuevos parametros
para este apartado: Incorporacion de sistemas energéticos alternativos captacion solar
(térmica y/o fotovoltaica), edlica, geotermia, etc. en el espacio libre publico y privado;y
sistemas de ahorro y eficiencia energéticos (calefaccion por distrito, sistemas de ilumi-
nacion eficientes, etc.) en el espacio libre publico y privado.

5.5.1// Incorporacion de sistemas energéticos alternativos:
captacion solar (térmica y/o fotovoltaica), edlica,
geotermia, etc. en el espacio libre publico y privado.

Elahorroy la eficiencia energéticos constituyen una de las tres patas fundamentales so-
bre las que se sustenta una politica energética sostenible. Las otras dos son: el impulso
decidido de las energfas renovables y la reduccion activa de los impactos medioam-
bientales generados por el modelo energético actual (basado fundamentalmente en el
uso de combustibles de origen fosil).
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Respecto de la primera de las patas, aplicada a los entornos urbanos de los barrios, es
fundamental planificar los nuevos asentamientos, o bien mejorar los barrios existentes,
incorporando pautas bioclimaticas en el disefio de los espacios. Partiendo del cono-
cimiento de los componentes climaticos esenciales (temperatura, humedad y viento)
podran disefiarse los espacios libres para que sean confortables de manera natural, no
forzando el uso de energia para lograr artificialmente dicho confort.

La segunda de las patas arriba mencionadas de una politica energética sostenible es
el incremento del uso de las energias alternativas a las de origen fosil, dados los nota-
bles efectos adversos que este tipo de energia genera (desde su contribucion al cambio
climatico hasta los problemas de salud derivados de la mala calidad del aire de los
entornos urbanos).

Elespacio libre, tanto publico como privado, ofrece enormes posibilidades para la insta-
lacion de sistemas de aprovechamiento de ciertos tipos de energias alternativas: pane-
les solares térmicos y fotovoltaicos, pequerios aerogeneradores, sistemas de geotermia
para calefacciones comunitarias, etc. Es cierto que su implementacién puede suponer
una inversion inicial superior a la de los sistemas convencionales, pero dicha inversion
se amortiza en un tiempo relativamente corto por los ahorros en combustibles, someti-
dos a una imprevisibilidad constante.

5.5.2 /| Sistemas de ahorro y eficiencia energéticos
(calefaccion por distrito, tipos de iluminacion, etc.) en
el espacio libre publico y privado.

A ello podrian afiadirse sistemas como la calefaccion por distrito, un sistema mucho
mas eficiente que el de las calefacciones individuales y que en algunas ciudades, como
Copenhague, sirve a mas del 90% de los barrios de la ciudad. La implementacién de
estos sistemas precisa de unas condiciones basicas de los entornos: una densidad re-
sidencial. minima de 45 viv/Ha. No es un sistema apto para ciudad dispersa. Ademas:
mezcla de usos residenciales y de otro tipo (hospitales, hoteles, instalaciones industria-
les); y continuidad de las redes de calor. Todos los usuarios que entren en el radio de
accion han de conectarse. Por otro lado, es un sistema adecuado tanto para nuevos ba-
rrios, como para regeneracion de otros, aunque hay que evitar el conflicto con las otras
redes existentes. Por Ultimo, un elemento clave a valorar es la central de produccion de
calory energia, que debe de ser lo mas eficiente posible, incorporando el tipo de fuente
primaria de energia mas conveniente: energia solar, biomasa, gas natural, etc.

Ademas, habria que considerar la iluminacion publica, que amén de ser revisada en
cuanto a disminucion de la intensidad, en linea con la necesaria reduccion de la conta-
minacion luminica de las ciudades, es preciso acudir a sistemas que reduzcan el con-
sumo energetico, etc.
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Figura 32.

