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Resumen del proyecto

La tendencia que sigan las ciudades y la forma en la que se desarrollen y transformen en los préximos afios va a
ser determinante para hacer frente al reto de la sostenibilidad. De ahi la importancia de realizar planificaciones
urbanisticas con una adecuada combinacién de factores ya que esto va a influir directamente en su comporta-
miento posterior. En este sentido, y con el fin de facilitar la labor de realizar adecuados disefios urbanos, se esta
desarrollando la aplicacién informatica URSOS. En un inicio este programa Unicamente calculaba las demandas
energéticas de calefaccion y refrigeracion de conjuntos de edificios, pero el presente trabajo pretende ampliar sus
funcionalidades para que sea capaz de analizar también otros aspectos relacionados con la sostenibilidad urbana.

En concreto, el objetivo perseguido es desarrollar un Modelo Simplificado que de una forma sencilla y relativa-
mente rapida, permita evaluar el nivel de sostenibilidad asociado al disefio urbano adoptado a partir del célculo
de un conjunto de indicadores cuantitativos desde el punto de vista de la eficiencia energética, el cuidado am-
biental y la dotacidn de equipamientos bdsicos. Incorporar este modelo de evaluacién a URSOS permitird hacer
diagndsticos de las areas urbanas identificando los aspectos a mejorar para obtener el disefio 6ptimo resultante
de la mejor combinacion de factores, dentro légicamente de las limitaciones de cada contexto particular. Esta
nueva version de URSOS pretende ser una herramienta muy util para la toma de decisiones durante la planifica-
cion y disefio tanto de nuevos proyectos urbanisticos, como de actividades de rehabilitacion de areas urbanas ya

existentes, siendo esta Ultima la que jugara un mayor papel en los préximos afios.

El esquema de trabajo seguido para realizar este trabajo ha sido el siguiente:

e Analisis, con la consiguiente revision bibliografica, del concepto desarrollo sostenible identificando cudles
son sus bases y qué criterios deberian seguirse desde el punto de vista de la eficiencia energética, el cuidado

ambiental y la mejora de la habitabilidad para alcanzar la sostenibilidad a nivel urbano.

e Revision del estado del arte de las herramientas de evaluacidn urbana existentes y andlisis de la metodologia

empleada en cada uno:

¢ Sistemas de indicadores propuestos por organismos oficiales
e Certificaciéon LEED for Neighbourhood for Development (EEUU)
e Certificacion BREEAM Communities (Gran Bretafia)

¢ Certificacion CASBEE for Urban development (Japdn)

e Una vez identificados los principios en los que se debe basar el urbanismo sostenible, y revisados los siste-
mas de evaluacién existentes se ha disefiado el conjunto de indicadores que se ha considerado mas adecua-
do, para que de forma simplificada permita estimar el nivel de sostenibilidad alcanzado en un area urbana

segun su disefio y planificacion.

e Una vez establecido el conjunto de indicadores a emplear, se ha disefiado el modelo de evaluacion que los

incluya:

¢ Generacion de escalas de puntuacion especificas para cada indicador

¢ Disefio del sistema de ponderacidn de los puntos obtenidos en los distintos indicadores y sistema de

agregacion para la obtencidn de un valor final global del disefio urbano.

e Aplicacidon del modelo de evaluacidn propuesto a un caso real, un sector del barrio zaragozano de Valdespar-
tera, y comparacién de resultados con los obtenidos con el sistema de certificacion urbana mas empleado,
el sistema LEED for Neighbourhood for Development (EEUU).
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Objetivos del trabajo y estructura del documento

Poco a poco la poblacién mundial ha ido adoptando un patron de asentamiento predominantemente urbano.
Europa, en concreto, es uno de los continentes mas urbanizados donde 3 de cada 4 habitantes vive en ciudades
y donde mas del 25 % del territorio corresponde a zonas urbanas (European Commission, 2007). Segun estima-
ciones de la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA, 2006), en 2020 el 80 % de los europeos viviremos en
ciudades, y en algun caso la proporcion superara el 90 %, por lo que el desarrollo de las ciudades en Europa supo-
ne actualmente un reto de enormes dimensiones, y la situacidn futura dependera en gran medida de las mejoras

que se produzcan en los actuales modelos urbanos y patrones de consumo.

Como es ldgico, resulta mas sencillo conseguir disefios urbanos adecuados cuando se realizan nuevos desarrollos,
con mayor libertad de actuaciéon, que con la rehabilitacion de areas ya existentes sujetas a las limitaciones del
contexto. Sin embargo, teniendo en cuenta el gran impacto que las ciudades actuales generan en el entorno, no
es suficiente con que los nuevos desarrollos se construyan siguiendo criterios sostenibles, sino que es crucial que
las dreas ya consolidadas se vayan transformando para corregir los aspectos que las hacen insostenibles tal y como

estan planteadas.

En ese sentido, la existencia de herramientas que permitan evaluar la idoneidad de las actuaciones urbanas rea-
lizadas es una cuestién importante para la generalizaciéon de modelos mds adecuados en las ciudades. Desgracia-
damente, no abundan este tipo de herramientas a escala urbana, por lo que con el presente trabajo se persigue
precisamente elaborar una herramienta informatica que permita a los agentes involucrados en la planificacion
urbana realizar diagndsticos del nivel de sostenibilidad asociado al disefio adoptado, identificando las fortalezas y
sobretodo las deficiencias que presenta para que puedan ser modificadas a tiempo y alcanzar la mejor situacion

posible para cada caso particular.

En cuanto a la estructura de este documento, esta organizado en 5 capitulos y 2 anexos de la forma siguiente:

e Capitulo 1: Breve analisis del concepto “urbanismo sostenible” y de cuales son los aspectos urbanos con
mayor impacto en la sostenibilidad global desde el punto de vista energético, ambiental y de habitabilidad,

estableciendo cdmo deberian ser para considerarse adecuados.

e Capitulo 2: Presentacién del estado del arte de los sistemas de evaluacidn urbana, en base a la revision

bibliografica realizada sobre el tema. Ademds se realiza un analisis sobre cdmo cada uno de estos sistemas
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realiza las evaluaciones como paso previo al disefio de un modelo de evaluacién propio, que sea fiable y

fundamentado, objeto de este trabajo.

e Capitulo 3: Descripcion del Modelo de Evaluacion propuesto (conjunto de indicadores disefiados, sistema
de asignacion de puntos, ponderacion de resultados y agregacién para la obtencién de la calificacion final)
y descripcion del programa informdtico URSOS que actua de plataforma para realizar todos los cdlculos del

modelo de evaluacion de forma rapida y comoda.

e Capitulo 4: Validacion de la eficacia del Modelo de Evaluacion propuesto mediante su aplicacion a un caso
real y comparacion de resultados con los obtenidos al evaluar ese mismo area con la certificacion LEED-ND,
seleccionada por ser la mas empleada. El caso de estudio elegido ha sido un sector de Ecociudad Valdespar-
tera, por disponer de informacion sobre el proyecto urbanistico y por ser un lugar con ciertas caracteristicas
de urbanismo sostenible, no presentes en otras zonas.

e Capitulo 5: Exposicidn de las conclusiones y los trabajos futuros.

e Anexo 1: Descripcidn mas extensa de las diferentes herramientas de evaluacidn urbana expuestas en el
Capitulo 2. Se recoge el listado de indicadores empleados en cada uno y se realiza un andlisis de los grados

de importancia asignados a los distintos temas urbanos.

e Anexo 2: Fichas de los indicadores del modelo propuesto de evaluacién (definicidn, forma de célculo, escala
de puntuacion, etc.) y manual traducido del sistema de certificacion LEED-ND empleado en el Capitulo 4.

1.2. El desarrollo sostenible urbano en la agenda politica europea

El concepto de desarrollo sostenible en si mismo no es nuevo, a lo largo de la historia los pueblos han conocido
la necesidad de que exista un equilibrio entre el entorno y la sociedad. Lo que es relativamente nuevo es la in-
corporacién de estas ideas a un contexto de sociedad global basada en el crecimiento como forma de progreso.
El inicio del debate sobre este concepto podria fijarse a principios de los 70, concretamente en la discusidn sobre
los limites del crecimiento econdmico. En aquella época, una sucesion de acontecimientos como la crisis del pe-
tréleo o los problemas ambientales derivados por el crecimiento de la posguerra fomentaron la preocupacion de
los economistas por analizar la influencia entre crecimiento econémico y deterioro ambiental (Meadows, 1992).

Sin embargo, a pesar de que el concepto de desarrollo sostenible ya empezara a ser debatido en el ambito eco-
noémico, no fue publicado en un documento oficial hasta 1987, definiéndose como “aquel desarrollo que asegura
las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para hacer frente a sus
propias necesidades” (Informe Brundtland, 1987).

El siguiente hito importante sobre el tema tuvo lugar en la Conferencia de las Naciones Unidas de Rio en 1992,
donde se establecid entre otras cosas el Programa 21'dirigido a avanzar hacia el desarrollo sostenible en todas
las naciones del mundo. A partir de ese momento, la sostenibilidad ? se ha convertido en una de las piezas clave
dentro de la agenda politica europea. Prueba de ello fue la Estrategia tematica para el Medio ambiente Urbano
(2006) dentro del Sexto Programa de Accidon Comunitario iniciado en 2001, en la cual se definieron las prioridades
y objetivos en materia de medio ambiente a seguir en los siguientes afios. Esta estrategia pretendia reforzar la con-
tribucion al desarrollo sostenible en las ciudades europeas en torno a cuatro ejes: la gestion urbana, el transporte,

LEl plan propuesto, conocido como Agenda 21, dictaminaba que debian ser elaborados sistemas para la vigilancia y la evaluacién de los
progresos hacia el desarrollo sostenible mediante la adopcién de indicadores que midieran los cambios en todo el espectro econdmico, social
y ecoldgico (PNUMA, 1992).

2| a difusion del concepto, desde su definicién en los 80, ha sido tan rapida y amplia que el término ha llegado a formar parte del discurso
predominante actual, hasta el punto de perder el rigor que deberia llevar asociado. Muchas de las actuaciones acufiadas como “sostenibles”
son meras acciones de maquillaje, otras apenas implican un pequefio avance, mientras que sélo algunas suponen un impulso significativo en
la direccioén correcta.
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la edificacidn y el urbanismo, para convertir las urbes en lugares mas atractivos y sanos para vivir, reduciendo el
impacto negativo de las aglomeraciones.

Conseguir un desarrollo sostenible en las ciudades supone gestionar de forma equilibrada todos los factores influ-
yentes: energia, residuos, biodiversidad, calidad de vida de la poblacion, etc. Sin embargo, transformar estructuras
insostenibles consolidadas durante décadas, como son las ciudades actuales, en lugares respetuosos y saludables
en pocos afios supone un reto de enormes dimensiones y serdn necesarios plazos mayores para conseguir cam-
bios reales. Asi pues, es clara la necesidad de cambiar el patrén de desarrollo actual y garantizar que en lo sucesivo
la planificacidon urbana sigue la direccion adecuada. Y en este sentido, en los uUltimos afios se han dado pasos im-
portantes en la tarea de fijar criterios y objetivos para un urbanismo mas sostenible. Sin embargo, ain hay mucho
por hacer hasta la incorporacion plena de los criterios de sostenibilidad en los instrumentos de planificacién ur-
bana, que no sera una realidad hasta que no sean asumidos por todos los actores involucrados: administraciones,
investigadores, técnicos y por supuesto los ciudadanos. (Valenzuela, 2012).