Farola fotovoltaica y pequefio
aerogenerador en Malaga.
Fuente: https://www.smart-
magazine.com/en/smart-
cities-infrastructure/.
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5.6 Vegetacion en el espacio libre (publico y privado)

De los campos seleccionados para el tratamiento del entorno de los edificios compati-
ble con el ahorro y eficiencia energéticos y, en consecuencia, con la adaptacién y miti-
gacion del cambio climatico, el de la incorporacion de vegetacion quiza sea uno de los
que mas oportunidades ofrece. De ahi que se plantee tener en cuenta los siguientes
parametros: cuantificacion de espacios libres publicos; distribucién de espacios libres
publicos de nivel ciudad y accesibilidad a los mismos; cantidad, cualidad y localizacion
de la vegetacion existente; e implementacion de técnicas de xerojardineria en los espa-
cios libres.

La urbanistica, desde su nacimiento a mediados del siglo XIX, ha considerado siempre
la incorporacion de parques y vegetacion en las ciudades como una de sus priorida-
des. Para ello, ha ido estableciendo a lo largo del tiempo tanto estandares minimos de
dotacion de superficie de espacio verde y/o arboles por habitante (incorporados a las
legislaciones) como tipologias de espacios que hoy dia conforman un repertorio amplio
y codificado.

En los Gltimos afios viene planteandose la renaturalizacion urbana o reverdecimiento
urbano como una pauta ineludible para que las ciudades sean mas resilientes y mas
sostenibles. Se refieren ambos conceptos a la generalizacién o extension de los espa-
cios vegetales en la ciudad para hacer de ésta un ambito mas natural. Para ello se parte
de la vieja idea urbanistica de que los espacios verdes en las ciudades deben formar
sistemas, redes. Esos sistemas no solo estaran compuestos por aquellas tipologias de
espacios verdes clasicas (parques, jardines, riberas de los rios, bulevares, cufias o ani-
llos verdes, etc.) sino por otra serie de espacios secundarios (publicos y privados) que
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Figura 33.

Estructura basica de un
sistema de biotopos ideal
(seguin Kunik, 1983).

Fuente: Sukopp, 1989. Los
espacios verdes de diferente
rango de las ciudades
deben formar redes densas
y continuas que incorporen,
también, los elementos
naturales (rios, lagunas,
bosques urbanos, etc.).

Figura 34.

Plan del verdey de la
biodiversidad de Barcelona
2020. Ayuntamiento de
Barcelona. Se trata de

un ambicioso plan de
reverdecimiento de la ciudad,
incorporando la vegetacion de
forma masiva entre todos los
espacios edificados.

Fuente: Ayuntamiento de
Barcelona.
http://jlp.cat/es/content/
plan-del-verde-y-de-
la-biodiversidad-de-
barcelona-2020
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pueden servir para completar lo que se denominan biotopos. Por lo tanto, el concepto
de renaturalizacion va mucho mas alla del concepto de sistemay pretende llevar natu-
raleza a cada rincon del ambito urbano.

Dentro de estos espacios secundarios que pueden “reverdecerse” podemos incorpo-
rar desde cubiertas verdes de las edificaciones hasta espacios baldios de las ciudades,
desde zonas de aparcamiento con pavimentos filtrantes a paredes cubiertas de vege-
tacion, desde las bandas verdes o terrizas en el viario hasta espacios libres asociados a
equipamientos.

5.6.1 // Cuantificacion de espacios libres publicos

/Qué cantidad de espacio verde es necesaria o suficiente? Es habitual en la practica
urbanistica cuantificar las cosas, de ahi que la bibliografia especializada esté cargada
de datos sobre cantidades. Cantidad de espacios libres publicos minimos con los que
deben contar las ciudades, cantidad de metros cuadrados de vegetacion por persona,
numero minimo deseable de arboles por habitante, etc. Dicha bibliografia ofrece
los estandares e indicadores necesarios. Por su parte, la legislacion urbanistica ha
incorporado dichas recomendaciones en sus articulos de obligado cumplimiento. En
Castillay Leon, la legislacion urbanistica exige reservar 5m?/habitante de espacio verde
con caracter genérico (para la ciudad en su conjunto) y, de manera especifica, 15m?y
20m? por cada 100 m? construibles en suelos urbanos no consolidados y suelos urbani-
zables, respectivamente. Sin pretender hacer una exposicion exhaustiva de estandares
y recomendaciones procedentes de diversas fuentes, si conviene citar a la OMS, que
recomienda un minimo de 10 m?, siendo deseable una dotacién de 15 m? por habitante
(estandares para la ciudad en su conjunto). Por su parte P.J. Salvador Palomo cita el
caso de Quebec, que cuenta con 1arbol/habitante, un estandar muy elevado para nues-
tras ciudades (Salvador Palomo, 2003).