1.3. Lainsostenibilidad en el modelo de ciudad actual

En linea con la definiciéon dada en el informe Brundtland, podria definirse al urbanismo sostenible como “aquel
que mejora la calidad de vida de la poblacion sin aumentar el uso de recursos naturales mds alld de la capacidad
de la naturaleza para proporcionarlos indefinidamente y sin transferir problemas de ningun tipo a otros lugares
del planeta o a las generaciones futuras”. Obviamente esto es una utopia, ya que cualquier actuacion por el hecho
de producirse va a crear un efecto directo o indirecto en el entorno, por pequefio que sea. Por lo que la direccidén a
seguir no sera tanto el alcanzar la sostenibilidad plena sino el acercarnos lo maximo posible a este ideal (Girardert,
1992).

Las ciudades europeas requieren de gran cantidad de recursos para el desarrollo de sus actividades cotidianas:
movilidad, calefaccion y refrigeracion de edificios, iluminacidn y alumbrado, tratamiento y distribucién de agua,
gestion de residuos, etc. La clave para reorientar esta situacion insostenible hacia un futuro estable esta en iden-
tificar el origen de estos impactos y actuar sobre la planificacion tanto en los nuevos desarrollos como en los
procesos de rehabilitacion de zonas consolidadas, ideando soluciones que minimicen los efectos negativos que

producen.

En los siguientes apartados se pasa a describir estos aspectos con mas detalle.

1.3.1. Consumo energético en el sector residencial

El comportamiento energético del sector residencial es uno de los elementos clave en el consumo de energia de
las ciudades, ya que de media en la Unién Europea supone el 40 % del consumo final y el 36 % de las emisiones
totales generadas (Herndndez, 2012). De hecho, el fomento de la eficiencia energética es una parte importante
del conjunto de medidas adoptadas por Europa para alcanzar “el objetivo 20-20-20%” para el afio 2020.

En cuanto a edificios se refiere, el Parlamento Europeo redactd la Directiva 2002/91/CE segun la cual todo edi-
ficio nuevo o rehabilitado debe ir acompafiado de un Certificado de Eficiencia Energética para ser entregado al
propietario o inquilino. Esta directiva se traspuso en Espaia a finales de 2006 mediante la aprobacién del Cédigo
Técnico de la Edificacion (CTE) y el Procedimiento bdsico para la Certificacion de Eficiencia Energética de Edificios,
marco normativo actual. La implantacion de esta normativa mejora la situacién, sin embargo no es suficiente para
resolver el problema en su totalidad por varias razones. Por un lado, esta certificacién energética no exige que se

3Consistente en el compromiso de los estados miembros en reducir un 20 % el consumo de energia primaria, reducir un 20 % las emisiones
de gases de efecto invernadero y aumentar al 20 % la contribucidn de renovables a la produccion energética.
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obtengan altas eficiencias, sino que basta con cumplir los valores minimos marcados por el CTE, no demasiado
estrictos. Y por otro lado, las calificaciones son otorgadas en funcién de las emisiones de CO5 producidas, cuando
lo que se debe fomentar en primer lugar es que las construcciones tengan baja demanda de energia, independien-
temente de que proceda de fuentes renovables o no. En este sentido, una buena practica seria la consolidacion
de la arquitectura bioclimatica* como técnica constructiva habitual y no como caso excepcional.

1.3.2. Materiales constructivos empleados en edificios y en el viario publico

Cuando se habla de eficiencia energética en los edificios se piensa Unicamente en los consumos derivados de su
uso una vez construidos, pero suele olvidarse la energia asociada a los procesos de extraccion y fabricacién de los
materiales constructivos, a pesar de que como muestra la Figura 1.1, suelen suponer entre el 30-40 % del consumo

total de un edificio considerando una vida util de 50 afios (Vdzquez, 2001).

100% | oerrigo v GesTioN ResiDuos 2%
98%
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(21%)

ELECTRICIDAD
(33%)

Uso Y o
MANTENIMIENTO 6L%
CALEFACCION
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E“_ESEJEM[E_"J%
31%
EXTRACCION Y
31%

FABRICACION

Figura 1.1: Reparto de la energia total asociada al ciclo de vida completo de un edificio. (Fuente: IDAE)

Por tanto, de cara a reducir el impacto global de los edificios, ademas de cuidar aspectos como el comportamiento
térmico y la eficiencia de las instalaciones, es importante cuidar también el tipo de materiales constructivos que se
van a emplear, puesto que la eleccion de un tipo u otro puede suponer ahorros energéticos considerables (Suzuki,
1995), ver Figura 1.2.

“Este tipo de arquitectura adapta su disefio al clima para sacar el maximo provecho térmico de las condiciones del entorno de forma pasiva,
reduciendo asi las necesidades de energia auxiliar que seran satisfechas con sistemas auxiliares eficientes y ,a ser posible, basados en fuentes
renovables.
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Gasto energético en la fabricacion kWh/m?
Revestimiento exterior (e=14 cm)
Bloque de termoarcilla 104,9
Ladrillo caravista 110,9
Ladrillo Silicocalcareo 479,5
Panel de hormigén prefabricado 242,9
Tablero de madera contrachapado 49,0
Aislamientos (e=4 ¢cm)
Corcho aglomerado 4,8
Poliestireno expandido (EPS) 13,0
Lana de roca 35,4
Lana de vidrio 8,7
Perlita expandida 7,5
Hoja interior (e=7,5cm)
Ladrillo hueco sencillo 100,7
Ladrillo hueco doble 46,8
Revestimiento interior (e=1,5¢cm)
Azulejo cerdmico 106,9
Enlucido de yeso 8,6
Placa de yeso laminado 20,1
Panel laminado de madera 78,7
Tablero contrachapado de madera 5,2
Huecos
Marco de aluminio + vidrio doble 6/4/6 mm 677,8
Marco de acero+ vidrio doble 6/4/6 mm 345,6
Marco de madera + vidrio doble 6/4/6 mm 95,5
Revestimiento de cubierta (e=1cm)
Tejas de pizarra 9,2
Plancha de zinc 1930,7
Teja cerdmica 11,2
Impermeabilizantes (e=0,2cm)
Ldmina de betin 29,7
Lémina EPDM 80,6

Figura 1.2: Energia invertida en la fabricacién de 1 m?de material. (Fuente: IteC)

Aunque el ratio de consumo energético asociado a los materiales constructivos de edificios tiene mayor magnitud
que el de los materiales urbanos (Figura 1.3), si se tiene en cuenta que la pavimentacion publica exterior puede
representar entre 30-40 % del drea total de una ciudad, queda patente la importancia de establecer el mismo
planteamiento para los materiales del viario publico y elegir las mejores opciones disponibles en cada caso (Terrén,
2000).

Figura 1.3: Energia incorporada en la fabricacion de pavimentos urbanos por unidad de superficie (Terrén, 2000)

1.3.3. Planificacion de la movilidad

Las ciudades actuales estan pensadas para el automovil, prueba de ello es que entre el 30 y 40 % del espacio viario
se haya destinado a calzadas y aparcamientos, y en urbanizaciones de nueva construccion este porcentaje puede
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ser incluso mayor. Ademas, el modelo urbanistico de las ultimas décadas ha destinado el centro a comercios
y oficinas, dejando las funciones residenciales para el extrarradio, algo que también ha sido posible gracias al
fomento del automoévil. Este modelo de ciudad dispersa y con separacién de usos ha generado un aumento del
numero de desplazamientos diarios y distancia de los mismos.

Ademas, la congestidn del trafico por el exceso de coches en las calzadas ha hecho que los desplazamientos en
autobus pierdan fluidez y por tanto nimero de usuarios. Sin embargo, se ha comprobado que un aumento de la
superficie destinada a calzadas no evita la formacidn de atascos, sino que fomenta el uso del coche y por tanto
que sigan formandose atascos. Como consecuencia, para distancias inferiores a 2 km es mas rapido ir a pie que en
autobus, y distancias inferiores a 5 km se cubren antes en bicicleta que en coche, como se puede ver en la Figura
1.4.

min
35
30
25 =——peaton
20 bici
bus

—oChe

O 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 Km

Figura 1.4: Tiempos medios empleados en los desplazamientos urbanos segun la distancia y modo de transporte
empleado (Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Sanz et al., 1980)

A pesar de esto, en los desplazamientos al trabajo o para distancias superiores a 1 km, el uso de modos moto-
rizados se convierte en abrumadoramente mayoritario siendo que el desplazamiento a pie o en bici pueden ser
competitivos tanto en duracion como en confort y desde luego en costo ambiental.

Una forma de promover un uso mas racional del vehiculo privado en las ciudades puede ser la disminucién de la
superficie de calzada destinada a este fin, recuperando parte del espacio viario para otros modos de transporte
mas sostenible. Ademas, se deberia reducir el espacio facilitado para aparcamientos en la via publica y promover
la creaciéon de aparcamientos disuasorios a las afueras, desde donde coger el transporte publico para los despla-
zamientos por la ciudad (Ver Figura 1.5). En cuanto a éste ultimo, es importante destinar parte de la calzada para
su uso exclusivo donde tenga prioridad, lo cual aumenta la fluidez de los desplazamientos y le haria ser un fuerte
competidor frente al vehiculo privado promoviendo cierto cambio modal hacia éste como han reflejado diferentes
estudios (ver Figura 1.6).
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Ciudad Automovil Transporte Publico Otros modos
Besancon

Estacionamiento garantizado 90% 6% 4%
Sin estacionamiento garantizado 46% 29% 25%
Grenoble

Estacionamiento garantizado 94% 3% 3%
Sin estacionamiento garantizado 53% 29% 18%
Toulouse

Estacionamiento garantizado 99% 1% 0%
Sin estacionamiento garantizado 41% 24% 35%
Berna

Estacionamiento garantizado 95% 3% 2%
Sin estacionamiento garantizado 13% 55% 32%
Ginebra

Estacionamiento garantizado 93% 3% 4%
Sin estacionamiento garantizado 36% 25% 39%

Figura 1.5: Cambio modal desde el automdvil hacia a otros modos de transporte producido por la reduccion de la
facilidad de aparcamiento (Schettino, 2011)

Ano  Londres Madrid Viena Singapur Hong Paris

Kong

Longitud de carriles de uso exclusivo 1995 172 845 174 225 17.5 149.5
(km/millon de hab.)

2001 176 92.5 185 29.5 22.5 151.5
Velocidad (km/hora) 1995 31.3 285 249 27.0 26.4 31.6

2001 34.6 30.7 27.0 28.6 26.0 30.9
Porcentaje de viajes en trans. Publico 1995 239 27.2 432 442 71.8 27.1
respecto total mecanizados (%) 2001 2638 302 16.6 457 73.9 275

Figura 1.6: Aumento de viajes en transporte publico producido por el aumento de los carriles bus especificos que
le dan rapidez de desplazamiento (Schettino, 2011)

En cuanto a la bicicleta, el obstaculo a su difusidn como medio de desplazamiento urbano alternativo es la inseguri-
dad fisica de compartir el viario con vehiculos motorizados, por tanto es fundamental establecer redes especificas
para bicicleta interconectadas por toda la estructura urbana. Respecto al peatén, el confort y la calidad del espacio
viario esta muy relacionado con las distancias que esta dispuesto a recorrer en sus desplazamientos cotidianos,
de ahi la importancia planificar las ciudades con amplias aceras y espacios publicos agradables (parques, plazas,
zonas verdes y arbolado). Esta relacidn entre configuracion del viario publico y las tendencias en la movilidad es
lo que confiere al planeamiento urbanistico una gran importancia en el desarrollo de nuevas areas. Asi pues, la
racionalidad y la ecoeficiencia no se encuentran sélo en las edificaciones, si no en el urbanismo en su conjunto.
Espaiia cuenta con un Cddigo Técnico de Edificacion, pero no se ha incorporado igual el concepto de eficiencia
energética a las leyes urbanisticas o de ordenacion del territorio.