5.6.2 [/ Distribucion de espacios libres publicos y accesibilidad
a los mismos

La urbanistica contemporanea ha heredado del funcionalismo dos modos de proceder
en el tema de la planificacion del verde urbano: la nocién del estandar y las tipologias
de los espacios verdes. Es decir, el asegurar una dotacion minima de espacio verde por
habitante, que se lograria mediante una distribucion equitativa de las areas verdes en
el conjunto de la ciudad, de tal modo que puedan conseguirse tiempos adecuados de
acceso compatibles conelrangoy la funcion de cada tipo de area. Y, por lo que se refiere
a la tipologia, la literatura internacional sefiala cuatro niveles jerarquizados de los es-
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pacios verdes publicos urbanos: el verde anejo a la unidad residencial (vivienda o man-
zana unifamiliar), el verde de la vecindad (espacios libres de pequefia entidad), el verde
del barrio, y el parque urbano. Cada uno de estos modelos tipologicos esta llamado a
desarrollar una funcién especifica en el ambito de la estrategia recreativa para los habi-
tantes urbanos. Una buena politica de areas verdes exige la integracion de los diversos
tipos de areas en una red densa y continua, a la que puedan acceder los diferentes
grupos sociales sin discriminacion de cualquier tipo (relacionado con la accesibilidad
no discriminatoria), y en la que estén integrados los equipamientos urbanos: escuela,
centro civico, area comercial, etc.

Ademas, es precisa la conexion del verde de la ciudad con el espacio periurbano préxi-
moy mas alejado, como estrategia de mejora de la calidad del medio ambiente urbano,
como estrategia de incremento de la resiliencia y como estrategia de mejora de la fun-
cion recreativa del verde urbano. En este sentido, juegan un importante papel los lla-
mados pasillos o corredores urbanos. Ya Frederick Law Omlsted (considerado precursor
en cuanto a la ordenacion de sistemas verdes urbanos) preveia los denominados Park
Ways como conectores indispensables. Sin tener que alcanzar las anchuras de mas de
40 metros de los Park Ways de F. L. Olmsted, para S. Rueda (2013) las calles con un buen
sustrato permeable y una presencia arboérea diversa actlan como nexo entre las diver-
sas areas naturales. Para que una via pueda considerarse corredor urbano, las cifras
orientativas recomiendan densidades superiores a 4 arboles/10 metros lineales, niveles
deruido inferiores a 60dBA (esta medida garantizarfa su funcionamiento como corredor
ecoldgico) e indices de permeabilidad del suelo altos.

5.6.3 /[ Cantidad, cualidad y localizacion de la vegetacion en los barrios

Se analizan a continuacion las principales capacidades de la vegetacion en relacion a la
mejora de las condiciones del espacio libre y se proponen pautas sobre cantidad, cua-
lidad y localizacién de la vegetacion en los barrios para potenciar dichas capacidades:

Capacidad como sumidero de CO,. Esta capacidad no es igual en todas las
especies vegetales, pues depende de la masa foliar, caracteristicas de la planta,
su porte, etc. como demuestra el trabajo de investigacion llevado a cabo por M.
E. Figueroa Clementey su equipo en la Universidad de Sevilla (Figueroa, 2007),
quienes analizan la capacidad de diversas especies forestales, agricolas y urba-
nas como sumideros de CO,. Los estudios de este tipo resultan enormemente
Utiles a la hora de seleccionar especies de cara a la urbanizacion de nuevos es-
pacios y/o mejora de los existentes. Aunque, con criterio general, conviene dis-
poner arbolado en todas las calles de un barrio, si lo que se pretende es aprove-
char su capacidad de absorcion de CO,, deberian plantarse de forma ineludible
en las calles de trafico mas intenso.