1.3.4. Sistemas de alumbrado ptblico

El alumbrado publico es la instalacion con mayor incidencia en el consumo energético municipal. El alumbrado
espafiol esta a la cola del europeo en lo referente a eficiencia energética, de los mas de 4 millones de puntos de luz
existentes a nivel nacional, mas del 30 % se basan en tecnologias ineficientes y obsoletas. Mientras que en paises
como Francia y Alemania se consume 91 y 48 kWh/habitante-afio respectivamente, en nuestro pais la media esta
en 116 kWh/habitante-afio, lo cual supone el 10 % de la energia total consumida en iluminacién y el 70% de la
energia consumida por los ayuntamientos (Rodriguez, 2010).
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El Plan de Accidén 2008-2012 planteado por el Ministerio de Industria a través del IDAE, “Mejora de la Eficien-
cia Energética de las Instalaciones Actuales del Alumbrado Publico Exterior”, establecio el objetivo de que dicho
consumo se redugera a 75 kWh/habitante-afio para el 2012. Sin embargo, actualmente ninguna comunidad au-
ténoma cumple este valor marcado, aunque si alguna ciudad como es el caso de Zaragoza, que presenta un valor
medio de 63,7 kWh/habitante-afio, 15 % inferior al valor objetivo del Plan Nacional.

Por tanto, es importante mejorar los sistemas de alumbrado publico remplazandolo por tecnologias mas eficientes
gue permitan reducir el consumo eléctrico actual. Se estima que pueden lograrse reducciones de entre el 20% y
el 80 % de este consumo con mejoras como:

e Sustitucion del tipo de luminaria: La sustitucion de las viejas ldmparas de vapor de mercurio por lamparas
de vapor de sodio de alta presién supondria un ahorro del 40 %, y si se sustituyen por luminarias tipo LED
el ahorro en electricidad seria del 70 % ofreciendo la misma intensidad luminosa (Figura 1.7).

e Incorporacion de sistemas de control: éstos permiten ajustar los horarios de encendido y apagado con
el anochecer y amanecer respectivamente, reduciendo el consumo hasta en un 45 % usando equipos de
control como interruptores crepusculares y relojes astronémicos. Igualmente se puede actuar sobre la in-
tensidad luminosa para conseguir un alumbrado éptimo, en funcién de las condiciones meteoroldgicas y la
densidad de trafico o de personas que circulan por la via.

Potencia (W)
Potencia (W) Incandescente LED
Vapor de Mercurio [ Vapor de Sodio Alta Presién 40 9
60 11
80 50

125 70 75 15

250 150 100 20

400 250 150 32

Figura 1.7: Equivalencia de potencias eléctrica para flujos luminosos similares. (Fuente: IDAE)

1.3.5. Dotacion de zonas verdes y arbolado

La cobertura de zonas verdes y arbolado en el entorno urbano cumple un papel fundamental en la calidad de vida
de los ciudadanos y del medio ambiente. Desde el punto de vista ambiental, la vegetacién aporta continuidad
del medio natural frente a las superficies urbanas artificiales, favoreciendo la biodiversidad y sirviendo de suelo
permeable para la recarga de acuiferos. La vegetacion purifica el aire al generar oxigeno y fija CO2 y contaminantes
producidos por el trafico y la industria. Ademas contribuye a suavizar el clima local, equilibrando las temperaturas
gracias a su aporte de humedad y sombra, mejorando el confort térmico a nivel de calle y contribuyendo a reducir
el efecto de isla de calor en las ciudades (Brown et al., 1995; Svensson et al., 2002).

En cuanto a la calidad de vida de los residentes, los espacios naturales son considerados por la Organizacion Mun-
dial de la Salud (OMS) como imprescindibles por los beneficios que reportan en el bienestar fisico y emocional de
las personas, haciendo las ciudades mas habitables y saludables. La OMS recomienda que las ciudades dispongan
como minimo, entre 10y 15 m? de dreas verdes por habitante, distribuidos equitativamente en relacién a la den-
sidad de poblacion. Sin embargo, el ratio medio de zonas verdes en las principales ciudades espafiolas esta en 6,2
m?/habitante (INE,2009).
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1.3.6. Gestion del agua a nivel residencial y en los usos urbanos

A nivel residencial, el consumo medio de agua en Espafia estd en 144 litros/habitante-dia (INE,2009), del cual mas
de la mitad podria proceder de agua reutilizada no potable. Evidentemente, el agua reutilizada necesita una cierta
depuracion para extraer las grasas o particulas que pueda tener del uso anterior, pero no es necesario que esté en
el mismo estado de desinfeccion que el agua de boca y por tanto el consumo energético del tratamiento es menor.
Como se puede ver en la Figura 1.8, cerca del 60 % del agua empleada en el hogar no es necesario que sea potable,
por lo que la reutilizacién podria jugar un papel importante en el ahorro energético asociado a su ciclo urbano. Sin
embargo, la normativa actual no la contempla, asi que a no ser que se tomen medidas voluntarias en el disefio y
construccion de edificios, si Unicamente se cumple la normativa no se conseguiran una gestién eficiente del agua

en el sector residencial.

Requieren agua
potable

@® Ducha-bariera
Lavabo

@ Beber y cocinar

@ Lavar platos

No requieren
agua potable

® wC

@® Lavadora

@ Limpiar la casa
@® Regar plantas

Figura 1.8: Reparto del agua residencial en usos que requieren de agua potable y los que no. (Fuente: iAgua)

A nivel urbano, en Espaiia, la demanda de agua potable para usos publicos (riego de parques y jardines, limpieza
viaria, fuentes ornamentales, etc.) supone el 14 % de la demanda total de las ciudades, siendo que la mayoria de
este consumo podria eliminarse usando el agua de manera diferenciada segun las calidades requeridas en cada

caso con las siguientes medidas:

e Recogida de aguas pluviales y reutilizacion de aguas grises: La recogida de pluviales a nivel urbano y re-
sidencial, junto con la reutilizacidn de aguas grises (Figura 1.9) permiten aprovechar estas aguas para usos
gue no requieren de altas calidades como limpieza viaria, riego o WCs. Esta medida, a la vez que evita el uso
innecesario de agua potable, reduce el consumo energético asociado al ciclo urbano completo que cuenta
con uno ratios medios de consumo unitario del orden de 3 kWh/m?3(Cobacho et al., 2008), al disminuir el
volumen total de tratamiento y distribucion. El potencial de ahorro conseguido de esta forma no es nada
despreciable teniendo en cuenta que una ciudad como Zaragoza gestiona volumenes diarios del orden de
187.000 m3/dia (OSE, 2009).
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Recogida pluviales en cublerta aljiba Recogida pluviales en cublerts alfbe
e VYRTENRER IR TIVR NIV I NTINY

- -4

| | ‘

e
PR - - - 8l P
i ﬁ
—_
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Red de riego
Unidad de depuracon y almacenamiento Arqueta s#6mica aguas pluviales Arqueta s40nica aguas residuales
Derwvacion pluviales-alcantanliado aguas grises Vertido a un arroyo. Vertido a red urbana,
G Y
Red de aguas grises

Red de aguas fecales

Figura 1.9: Ejemplo de reutilizacion de aguas grises y recogida de pluviales a nivel residencial. (Fuente: Eddea
Arquitectura y Urbanismo S.L., Sevilla)

e Incorporar redes separativas segun usos y calidades: Consiste en la instalacién de redes dobles totalmente
independientes tanto en la red de distribucién como en la red alcantarillado:

¢ Doble red de distribucion: una red para la distribucién del agua potable procedente de la planta pota-
bilizadora hasta las viviendas para el uso de boca, y otra red para la conduccién de las aguas pluviales
recogidas hasta el lugar donde son almacenadas para usos publicos no potables.

¢ Doble red de alcantarillado: una red de alcantarillado para conducir las aguas negras procedente de
sector residencial y terciario hasta la estacion depuradora donde sera tratada antes de su vertido, y
otra red para la conduccién de las aguas pluviales almacenadas hasta su uso en riego, limpieza, bocas

de incendios, etc.

1.3.7. Gestidn de los residuos sélidos urbanos (RSU)

La actividad del sector residencial y comercial de las ciudades ha generado un crecimiento constante de la cantidad
de residuos generados, hasta alcanzar cifras que sobrepasan la capacidad de asimilacidn del territorio.

En Espafia, sélo en las 50 capitales de provincia se genera cerca del 30 % de los residuos totales nacionales, con un
valor medio de 1,4 kg/habitante-dia (INE, 2009), lo que hace patente la presién que el desarrollo y metabolismo
de las ciudades ejerce sobre el total del territorio. La forma de reducir el problema de los residuos es fomentar
la recogida selectiva para reciclaje y uso posterior como materia prima de nuevos productos. En la Figura 1.10 se
comparan los consumos energéticos entre fabricar 1 kg de material nuevo y 1 kg de material reciclado, para las

distintas fracciones.

kWh/kg de material
Nuevo Reciclado

PLASTICO 12 2
VIDRIO 34 18

Figura 1.10: Comparativa de consumos energéticos asociados a la produccion de 1 kg de material nuevo frente a
reciclado. (Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Ecoembes y Ecovidrio)
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Es imprescindible planificar de forma adecuada los puntos de recogida dentro de la estructura urbana para hacer-
los cercanos y accesibles a la poblacidn, ya que la distancia entre las viviendas y los puntos de recogida selectiva
es la variable determinante para obtener buenos resultados en la separacidn selectiva de residuos como han de-
mostrado algunos estudios (Gallardo et al., 2009) (Figura 1.11). Ademas es también importante el tipo de sistema
de recogida desde el punto de vista del consumo energético, optimizando frecuencias, tipo y capacidad de carga

de los vehiculos, rutas mas cortas, etc.

Grado separacion (%) <

Distancia a contenedor (m)

Figura 1.11: Grado de separacion selectiva de residuos en funcion de la distancia de los usuarios hasta el punto de
recogida. (Gallardo et al., 2009)

1.3.8. Habitabilidad urbana: mezcla de usos y dotacién de equipamientos basicos

La habitabilidad del espacio urbano o calidad de vida de los residentes se asocia a la dotacién de equipamientos
basicos y la calidad del entorno que es percibida por la poblacién. Se deben garantizar ambientes agradables, con
espacios para disfrutar de un entorno atractivo, tranquilo y saludable, con zonas peatonales, plazas y parques,
variedad de zonas verdes y entorno natural. Un drea urbana con amplia mezcla de actividades y servicios bdsicos
en un radio de proximidad razonable (educacién, salud, comercios, ocio, deporte, etc.) (Figura 1.12) se traduce en
una disminucion de las distancias de los desplazamientos cotidianos y por tanto condiciona el tipo de transporte
empleado para ello. Luego la buena planificacién de las actividades y usos del espacio urbano, ademas de jugar
un papel fundamental en la mejora de la calidad de vida de lo residentes, es importante también en el aspecto

energético y ambiental.

P—
.
v . @uunmgm = T
Q‘.O“ EEEEE : -

COMERCIO

Figura 1.12: Ejemplo de buena distribucion de usos y equipamientos bdsicos en un drea residencial
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Capitulo 2

Estado del arte: Sistemas de evaluacion de
la sostenibilidad urbana

2.1. Indicadores e indices de sostenibilidad

A la hora de determinar el grado de ajuste de un determinado disefio urbano con las pautas sostenibles, el uso
de indicadores se convierte en un modo de evaluacién de gran utilidad. Los indicadores podrian definirse con
instrumentos que permiten simplificar la realidad compleja en sus aspectos mas relevantes, de manera que queda
reducida a un numero manejable de parametros medibles que proporcionan informacién sobre la situacién y el
grado de desviacién respecto al valor objetivo. Sin embargo, se encuentran dificultades a la hora de establecer los
valores objetivo adecuados, ya que hasta ahora, las iniciativas urbanas en materia de indicadores de sostenibilidad
urbana han estado orientadas a medir la tendencia y las pautas de comportamiento respecto a afos anteriores

mas que a establecer los valores maximos o minimos que no se deberian sobrepasar.

Desde que en la Cumbre de Rio del 92 se marcara como basica la creacién de Agendas 21 a nivel local, se han ido
creando sistemas de indicadores de sostenibilidad para el disefio y gestidon de los desarrollos urbanos, y para el
control y seguimiento del progreso de las acciones a largo plazo. Cada institucién municipal, regional, nacional e
internacional ha ido adoptando sus propios sistemas de indicadores dando como resultado una gran disparidad
sin un consenso global para su seleccidn y enormes diferencias en el nimero total de ellos (Wilson et al., 2007).
Asi, la integracion entre los distintos sistemas de indicadores creados es minima a pesar por los esfuerzos de la
Comision Europea para establecer modelos generales (Ludlow et al., 2003), lo cual hace que resulte realmen-
te dificil comparar indicadores entre ciudades, dada la gran heterogeneidad incluso en aquellas situadas dentro
de una misma region o nacidn. Algunos ejemplos de listas de indicadores empleados por diferentes organismos

nacionales e internacionales se pueden ver en el Anexo 1.

Por esto, el andlisis de la sostenibilidad urbana a través de indicadores plantea actualmente ciertos problemas
como la falta de consenso y la subjetividad presente a la hora de seleccionar los criterios, el nUmero total de indi-
cadores o dimensiones de estudio (Hueting et al., 2004). Ademas, esta la dificultad de interpretar conjuntamente
los multiples indicadores de este tipo de andlisis. Esto se ha intentado resolver con métodos de agregacion a in-
dices, sin embargo éstos son también criticados por el subjetivismo a la hora de asignar los pesos relativos a los

indicadores, necesarios para realizar la ponderacion (Celemin, 2010).

De forma resumida, las principales dificultades o inconvenientes encontrados en el analisis urbano mediante in-

dicadores serian los siguientes (Castro, 2000):
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o Area de anilisis no definida: La eleccién de los limites fisicos de la ciudad para el analisis con indicadores
puede introducir un importante sesgo en los resultados finales, aunque normalmente se trabaja con la

divisién municipal, que sirve de punto de partida homogéneo.

o Falta de datos comparables: La escasa disponibilidad de informacidn estadistica homogénea de los distintos
asentamientos urbanos hace que resulte dificil hacer una comparacién entre ellos.

e Métodos de ponderacion: Para la agregacion de los distintos indicadores a un Unico valor o indice, resulta
clave la definicién de un sistema de ponderaciones correcto que realice una asignacion de pesos relativos
lo mas objetiva posible, lo cual resulta ciertamente dificil.

e Comparacion geografica: El distinto contexto local de las ciudades acentua el problema de la inexistencia
de una metologia comin de comparacion.

Ademas de esto, hay que tener en cuenta el modelo urbano al que esta orientada la propuesta de indicadores
establecida. En lineas generales, se podria hablar de dos grandes grupos con problematicas muy distintas: ciudades
de paises desarrollados y ciudades de paises en vias de desarrollo. Este hecho se constata al comparar por ejemplo
el conjunto de indicadores de las Naciones Unidas (Isaza, 2006) con los del Eurostat (Lammers, 1999). En las
ciudades en vias de desarrollo, los indicadores propuestos se centran en los estandares minimos de calidad de vida
y desarrollo, tales como: el nimero de viviendas conectadas a redes de suministro y saneamiento, la esperanza
de vida al nacer o los hogares por debajo del umbral de pobreza. Sin embargo, en las ciudades situadas en paises
desarrollados, donde se han alcanzado elevados estandares de vida, las indicadores de sostenibilidad se centran
en aspectos como: la calidad del medio ambiente urbano, la eficiencia energética, la elevada concentracion de
poblacidon o la movilidad interna.

En este sentido, el Modelo de Evaluacién de la Sostenibilidad urbana propuesto en este trabajo se ha orientado a
su aplicacién en ciudades de paises desarrollados, en concreto a las ciudades europeas.

2.2. Sistemas de Evaluacion a nivel urbano existentes

El sector de la edificaciéon cuenta con gran variedad de sistemas de certificacion para la evaluaciéon a nivel de
edificio. Estos sistemas se dividen en sistemas de certificacién energética (Figuras 2.1) y sistemas de certifica-
cién ambiental los cuales ademas de los aspectos energéticos, analizan también otros como consumo de agua,
materiales constructivos, residuos, etc. (Figuras 2.2)

CRB Certified Residential

\;) [{j} ellnergie  MINERGIE

Passivhaus Effinergie Minergie
Alemania Nova Scotia Francia Suiza

ww, passiv.de whww. nshba.ns.ca www.effinergie.org www. minergie.com

o T =
Energy Star Arge TQ EnerGuide R-2000 Home

Estados Unidos Austria Canadd Canada
wiww.energystar. gov WWW.AIGEtq.at  WWW.NFCAR-MCan.§C.CA  WWwW.MCan-rMcan.ge.ca

Figura 2.1: Programas de evaluacion de eficiencia energética de edificios
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Figura 2.2: Programas de evaluacion de sostenibilidad de edificios

En la mayoria de paises la certificacion energética de edificios es de obligado cumplimiento, y en algunos casos
también la certificacion ambiental. Sin embargo no ocurre lo mismo para el caso urbano, que de momento el
modo de evaluacion se limita a documentos o guias de buenas practicas y unas pocas certificaciones de caracter
voluntario. Esto es debido a que para el andlisis de edificios las variables de estudio se encuentran bien acotadas y
es relativamente sencillo llegar a un consenso en la metodologia de evaluacidn a seguir. Sin embargo, en el analisis

urbano la escala de accidn se amplia, y es dificil establecer una metodologia genérica para cualquier ciudad.

Sin embargo, cada vez son mas las organizaciones internacionales en materia de certificacion de edificios que
han anunciado su intencidn de extender la aplicacion de sus sistemas al ambito urbano, reconociendo la nece-
sidad de establecer criterios de sostenibilidad para orientar la practica urbanistica. La certificacion americana
LEED for Neighborhood Development, la certificacidn britdnica BREEAM Communities o la certificacion japonesa
CASBEE for Urban Development, son tres certificaciones a nivel urbano con caracter voluntario establecidas muy
recientemente y qué seran analizadas en este trabajo como punto de partida para el desarrollo de un sistema de
evaluacién propio, adaptado al contexto espafiol o ciudad mediterranea, y que suponga determinadas ventajas

sobre las certificaciones mencionadas.

En Espafia todavia no existen sistemas de certificacion para urbanismo, de momento sélo se han generado guiasy
manuales a nivel regional y estatal para la aplicacion de criterios de sostenibilidad en el planeamiento urbanistico,
pero no dejan de ser meras recomendaciones de caracter voluntario. Algunos ejemplos de estos documentos son:

Criterios de Sostenibilidad aplicables al planeamiento urbano (Gobierno Vasco, 2003)

Guia de buenas practicas de planeamiento urbanistico sostenible (Castilla La Mancha, 2004)

Guia del planeamiento urbanistico energéticamente eficiente (IDAE, 2007)

Libro blanco de la sostenibilidad en el planeamiento urbanistico espafiol (Ministerio de Vivienda, 2010)

Sistemas de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas, promovido por el Ministerio
de Medioambiente (Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible, 2010)
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2.3. Anadlisis de las herramientas de certificacion urbana existentes

Como paso previo al desarrollo de un Modelo Simplificado de Evaluacion Urbana, objeto de este proyecto, se ha
realizado un anadlisis comparativo de las 3 herramientas de certificacién urbana disponibles actualmente antes
comentadas (LEED-ND, BREEAM y CASBEE) como forma de conocer el modo en la que éstas evallian los diferentes
temas urbanos y saber el tipo de urbanismo que proponen.

En la Figura 2.4 se muestra una tabla resumen de las caracteristicas de cada metodologia de certificacidn (para
mas detallade ver Anexo 1). En esta tabla puede verse la gran disparidad entre los 3 sistemas en cuanto a temas
de evaluacién, numero de indicadores totales, puntuaciones asigandas, sistemas de ponderacion y sistemas de
calificacion final. Practicamente no tienen rasgos comunes, exceptuando que los 3 emplean gran cantidad de
indicadores cualitativos (no medibles de forma objetiva) y que los 3 tienen un tipo de metodologia basada en
“Checklist” o Listas de verificacion. Esta metodologia consiste en que el evaluador vaya rellenando las casillas
eligiendo entre opciones dadas para cada indicador y en base a esto se asignan las puntuaciones. De cara a este
trabajo, se considera que esta forma de evaluar es mejorable debido a su marcado caracter cualitativo, y por eso
se pretende que el Modelo propio se base en valores numéricos cuantificables en la medida de lo posible, en lugar

de en valoraciones subjetivas.

En cuanto al analisis comparativo de los 3 sistemas de certificacion para ver cémo evallan cada una los diferen-
tes aspectos urbanos, la gran heterogeneidad entre indicadores y ambitos ha impedido hacer la comparativa de
forma directa, sino que se han tenido que definir unas tematicas para agrupar los indicadores de cada sistema en
categorias comunes para los 3. Estas categorias de agrupacion se han elegido en base a los dmbitos que se pre-
tende analizar con el Modelo de Evaluacion generado en este proyecto, que como se ha comentado en apartados
anteriores son: Eficiencia energética, Cuidado ambiental y Habitabilidad. En la Figura 2.3 se presenta el resumen

de los resultados obtenidos del andlisis (mas detalle en el Anexo 1).

 Categorias  LEED BREEAM CASBEE

Eficiencia energética 35,3% 27,4% 31,3%
Cuidado ambiental 29,1% 45,4% 48,7%
Habitabilidad 35,6% 27,2% 20,1%

Total| 100% 100% 100%

Figura 2.3: Resumen de pesos relativos por dmbitos para las distintas certificaciones de sostenibilidad urbana

Como muestran estos datos, el sistema LEED es el que tiene un reparto mas equilibrado entre las 3 categorias,
mientras que el sistema BREEAM y el CASBEE conceden mayor importancia al cuidado ambiental que a la eficiencia
energética o habitabilidad. Para el caso concreto del Modelo de Evaluacidon propio se ha decidio conceder exacta-
mente el mismo peso (33,3 %) a los 3 ambitos, al considerarlos de similar importancia para alcanzar un equilibrio
global.