Proveedor de sombra. Esta cualidad es enormemente relevante en climas
con veranos calurosos, pues permite hacer mas habitable el espacio publico
(especialmente el viario y las plazas). En funcion del clima del lugar convendra
disponer arbolado de hoja perenne o caduca para aprovechar las ventajas de
esta cualidad en verano sin sufrir sus efectos negativos en invierno, cuando lo
que interesa es permitir la méaxima radiacion solar de los espacios publicos.

Repercusion en las condiciones higrotérmicas (temperatura y humedad)
de los entornos edificados. La vegetacion tiene una influencia notable en la
modificacion de los parametros que definen las condiciones higrotérmicas de
un ambito. Estos son: reduccién de la incidencia de la radiacion de onda corta
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en el sueloy minimizacion de la emision de radiacion de onda larga (infrarrojos)
del suelo a la atmosfera. Esto conlleva la reduccion de la temperatura en las
areas vegetadas, lo que incide decididamente en el ahorro energético de las
edificaciones circundantes. A ello se aflade la capacidad de transpiracién que
se produce en las hojas de las plantas que, sumada a la sombra que generan
los arboles, produce un enfriamiento en el aire al afiadirle vapor de agua. Asi
pues, si a una superficie permeable (que funciona mucho mejor que una im-
permeable desde el punto de vista de la regulacion de la humedad) se le afiade
vegetacion el efecto se multiplica.

Conviene, en este sentido, incorporar vegetacion por doquier en los barrios: ar-
bolado en las calles, arbustos y rastreras en parterres y espacios libres, en las cu-
biertasy paramentos verticales de los edificios, en las isletas y demas elementos
del viario, etc.

Barrera contra el ruido. La principal fuente de contaminacion acustica en la
ciudad es el trafico rodado. A mayor volumen de trafico, mayor nivel de ruido.
La capacidad de las plantas para reducir la contaminacion acustica depende
de las caracteristicas, densidad y estructura de las plantas utilizadas, asf como
de la localizacion de la barrera vegetal respecto a la fuente emisora de ruido. En
este sentido, las superficies vegetadas deben situarse proximas a los focos de
emision del ruido. Ademas, funcionan mejor si estdn compuestas por vegeta-
cion de diverso porte. A mayor densidad de las especies, mayor absorcién. Las
barreras vegetales aumentan enormemente su efectividad si se combinan con
la topografia. En vias con mucho ruido conviene disponer taludes vegetados
(Herndndez, 2013).

Barrera contra el viento. Con velocidades de vientos iguales o superiores a los
10 m/s conviene poner pantallas vegetales. Las barreras vegetales tienen ciertas
ventajas sobre otro tipo de barreras no vegetales, pues disminuyen los efectos
de las turbulencias o la aceleracion del viento en los bordes de dichas barreras,
ya que la vegetacion absorbe la energia cinética del aire en movimiento.

5.6.4 /[ Implementacion de técnicas de xerojardineria
en los espacios libres

En los paises de climas secos (como ocurre con buena parte del territorio espafiol) la
demanda de agua de riego que puede conllevar la extension de zonas arboladas po-
dria suponer un problema, por ello es necesario racionalizar su consumo. Aunque de
manera empirica muchas culturas han desarrollado métodos de jardinerfa con bajos
consumos de agua (véase, por ejemplo, los jardines arabes), a partir de los afios 80 se
desarroll6 en Estados Unidos una técnica, denominada xeriscape, para una concepcion
y gestion de zonas ajardinadas con bajo consumo de agua. Esta técnica se ha traducido
al espariol por xerojardineria y se basa en siete principios esenciales:

La planificacion y el disefio, por el cual el parque o jardin debe dividirse en zo-
nas diferenciadas segln la agrupacién de especies vegetales con similares ne-
cesidades de agua.

El analisis del suelo (capacidad de drenaje, de retencion del agua, de penetra-
cion de la humedad), que permitira la seleccion adecuada de plantas.

La seleccién de plantas: principalmente autoctonas o especies adaptadas.
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Figuras 35y 36.