Esto mismo se ha hecho también dentro de cada categoria creando tematicas en las que agrupar indicadores,
obteniéndose los resultados mostrados en las Figura 2.5 y 2.6. Los valores mostrados en estos graficos reflejan
que tampoco hay consenso respecto a la importancia que los 3 sistemas conceden a cada tematica, asi que para
establecer qué pesos relativos asignar a los indicadores en el Modelo de evaluacién propio se ha optado por
emplear los valores resultantes de promediar los pesos de los 3 sistemas de certificacion, correspondientes a la
columna “MEDIA” de la Figura 2.5.
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CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE: SISTEMAS DE EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD URBANA

Categorias LEED BREEAM CASBEE MEDIA

Eficienciaenergética:
Edificios | 32,1% 31,6% 34,8% 32,8%
Materiales constructivos | 20,5% 9,2% 7,1% 12,2%
Alumbrado pablico 2,9% 0,0% 8,5% 3,8%
Recogida deresiduos 5,8% 10,1% 13,1% 9,7%
Transporte motorizado | 38,6% 49,2% 36,5% 41,5%

total| 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

Cuidado ambiental:

Impacto y uso desuelo | 35,4% 21,3% 13,2% 23,3%
Emisiones CO, | 11,4% 7,0% 15,9% 11,4%
Vegetacionurbana | 11,4% 21,4% 42,7% 25,2%
Materiales ecolégicos | 11,4% 22,0% 15,1% 16,2%
Ahorro deagua | 30,4% 28,3% 13,0% 23,9%

total | 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Equipamientos basicos y servicios:

Movilidad peatonal | 36,2% 22,0% 16,5% 24,9%
Movilidad bicicleta 6,3% 11,0% 6,1% 7,8%
Servicios basicos | 42,5% 22,0% 43,9% 36,2%
Espacios derelacion 9,0% 11,0% 9,1% 9,7%
Espacios naturales 6,0% 33,9% 24,4% 21,4%

total | 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Figura 2.5: Pesos relativos agrupados por temdticas en los distintos sistemas de certificacion y el valor promedio
obtenido.

19



Capitulo 3

URSOS: Herramienta informatica de analisis
y evaluacion urbana

3.1. Descripcion y alcance de la herramienta

URSOS es un programa informatico de analisis urbano creado en el afio 2000 dentro del Grupo de Energia y Edifi-
cacién de la Universidad de Zaragoza, a peticién del IDAE!, como respuesta a la necesidad de tener herramientas
gue no se limitaran exclusivamente al analisis individual de edificios sino que permitieran analizar grupos edifica-
torios simultaneamente y de una forma rapida y sencilla. Hasta ahora el programa estaba enfocado Unicamente
al cdlculo de las demandas de calefaccién y refrigeracién de un conjunto de edificios en funcién de su disefio
(forma, orientacion, nivel de aislamiento térmico, elementos sombreantes, etc.) En las Figuras 3.1, 3.2 y 3.3 se
muestran algunas imagenes del entorno de programacion. Sin embargo, gracias al modelo de evaluacion median-
te indicadores desarrollado dentro del proyecto Renaissance?, y objeto de este trabajo, ha sido posible ampliar las
funcionalidades de URSOS para que no sélo calcule demandas energéticas de climatizacion, sino que se analicen

otros aspectos también importantes en lo que a sostenibilidad urbana se refiere.

1La siguiente direccién web recoge la descripcion de la herramienta junto con distintas versiones de libre descarga: http://ursos.unizar.es/
Zproyecto de investigacién y demostracién dentro de la iniciativa CONCERTO cofinanzada por la Comisién Europea, a través del 6° Programa
Marco. Mds informacién en la siguiente direccion web: http://renaissance.unizar.es/index.php/sobre-renaissance
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CAPITULO 3. URSOS: HERRAMIENTA INFORMATICA DE ANALISIS Y EVALUACION URBANA
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Figura 3.1: Entorno visual de URSOS en el que se presenta un sector urbano visto en planta
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Figura 3.3: Ventana de disefio de elementos sombreantes en edificios

21



CAPITULO 3. URSOS: HERRAMIENTA INFORMATICA DE ANALISIS Y EVALUACION URBANA

3.2. Modelo Simplificado de Evaluaciéon Urbana propuesto

El uso de modelos exhaustivos de evaluacion con empleo de indicadores traen consigo analisis tediosos para ob-
tener de forma rigurosa cada indicador individual, como ocurre en el caso de los Analisis de Ciclo de Vida (ACV).
Aunque estos modelos son interesantes para determinar de forma precisa un determinado indicador, sus analisis
implican una elevada inversién de tiempo ademas de requerir la recopilacién previa de gran cantidad de informa-

cién que en las etapas iniciales de un proyecto ni siquiera se tienen.

Por esta razén, para el modelo de evaluacion a incorporar en URSOS, se ha optado por una versidén basada en
calculos simplificados que arrojen resultados proximos a los reales pero con una inversién de tiempo significa-
tivamente inferior, para que sirva de herramienta sencilla y relativamente rapida de toma de decisiones. Asi, el
modelo aqui propuesto busca evaluar las demandas de energia y recursos esperables en funcion de las caracte-
risticas del disefio urbano adoptado, suponiendo que los residentes realizan un uso acorde con las facilidades que
proporciona dicha planificacién urbanistica. Para ello se ha partido de una serie de hipdtesis, similares a las que

se dan en los otros sistemas de evaluacidén, como las siguientes:

e Sila planificacion del espacio viario proporciona zonas peatonales amplias, carriles bici y carriles exclusivos
de transporte publico, las estimaciones de emisiones de COz2 asociadas a la movilidad se basan en suponer
que los residentes emplearan estos formas de desplazamiento mas sostenibles frente al vehiculo privado,

aungue esto no sea una consecuencia forzosa en el contexto real.

e Si los edificios presentan buenos criterios de disefio (orientacidn, nivel de aislamiento, aprovechamiento
solar pasivo, etc) las demandas energéticas esperables seran bajas, aunque luego se vean afectadas por la

realidad constructiva, la calidad del mantenimiento o por los habitos de los residentes (GEE, 2012).

e Sise facilitan puntos de reciclaje proximos a las viviendas se espera que se realice una adecuada separacion

en origen, aunque pueda no ser asi.

e Si se han implantado sistemas de recogida de residuos de tipo neumatico o puerta a puerta, la estimacion
del ratio de consumo energético se hace suponiendo un uso éptimo de estos sistemas en cuanto a capacidad
de carga, periodicidad de recogida, etc. Aunque la realidad pueda ser que sistemas eficientes mal dimen-
sionados o mal gestionados supongan consumos de energia superiores al de los sistemas convencionales
(Bartolomé, 2012).

e No se evalua el aspecto econémico ya que, pese a ser esencial en un escenario de sostenibilidad, queda

fuera de los objetivos de la herramienta.

e Se ha buscado emplear el nimero minimo de indicadores para que, quedando cubiertos los aspectos urba-
nos problematicos mds importantes, no implicara un elevado tiempo de andlisis. Ademads se ha procurado
que la informacién necesaria para el calculo de estos indicadores fuera sencilla de recopilar y cémoda de
definir por parte del evaluador, minimizando en lo posible el uso de opciones simples como el checklist,
empleadas de forma general en los otros modelos analizados. Se ha optado por estas caracteristicas ya que
la mision de URSOS es optimizar el disefio urbano por comparacién entre distintas opciones, lo cual trae
consigo sucesivos analisis que deben ser relativamente agiles.

En la Figura 3.4 se muestran los pasos seguidos para el desarrollo del modelo, los cudles se comentaran en los

apartados siguientes.
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CAPITULO 3. URSOS: HERRAMIENTA INFORMATICA DE ANALISIS Y EVALUACION URBANA

PASO 1: Identificacion de los principales aspectos urbanos que influyen en la sostenibilidad y que pueden
tener un indicador asociado

v

PASO 2: Disefio de los indicadores capaces de cuantificar la situacion de los aspectos urbanos
identificados respecto a la situacién deseada

\

PASO 3: Eleccion de la forma de comparar entre si los resultados de los indicadores, ya que cada

uno cuantifica aspectos distintos (litros de agua, energia en kWh, m? de cobertura vegetal, etc.)

Solucion adoptada: Normalizacion de los resultados de los indicadores a puntos mediante escalas
de puntuacion, especificamente disefiadas para cada indicador, a partir de valores en base a la
situacion deseada

v

PASO 4: Obtencion de la calificacién final del disefio urbano en conjunto.

Solucién adoptada: Asignacion de pesos relativos a cada indicador en funcién de su grado de
importancia para, mediante la ponderacion de los puntos individuales, obtener un Iindice de
sostenibilidad Unico.

Figura 3.4: Etapas para el desarrollo del Modelo de Evaluacion

3.2.1. PASO 1: Identificacion de los aspectos urbanos que deben tener indicador asociado

En el Capitulo 2 se han comentado los aspectos urbanos de mayor impacto y su problematica. De acuerdo con
esto, a continuacion se resumen los criterios que deberia cumplir un disefio urbano para presentar un equilibrio
entre demanda de energia, impactos ambientales y habitabilidad del espacio publico, los cuales han servido para
la posterior eleccidn de los indicadores:

e Adoptar modelos de ciudad compacta, con densidades adecuadas que reduzcan la ocupaciéon de nuevo
suelo y reutilicen zonas urbanas degradadas, disminuyendo las necesidades de movilidad, extensién de
redes de suministro de agua, alumbrado publico, etc.

e Disefo de edificios de baja demanda de energia, fomentando la cobertura de ésta con fuentes renovables.
En cuanto a los materiales constructivos y los movimiento de tierras, priorizar que tengan asociado el
menor impacto energético y ambiental posible.

e Establecer un modelo de movilidad basado en la reduccion del trafico motorizado con acciones disuasorias
como la disminucion de carriles y espacio de aparcamiento, establecer una buena red de transporte publico
con prioridad, y para recuperar la calle para peatones y ciclistas.

e Fomentar la recogida selectiva de residuos para reciclaje proporcionando una infraestructura accesible y
eficiente que reduzca los consumos asociados a su gestion.

e Gestion eficiente del agua mediante sistemas de ahorro y reutilizacion, redes separativas y uso diferenciado
por calidades. Esto permite optimizar los volumenes de agua a potabilizar, transportar y depurar, reduciendo
significativamente el consumo energético correspondiente.

e Integrar arbolado y zonas con vegetacion en el paisaje urbano para crear microclimas confortables y saluda-
bles. Ademas esto favorece que existan suficientes zonas permeables que garanticen unos niveles minimos
de infiltracion de agua de lluvia en el terreno para minimizar el impacto en los acuiferos existentes previos
a la urbanizacién.
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CAPITULO 3. URSOS: HERRAMIENTA INFORMATICA DE ANALISIS Y EVALUACION URBANA

e Integrar espacios publicos de calidad para que los residentes disfruten de un entorno atractivo para pasear
y donde puedan relacionarse (calles peatonales, plazas o parques). Ademas, debe darse una buena com-
binacién de usos y actividades que haga posible la cercania entre vivienda y comercios, equipamientos
basicos, oficinas, etc.

3.2.2. PASO 2: Diseiio de los Indicadores
A la hora de definir los indicadores a emplear se ha partido de los siguientes condicionantes:

e Debian analizar el grado de cumplimiento de los criterios de disefio sostenibles identificados y de una forma
cuantitativa en la medida de lo posible.

e Debian ser sencillos de calcular y la informacién necesaria para su calculo debia ser de facil obtencién.

e Debian estar enfocados a los 3 aspectos comentados: la eficiencia energética, el cuidado ambiental y la
mejora de la habitabilidad del area urbana.

Asi, finalmente se han generado un total de 30 indicadores (Figura 3.5) y se han agrupado de acuerdo con lo
comentado en el apartado 2.3 en 3 ambitos de la manera siguiente:

e ENERGIA: orientada a edificios, alumbrado publico, materiales constructivos, recogida de RSU y reparto del
vario para el transporte motorizado.

¢ MEDIOAMBIENTE: orientada a ocupacion del suelo, generacion de emisiones de CO2, arbolado viario, reci-

claje de residuos y ahorro agua.

e HABITABILIDAD: orientada a movilidad del peatén/bicicleta, acceso a servicios basicos, dotacién de zonas
publicas de relacion y dotacién de espacios con vegetacion.

En el Anexo 2 se recogen las fichas de estos indicadores en las que se aporta la siguiente informacién para cada
uno: Definicion, Unidades, Formula de calculo y Escala de Puntuacion diseiada.
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CAPITULO 3. URSOS: HERRAMIENTA INFORMATICA DE ANALISIS Y EVALUACION URBANA

AMBITO INDICADORES

. Demanda de Refrigeracion

. Demanda de Calefaccion

. Demanda de Agua Caliente Sanitaria

. Demanda Residencial Eléctrica

. Energia contenida en materiales constructivos
. Tierras excavadas reutilizadas en el lugar

. Eficiencia energética del alumbrado publico

. Sistema de recogida de residuos sélidos urbanos
. Espacio viario destinado a vehiculo privado
10. Espacio viario destinado a transporte ptblico
. Valor ecoldgico del suelo ocupado

. Nivel de permeabilidad del suelo urbano

. Densidad de viviendas

. Compacidad

. Climatizacion cubierta con Renovables

. Masa arbolada en el viario publico

. Materiales sostenibles en edificios

. Materiales sostenibles en el viario publico

. Distancia media a puntos de Reciclaje

10. Uso eficiente del agua

. Espacio viario para movilidad peatonal

. Espacio viario para movilidad en bicicleta

. Distancia media a paradas de transporte publico
. Distancia media a centros educativos

. Distancia media a tiendas de alimentacién

. Distancia media a actividades de ocio

. Distancia media a centros de salud

. Distancia media a instalaciones deportivas

. Densidad de espacios publicos de estancia

10. Densidad de zonas verdes por habitante

ENERGIA

O o~ b WN =

MEDIOAMBIENTE

W oo N b WK =

HABITABILIDAD

O oo N WN

Figura 3.5: Conjunto de indicadores adoptados para el modelo agrupados por dmbitos

3.2.3. PASO 3: Normalizacidn de los indicadores a puntos

Como cada indicador mide parametros distintos: energia (kWh), distancia (m), superficie (m?), emisiones (kg CO2),
etc., es necesario normalizarlos a un formato comun que permita compararlos entre si, interpretarlos de forma
conjuntay agregarlos en un unico valor final. Para ello se han definido escalas de puntuacién especificas para cada
uno de manera que al resultado dimensional de cada indicador se le asigna una puntuacion adimensional de 0
a 5, donde 5 es la puntuacion correspondiente a la situacién éptima, y 0 la obtenida si no llega al valor minimo
deseable, al que corresponderia 1 punto. En la Figura 3.6 se muestra a modo de ejemplo la escala de puntuacion
correspondiente al indicador “Densidad de espacios vegetales”, de manera que el valor obtenido es normalizado
a puntos por interpolacién en la escala. En el Anexo 2 se recogen el resto de escalas en las fichas de cada indicador.
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CAPITULO 3. URSOS: HERRAMIENTA INFORMATICA DE ANALISIS Y EVALUACION URBANA

Densidad de espacios vegetales

Resultado (211 m2/habitante

Puntuacion referencia

Puntuacién

3 15-20

10-1S
S-10
Figura 3.6: Ejemplo de Escala de Puntuacion

Estas escalas, ademas de transformar los resultados heterogéneos de los indicadores a un formato comun, per-
miten interpretar el nivel de satisfaccién de los resultados obtenidos, ya que por si solos no tienen ningun sentido

hasta que no se comparan con un valor de referencia o deseable a alcanzar.

Para generar cada escala, ha sido necesario en primer lugar buscar valores maximos y minimos deseables para
cada indicador, lo cual no ha sido tarea facil dada la falta de informacién al respecto. Para ello se han empleado:

e Limites marcados por la normativa actual: En el caso de los indicadores Demanda de Refrigeracion, Cale-
faccién y ACS, se han tomado las escalas energéticas de la A a la E empleadas en la Certificacidon Energética

de Edificios, y se les ha asignado las puntuaciones de 5 a 1 respectivamente.

e Limites recomendados en documentos oficiales: En los casos en los que no existe normativa al respec-
to se han empleado valores desables establecidos en documentos respaldados por entidades oficiales, en
concreto el documento mas empleado en este caso ha sido el titulado “Sistemas de indicadores y condicio-
nantes para ciudades grandes y medianas” promovido por el Ministerio de Medioambiente (Red de Redes
de Desarrollo Local Sostenible, 2010)

e Limites calculados a partir de la bibliografia cientifica: En ausencia de normativa o recomendaciones oficia-
les, se han consultado articulos en materia de urbanismo sostenible buscando ratios o valores de los cuales
partir para obtener limites razonables. Esto ha sido necesario en el caso de indicadores como Energia con-
tenida en materiales constructivos y pavimento urbano, Sistema de recogida de RSU, Consumo eléctrico en

alumbrado publico o Consumo de agua potable a nivel residencial y urbano.

Una vez establecida la horquilla de valores maximo y minimo de referencia para cada indicador se han generado 5
intervalos de valores que permitan puntuar los diferentes grados de mejora obtenidos. En la Figura 3.7 se muestra
el criterio que se ha querido tener a la hora de establecer estos 5 intervalos de puntuacion.

Puntuacién VALORACION
Situacion excelente, préctica innovadora
4 Situaciéon muy buena, al dia con las Gltimas innovaciones
3 Situacion buena, mejor que la practica habitual

Situacion media, algo por encima de la situacion minima deseable

Situacion limite, cumple escasamente los minimos exigidos o desesables

Figura 3.7: Valoracion considerado para la definicion de los intervalos de las escalas de puntuacion
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CAPITULO 3. URSOS: HERRAMIENTA INFORMATICA DE ANALISIS Y EVALUACION URBANA

Hay que destacar que estas escalas de puntuacion disefiadas para cada indicador son bastante exigentes ya que no
se concede puntuacién hasta que cada indicador no supera un umbral minimo deseable, situacién todavia lejana

en la realidad urbana actual pero que sin duda debe ser el punto de referencia hacia el cual avanzar.

3.2.4. PASO 4: Obtencién del indice agregado de Sostenibilidad Global

Llegados a este punto ya seria posible hacer un analisis de la situacién de cada indicador segun las puntuacio-
nes obtenidas, identificando los aspectos peor valorados que necesitan mejorar. Sin embargo, se ha considerado
importante obtener también un valor unico final que englobe a todos los indicadores y dé una idea del nivel de

sostenibilidad alcanzado por el disefio urbano en su conjunto.

Para ello se ha optado por realizar una ponderacién de las puntuaciones obtenidas en cada indicador al que se le
asigna un peso relativo en funcién de su grado de importancia, obteniendo un valor del 0 al 10, al que se le ha
llamado indice Global de Sostenibilidad (ISG) del drea analizada. A continuacién se muestra la tabla de calificacién

final en base al valor del indice obtenido.

ISG SITUACION
>9-10 Excelente Contempla las mejores actuaciones disponibles actualmente
>7-9 Muy buena | Contempla gran cantidad de actuciones sostenibles
>5-7 Buena Introduce algunas actuaciones que mejoran el minimo exigible
>3-5 Mejorable |Entorno a los limites minimos recomendables
>0-3 Deficiente No llega a las exigencias minimas recomendables

Figura 3.8: Tabla de calificacion del indice de Sostenibilidad Global (I1SG)

En cuanto a los pesos relativos asignados a cada uno de los indicadores (Figura 3.9), han sido asignados partiendo
de los valores medios obtenidos de los sistemas de certificacidon urbana analizados en el Capitulo 2.
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CAPITULO 3. URSOS: HERRAMIENTA INFORMATICA DE ANALISIS Y EVALUACION URBANA

Categorias f Reparto Indicadores T
Eficiencia Energética:
25% | 1. Demanda Energética de Refrigeracion 7.4%
40% | 2. Demanda Energética de Calefaccion 11,8%
Ecificios 32,8% 25% | 3. Produccion de ACS con solar térmica 7.4%
10% 47 Pro_duccmn fotovoltaica por unidad de superficie 2,0%
disponible
S. Energia contenida en los materiales de los
Materiales T ' 15,3%
CofRIC i 6. Energia contenida en | materiales del
Materiales ecologicos 40% o il ; o o e = 10,2%
pavimento urbano
Recogida residuos 4,8% 100% | 7. Energia asociada al tipo de recogida de RSU 4,3%
Alumbrado publico 3.8% 100% | 8. Consumo eléctrico del alumbrado viario 3.4%
Transporte s 70% | 9. Espacio viario destinado a vehiculo privado 26,1%
motorizado g 30% 10. Espacio especifico para transporte publico 11,2%
Total=111% Total=100%
Cuidado ambiental:
25% 1. Valor ecologico del suelo edificado 6.6%
Impacto y uso de I, 25% | 2. Nivel de permeabilidad del suelo urbano 6,6%
suelo ’ 25% | 3. Densidad residencial absoluta 6.6%
25% 4. Densidad residencial relativa 6,6%
T 50% | 5. Emisiones asociadas a consumo residencial 6,5%
Emisiones CO; 11,4% . : =
50% 6. Emisiones asociadas a movilidad 6,5%
Vegetacion urbana 25,2% 100% | 7. Masa arbolada en calles 28,4%
. Acceso a depodsito r ida selectiva para
Recogida residuos 4,8% s [ Aiomsy. . depiiios Oy reongids Selectiva 5,5%
reciclaje
70% 9, Consumo residencial de agua potable 18.9%
Ahorro de agua 23,9%
30% 10. Consumo urbano de agua potable 8,1%
Total=85% Total=100%
Equipamientos
basicos y servicios:
Movilidad peatonal 24,8% 100% | 1. Espacio viario peatonal 24,9%
Movilidad bicicleta 7.8% 100% | 2. Espacio viario para circular en bicicleta 7.8%
17% 3. Proximidad a paradas de transporte publico 6,1%
17% | 4. Proximidad a centros educativos 6,1%
W - 17% | 5.Proximidad a tiendas de alimentacion 6,1%
Servicios basicos 36,2%
16% 6. Proximidad a lugares de ocio 5,8%
17% | 7. Proximidad a centros de salud 6,1%
16% | 8.Proximidad a instalaciones deportivas 5,8%
Espacios de relacion 9,7% 100% | 9. Densidad de espacios publicos de relacion 9,7%
Espacios naturales 21,4% 100% | 10. Densidad de espacios naturales 21,4%
Total=100% Total=100%

Figura 3.9: Pesos relativos asignados a los indicadores a partir de la media de las 3 certificaciones
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Capitulo 4

Validacion del modelo de evaluacion
propuesto: Resultados URSOS vs LEED-ND

El objeto de este Capitulo es comprobar que el método de evaluacién propuesto puede considerarse una he-
rramienta funcional y aplicable en el desarrollo urbanistico. Para ello se ha aplicado el programa URSOS con el
modelo incorporado y el sistema de certificacion LEED-ND a una misma drea urbana para comparar el nivel de
semejanza entre los resultados obtenidos.

Se ha empleado el sistema LEED-ND como instrumento de comparacion, pese a no ser una herramienta oficial en
ningun caso, por ser de uso gratuito y ser la certificacion mas reconocida a nivel internacional, mientras que el
sistema BREEAM es solo empleado en Inglaterra y CASBEE en Japdn.