Vegetacion y mulch organico
en dos xerojardines.
Fuentes: http://www.
jardinesquemegustan.
com/2014/07/disenando-un-
xerojardin.html
http://img-aws.ehowcdn.
com/500x281p/photos.
demandstudios.com/getty/
article/41/38/87793382.jpg,
respectivamente.
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Las zonas de césped practicas, es decir, el césped utilizado no como relleno,
sino buscando su mayor beneficio funcional: para prevenir la erosion en zonas
de pendiente, por ejemplo. En cualquier caso, es preciso reducir las superficies
de césped por su alta exigencia de agua, sustituyéndolas por especies tapizan-
tes xerdfilas.

Riego eficiente. Sustituir el riego por aspersién (pues demanda gran cantidad
de agua) por el goteo o los microaspersores, que llevan el agua a las raices las
plantas.

El uso de acolchados o cubiertas para el suelo (mulching, segin el término in-
glés). Esta suerte de mantillo no s6lo conserva la humedad del suelo, previene
la erosion y protege las raices del frio o el calor excesivos, sino que también
ayuda a reducir las malas hierbas que compiten por el agua. Las mejores cu-
biertas son las organicas, como acidulas de pino, trozos de corteza, restos de
vegetacion, compost, etc.

Mantenimiento adecuado, que reduzca al minimo el uso de fertilizantes, pestici-
dasy otros productos para mantener la vitalidad de las plantas.

5.7 Gestion de residuos solidos urbanos (RSU)

Generalmente, no es esta una cuestion que suela asociarse a la reduccién del consu-
mo energético y, sin embargo, tiene una incidencia mas que notable. A esa necesaria
reduccién pueden contribuir los barrios, siempre que se incorporen los sistemas y pa-
rametros adecuados.

El Plan estatal marco de gestion de residuos (PEMAR, 2016-2022), que desarrolla las
directivas europeas correspondientes establece como objetivos intermedios para los
residuos que en el 2020, de acuerdo con la “Hoja de ruta hacia una Europa Eficiente
en el uso de los recursos” la reduccion de la generacion per capita de los residuos, el
recicladoy la reutilizacion como opciones econdmicamente atractivas para los opera-
dores, el desarrollo de mercados funcionales para las materias primas secundarias, la
recuperacion de energia limitada a los materiales no reciclables, practica eliminacion
del depdsito de residuos en vertederos.

Una adecuada gestion municipal implica, en primer lugar, la separacion de la basura
en origen en diversas fracciones (materia organica, vidrio, papel y carton, envases y pro-
ductos nocivos y/o peligrosos), asi como de otro tipo de residuos (de obra, por ejem-
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Figura 37.

Compostadora comunitaria
de Etxaburueta.

Fuente: http://www.
diariovasco.com/bajo-

deba/201505/03/proponen-

nuevas—zonas—compostaje-
20150503002511-v.html
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plo). Es preciso concienciar a los vecinos de la necesidad de su colaboracién para hacer
una separacion de las diferentes fracciones de las basuras domésticas en origen, pues
esto permite un tratamiento mas eficaz de las mismasy la recuperacion de buena parte
de su valor intrinseco. Para ello conviene facilitar dentro de los barrios la accesibilidad
a distintos tipos de contenedores donde depositar la mayor parte de fracciones posible
de residuos. Al menos: fraccion organica, envases y embalajes, vidrio, papel y aceites
domeésticos usados.

Una de las fracciones de los RSU mas valiosa, ademas de la méas abundante, es la ma-
teria organica, bien para la fabricacion de compost bien para la biometanizacion. El
segundo de los procesos es complejo y ha de realizarse en ambitos especificos, pero el
compostaje puede hacerse a escalas mucho menores, incluso dentro del &mbito do-
mestico. Es decir, podria plantearse cierta descentralizacion, implantando sistemas de
compostaje de la fraccion organica de los residuos en el &mbito municipal, con el fin de
incorporar el compost obtenido en la gestion de parques y jardines municipales. A tal
efecto podrian instalarse compostadoras bien en los espacios libres privados bien en
los publicos. Al margen de la utilidad ecolégica de las mismas, es interesante destacar
su papel didactico de cara a la concienciacién de los nifios sobre la necesidad de res-
ponsabilizarse individualmente en la sostenibilidad medioambiental.
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