En los apartados siguientes se analizan los resultados obtenidos con ambas herramientas al aplicarlas al mismo
caso concreto. En este caso, el drea de aplicacién elegida ha sido un sector del barrio zaragozano de Valdespartera
(Figura 4.1) correspondiente a unas 3.800 viviendas, por disponer de informacion del proyecto urbanistico y al

presentar ciertas caracteristicas susceptibles de valoracion que en la mayoria de zonas no se tienen.

% \jv\\\:\’ﬁ;‘/-
; ‘\u\

B Lucrativo no residencial Residencial VPO

- Espacios publicos de estancia - Equipamienta deportivo
Equipamients docente - Zonas verdes

- Equipamiento social Bl uritamitiares fuera del Plan

Figura 4.1: Barrio de Valdespartera. En linea punteada se indica el sector evaluado con los dos sistemas
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CAPITULO 4. VALIDACION DEL MODELO DE EVALUACION PROPUESTO: RESULTADOS URSOS VS LEED-ND

4.1. Resultados de la evaluacion con URSOS

Definicion de todos los aspectos relativos al disefio de la urbanizacién (edificios y espacio publico) tanto de forma

grafica como introduciendo los datos solicitados por el programa en las diferentes ventanas.

RN T-E%

152033 yi 7090

OFO® 0 E | @ & s

Tipos de edif
Tipo Ediico | RV ~ [ [JoorarteD | S Crear dervade | @)

1 - Geometria sin rotar | 2 - Propiedades TED | 3 - Cerramientos | 4 - Indcadores TED | § - Rehabiitacién

Energia| Medoambients

Tipe de suele Ahorre agua potable

Suslo urbanizable de s perferia ¥ [Z)Hay Blemantos reductores da caudil
(grifes, inadoros doble descarga..)

Tipe combustible para calefaccién

Gas natural v

[ Hay Wi, con doble descaron

Rendimients del sistema calefaccidn

0 e

Tips combustible para refrigeracién

G ntural ~|

Rendiminnto del sistems refriger scidn T
u foe Matarisles constructivos 9% de uso 3
Tips combustible para ACS. 7] Uso materiales scolégicos 20% v
Ga ot ~ Uso matarisis reckclados % v

Figura 4.2: Introduccion en el programa de informacion sobre el disefio del barrio

Una vez definida toda la informacion necesaria, el programa realiza los calculos correspondientes obteniendo los
resultados de los indicadores que son normalizados a puntos del 0 al 5.

Indicadores @

Energia | Medioambiente | Habitabilidad

Urbanizacién | Edificio | Calle

Detalle

1. Demanda Energética Refrigeracion

2. Demanda Energética Calefacciodn

3. Produccién ACS con solar térmica
4. Produccién fotovoltaica

5. Energia en materiales de edificios
6. Energia en el pavimento urbano

7. Energia por tipo de recogida RSU
8. Consumo eléctrico alumbrado viario

9. Espacio viario para vehiculos

HHH

10.Espacio viario para T ptblico

[ € salir ] [ ») Siguiente ]
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CAPITULO 4. VALIDACION DEL MODELO DE EVALUACION PROPUESTO: RESULTADOS URSOS VS LEED-ND

Indicadores @

| Energia | Medioambiente | Habitabilidad

Urbanizacién | Edificio | Calle

Detalle

1. Valor ecolégico suelo edificado
2. Nivel de permeabilidad del suelo
3. Densidad residencial absoluta
4. Densidad residencial relativa
5. Emisiones por uso de edificios
6. Emisiones asociadas a movilidad
7. Masa arbolada en calles

8. Acceso a puntos de reciclaje

9. Consumo residencial de agua

HHIHT

10. Consumo urbano de agua

[ €3 salir ] E » Siguiente i

Indicadores @

| Energia | Medioambiente | Habitabilidad

Urbanizacién | Calle

Detalle

1. Espacio viario peatonal

2. Espacio viario para bicicleta

3. Proximidad a paradas de T publico

4. Proximidad a centros educativos

5. Proximidad a tiendas de alimentacidn
6. Proximidad a lugares de ocio

7. Proximidad a centros de salud

8. Proximidad a instalaciones deportivas
9. Densidad de espacios publicos

10. Densidad de espacios naturales

[H R

[ 3 salir ] | » Siguiente |

Figura 4.3: Puntuaciones obtenidas en los 30 indicadores agrupados por dmbitos

Tras la obtencion de puntos el programa realiza la ponderacidén de éstos obteniendo el nivel de sostenibilidad
obtenido en cada uno de los dmbitos del 0 al 10, asi como el valor final promedio de los 3, definido como indice
de Sostenibilidad Global del 4rea analizada.
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CAPITULO 4. VALIDACION DEL MODELO DE EVALUACION PROPUESTO: RESULTADOS URSOS VS LEED-ND

Media Indicadores @

Nivel Sostenibilidad
6,0

6,3
6,2

ENERGIA

6,20

HABITABILIDAD MEDIOAMBIENTE

(o ] [ oswee ]

Figura 4.4: Calificacion (0-10) por dmbitos y la global (ISG) resultantes de la ponderacion de los indicadores

En funcidn del valor alcanzado por el ISG, el programa da la valoracion sobre el disefio urbano evaluado como
muestra la tabla siguiente.

Situacion de la urbanizacion @
indice sostenibilidad global (ISG)
Yalores entre 0 y 10 “

15G Situacién
|>9-10 Excelente Contempla las mejores actuaciones disponibles actualmente
|>7-9 Muy buena Contempla gran cantidad de actuaciones sostenibles
Introduce algunas actuaciones que mejoran el minimo exigi...
>3-5 Mejorable En torno a los limites minimos recomendables
|>0-3 Deficiente Mo llega a las exigencias minimas recomendables

Figura 4.5: Tabla de valoracion final del disefio urbano

El resultado de la evaluacién con el modelo de URSOS muestra un indice de sostenibilidad global de la urbanizacién
(ISG) de 6,1 sobre 10, lo que corresponde a una situaciéon buena que contempla actuaciones que superan los
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CAPITULO 4. VALIDACION DEL MODELO DE EVALUACION PROPUESTO: RESULTADOS URSOS VS LEED-ND

minimos exigidos por las normativas o recomendaciones actuales®.

4.2. Resultados con la evaluacion LEED-ND

Al mismo sector urbano analizado con URSQOS, sector NO del barrio de Valdesparera, se ha aplicado el sistema
de certificacién LEED-ND. Para ello se ha rellenado el checklist? en formato excel que utiliza el sistema para la
asignacion de puntos a los distintos indicadores, en base al manual recogido en elAnexo 2, traducido y resumido.

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente Figura:

LEED 2009 for Neighborhood Development Project Hame: Ecociudad Valdespartera
Project Scorecard Date: may-13
v 1 he
I  Smart Location and Linkage 27 Points Possible
e o
Preveq 1 Smart Location Required 2 Credit 1 Certified Green Buildings 5
Prereq 2 Imperiled Species and Ecological Communities Required 2 Credit 2 Building Energy Efficiency 2
Preveq 3 Wetland and Water Body Conservation Required 1 Credit 2 Building Water Efficiency 1
Prereq 4 Agricultural Land Conservation Required 1 Credit 4 Water-Efficient Landscaping 1
Prereq 5 Floodplain Avoidance Required 0| Credit5 Existing Building Use 1
5 Credit 1 Preferred Locations 10 0 | Credite Historic Resource Preservation and Adaptive Reuse 1
1 Credit2 Brownfield Redevelopment 2 1 Credit 7 Minimized Site Disturbance in Design and Construction 1
4 Credit 3 Locations with Reduced Automobile Dependence 7 3 Credit B Stormwater Management 4
1 Credit4 Bicycle Network and Storage 1 1 Credit3 Heat Island Reduction 1
1 Credit 5 Housing and Jobs Proximity - 1 (Credit 10 Solar Orientation 1
1 Credit6 Steep Slope Protection 1 1 Credit 11 On-Site Renewable Energy Sources ]
1 Credit7 Site Design for Habitat or Wetland and Water Body Conservation 1 0 | Credit 12 District Heating and Cooling 2
1 Credit8 Restoration of Habitat or Wetlands and Water Bodies 1 1 Credit 13 Infrastructure Energy Efficiency 1
0| Credits Long-Term Conservation Management of Habitat or Wetlands and Water Bodies 1 0 | Credit 14 Wastewater Management 2
Yo 1 Mo 0 | Credic 15 Recycled Content in Infrastructure 1
FBIEIEN  Neighborhood Pattern and Design 44 Points Possible [l [E] Credit 16 Solid Waste Management Infrastructure 1
1 Credit 17 Light Pollution Reduction 1
Prereq 1 Walkable Streets. Required
Prareq 2 Compact Development TSR EIEIE  1nnovation and Design Process 6 Points
Prereq 3 Connected and Open Community Required
12 Credit 1 Walkable Streets ” 1 Credit 1.1Innovation and Exemplary Performance: Provide Specific Title 1
4 Credit2 Compact Development 6 1 Credit 1.7 Innovation and Exemplary Performance: Provide Specific Title 1
2 Credit 3 Mixed-Use Neighborhood Centers 4 1 Credit 1.} Innovation and Exemplary Performance: Provide Specific Title 1
4 Credit4 Mixed-Income Diverse Communities 7 0 | Credit 1.¢ Innovation and Exemplary Performance: Provide Specific Title 1
0| Credits Reduced Parking Footprint 1 0 | Credit 1.5 Innovation and Exemplary Performance: Provide Specific Title 1
1 Cradit6 Street Network 2 0| Credit2 LEED®Accredited Professional 1
1 Credit7 Transit Facilities 1 Yo ! te
1 Credit 8 Transportation Demand Management IANEIEIE] Regional Priority Credit 4 Points.
1 Credit9 Access to Civic and Public Spaces 1
1 Credit 10 Access to Recreation Facilities 1 0 | Credit 1.1Regional Priority Credit: Region Defined 1
1 Credit 11 Visitability and Universal Design 1 0 | Credit 1. Regional Priority Credit: Region Defined 1
0 [ Credit 12 Community Outreach and Invelvement 2 0 | Credic 1. Regional Priority Credit: Region Defined 1
0| Credit 13 Local Food Production 1 0 | Credit 1. Regional Priority Credit: Region Defined 1
2 Credit 14 Tree-Lined and Shaded Streets 2
1 Credit 15 Neighborhood Schools 1
Ye: ! Mo
EHEIED _Project Totals (Certification estimates)
Certified: 40-49 points, Silver: 50-59 points, Gold: 60-79 points, Platinum: 80+ points
Prereq 1 Certified Green Building Required
Prereq2 Minimum Building Energy Efficiency Required
Prereq 3 Minimum Building Water Efficiency Required
Prereq4 Construction Activity Pollution Prevention Required

Figura 4.6: Resultados del Checklist de certificacion LEED-ND

La puntuacion final obtenida ha sido de 61 puntos sobre 110 totales, lo que corresponde a un certificado Gold en
este sistema.

1si se tiene en cuenta lo comentado sobre la rigurosidad de las escalas al conceder puntuaciones, y que el proyecto de Valdespartera fue
disefiado hace 7 afios, antes de que saliesen algunas de las actuales normativas espafiolas en cuanto a eficiencia energética, se debe dar un
valor afiadido a estos resultados obtenidos.

2E| checklist se ha obtenido gratuitamente de la péagina web de la empresa certificadora (http://new.usgbc.org/credits/
neighborhood-development/v2009)
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CAPITULO 4. VALIDACION DEL MODELO DE EVALUACION PROPUESTO: RESULTADOS URSOS VS LEED-ND

4.3. Comparacion de resultados obtenidos con ambos métodos

A la vista de los resultados finales, si se comparan los dos métodos, normalizados sobre una puntuacion maxima
de 10, se observa que con ambos la calificacion final obtenida para el drea analizada son bastante similares:

Herramienta de evaluacion Calificacion ‘
URSOS 6,1 sobre 10
LEED-ND 5,9 sobre 10 (65 sobre 110)

Este resultado es bastante satisfactorio, y mas si se tiene en cuenta que ambos modelos han sido establecidos para
contextos diferentes, URSOS para el ambito nacional y LEED-ND para EEUU, y no es del todo correcto evaluar un
mismo caso con dos herramientas disefiadas para realidades distintas sin el ajuste correspondiente. Sin embargo,
dada la inexistencia de una herramienta reconocida disefiada para el contexto europeo, para una primera aproxi-
macion esta comparacion con LEED-ND puede dar por vélida la propuesta de Modelo de Evaluacion Simplificado
de URSOS.
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Capitulo 5

Conclusiones y Trabajos futuros

Con este trabajo se ha desarrollado un Modelo Simplificado para la evaluaciéon del nivel de sostenibilidad asociado
al disefio urbano a partir del cdlculo de un conjunto de indicadores cuantitativos enfocados a la eficiencia ener-
gética, al cuidado ambiental y la dotacién de equipamientos basicos. Este modelo ha sido incorporado a URSOS
para que sirva de plataforma para realizar diagndsticos de dreas urbanas de forma sencilla y rapida.

Las tareas realizadas para el desarrollo de este Modelo han sido las siguientes:

e Se ha hecho una revisidn de las herramientas de evaluacion urbana existentes en cuanto a la metodo-
logia empleada en cada uno y los aspectos urbanos que contemplan, analizando a qué conceden mayor
importancia. Esta revision he dejado patente que en la actualidad en materia de sistemas de evaluacién de
sostenibilidad urbana no existe unanimidad en cuanto a métodos de célculo ni estandares que tomar como
referencia. Ademas los sistemas de evaluacion actuales se basan en gran medida en indicadores cualitati-
vos y en formatos “checklist”, pero no son herramientas que permitan en si mismas hacer calculos para la
obtencién de indicadores.

e Se ha disefiado un conjunto de indicadores propio en funcién de lo que se ha considerado mas adecuado
segun la revisidn realizada y el alcance que se quiere tener con URSOS (andlisis del disefio urbano de forma
sencilla, rapida y para el contexto espafiol). Esta eleccion de indicadores ha sido una de las cuestiones clave
del trabajo, ya que debian ser representativos de la sostenibilidad del planeamiento urbano a la vez que
sencillos de calcular, con empleo de informacidn facil de conseguir y no ser un grupo demasiado numeroso
que restara funcionalidad y rapidez a URSOS.

e Se han creado escalas de puntuacion especificas para cada indicador en base a rangos deseables obtenidos
de la revisién documental (normativa, informes, guias, articulos, etc.). Sin duda éste ha sido el punto mas
complicado del trabajo, fundamentalmente por la reducida o inexistente informacion de referencia de la
cual partir, por ello se ha intentado tener la mayor rigurosidad posible a la hora de establecer los valores de
referencia adecuados en cada caso.

e Se ha adoptado un sistema de ponderacion de los puntos obtenidos en los indicadores individualmente
para la generacion de un valor final del disefio urbano global. Los pesos relativos empleados para este fin
han sido obtenidos del analisis previo de las herramientas de certificacién actuales para reducir en lo posi-
ble la subjetividad asociada a toda ponderacion. Independientemente del esfuerzo realizado para conseguir
un modelo de evaluacidn cuantitativa que fuera lo mds objetivo posible, se ha constatado que resulta casi
imposible eliminar en su totalidad el subjetivismo a la hora de asignar pesos relativos para la agregacion
a un indice Unico, asi como al realizar los intervalos de las escalas de puntuacién, pese a haber mejorado
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

significativamente el modo de evaluacién de tipo “checklist” empleado por los actuales sistemas de certifi-

cacion.

e Comprobacion de la fiabilidad del Modelo de evaluacion propuesto al comparar los resultados obtenidos
en el analisis de un caso real frente a los resultantes de aplicar la herramienta LEED-ND, sistema de cer-
tificacion urbana mas extendido a dia de hoy. Esta validacién ha permitido comprobar que el Modelo es
perfectamente aplicable permitiendo analizar el nivel de sostenibilidad de un area urbana en su conjunto a
la vez que se identifican por separado los puntos problematicos que deben ser mejorados a fin de conseguir
el mejor resultado global. Ademas se ha constatado que arroja resultados muy similares a los obtenidos con

el sistema LEED-ND, lo cual da cierta validez al método.

Las lineas de futuro que quedan abiertas tras este trabajo, y que seran continuadas como estudio de tesis, corres-
ponden a la mejora del modelo propuesto para acomodarlo a diferentes contextos urbanos tanto a nivel nacional
como europeo. Esto implica establecer escalas de puntuacién adaptadas a cada realidad local concreta asi como
la asignacion de pesos relativos para la ponderacién final acorde a este contexto local. Todo esto con vistas a con-
vertir finalmente a URSOS en un instrumento estratégico de planificaciéon urbana con criterios de sosteniblidad a
nivel europeo, tanto para nuevos desarrollos como para la rehabilitacion de areas urbanas consolidadas, que sera

la de mayor importancia en los préoximos afios.
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Capitulo 6

Anexo 1. Descripcion de las herramientas

existentes de evaluacion urbana

1.1 Sistemas de indicadores propuestos a nivel nacional e internacional

Existen multitud de propuestas y listados de indicadores sobre sostenibilidad urbana con distintos enfoques y
dimensiones, a continuacidn se exponen algunos de los ejemplos mas relevantes de marcos conceptuales a escala

nacional e internacional:

A nivel internacional:

¢ Comisidn de las Naciones Unidas (UNCHS/HABITAT)

Naciones Unidas en1997 desarrollé un Sistema de Indicadores Urbanos propuesto dentro de su Programa de
Indicadores referidos al medio urbano con la intencidon de servir de base para establecer a nivel mundial una Red
de Observatorios Urbanos que permitiera la evaluacién y control de la implementacién de los Programas Habitat

y Agenda 21.

Esta propuesta consistié en 128 indicadores de los cuales se escogieron 49 como esenciales, organizados en los
siguientes temas: Datos bdasicos de la ciudad, Desarrollo socioeconémico, Infraestructura, Transporte, Gestidn
medioambiental, Gobierno local y Vivienda.
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CAPITULO 6. ANEXO 1. DESCRIPCION DE LAS HERRAMIENTAS EXISTENTES DE EVALUACION URBANA

Datos basicos.

D1. Usos de la tierra.

D2. Poblacion urbana.

D3. Tasa de crecimiento poblacional.
D4. Hogares encabezados por mujeres.
D5. Tamafio medio de los hogares.

D8. Tasa de creacion de hogares.
D7. Distribucion de rentas.

D8. Producto urbano por persona.
D9. Tipo de tenencia de la vivienda.

. Desarrollo socioeconomico.

: Empleo informal o sumergido.
. Camas de hospital.

. Mortalidad infantil.

: Esperanza de vida al nacer.

: Tasa de alfabetizacion adulta.
: Tasa de escolarizacion.

. N° de aulas escolares.

. Tasa de criminalidad.

: Hogares por debajo del umbral de pobreza.

4, Gestion medioambiental.

18: Tratamiento de aguas residuales.
19: Generacion de residuos sdlidos.

20: Tratamiento de residuos sélidos.

21: Recogida regular de residuos sélidos
22: Viviendas destruidas.

NOO~OOEWN =

. Infraestructuras.

10: conexiones a las redes de abastecimiento
de las viviendas.

11: Acceso a agua potable.

12: Consumo de agua.

13: Precio medio del agua.

5. Gobierno local.

23: Principales fuentes de ingreso.

24: Gasto per capita.

25: Intereses por préstamos.

26: Empleados en la administracion local.

27: Capitulo presupuestario de salarios

28: Tasa de gasto contractual recurrente.

29: Departamentos administrativos que proveen servicios.
30: Control de los niveles superiores de gobierno.

3. Transportes.

14: Intercambio modal.

15: Tiempo de desplazamiento.

16: Gasto en infraestructuras viarias.
17: Parque automovilistico.

6. Vivienda.

31: Relacion entre el precio de |a vivienda y los ingresos.
32: Alguileres en relacion con los ingresos.

33: M? de la vivienda por persona.

34: Estructuras y suministros permanentes.
35: Vivienda en alquiler.

36: Multiplicador de desarrollo urbanistico.

37: Gasto en infraestructuras.

38: Relacion entre hipotecas y créditos totales.
39: Produccion de viviendas.

40: Inversion en vivienda.

Figura 6.1: Indicadores urbanos propuestos por Naciones Unidas (1997)

e Oficina de Estadistica de la Comision Europea (EUROSTAT)

Su propuesta desarrollada en 1998 consistié en 60 indicadores agrupados en 10 dmbitos de politica medioam-
biental: Polucidn del aire, Cambio climatico, Pérdida de la biodiversidad, Medio ambiente marino y zonas costeras,
Agujero de la capa de ozono, Agotamiento de recursos, Dispersion de sustancias toxicas, Medio ambiente urbano,
Residuos y Contaminacion del agua y recursos hidricos.
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Ambitos Indicadores

Econdmico PIB por habitante.

Participacion de las inversiones en el PIB.

Parte del valor afiadido industrial en el PIB.

Consumo anual de energia por habitante.

Consumo de recursos enarg éticos renovables.

Indice de duracion de las reservas de energia comprobadas.
Gastos en proteccion del medio ambiente como porcentaje del PIB.
Inversion extranjera directa.

Ayuda plblica al desarrollo como porcentaje del PIB.

Social Tasa de crecimiento de la Poblacion.

Tasa neta de migracion.

Indicador coyuntural de fecundidad.

Tasa de mortalidad infanti.

Esperanza de vida al nacer.

Participacion del gasto nacional total de sanidad en el PIB.

Tasa de desempleo.

Mamero de mujeres por cada 100 hombres en |la fuerza de trabajo.
Salarios medios de las mujeres en comparacion con los de los hombres.
Densidad de poblacion.

Poblacion de las zonas urbanas.

Tasa de crecimiento de la poblacion urbana.

Superficie habitable por habitante.

Consumo por habitante de combustibles fosiles en transportes por
camretera.

Ambiental Consumo de substancias gue reducen la capa de ozono.
Emisiones de gases responsables del efecto invernadero.
Emisiones de dxidos de azufre.

Emiziones de dxidos de nitrégeno.

Gastos para la disminucion de la contaminacion atmosférica.
Consumo de agua por habitante.

Tratamiento de aguas contaminadas.

Dizminucion anual de aguas subteraneas y superficiales.
Superficie cultivable por habitante.

Cambio de utilizacién de los suelos.

Utilizacion de energia en la agricultura.

Utilizacion de abonos.

Utilizacion de plaguicidas agricolas.

Residuos sdlidoz o urbanos.

Gastos en gestion de residuos

Indice de reciclado y reutilizacion de residuos.

Evolucion de la superficie forestal.

Intensidad de explotacion forestal.

Mantenimiento de bosgques (%).

Especies amenazadas en porcentaje del total de especies nativas.
Superficies protegidas en porcentaje de la superficie total.
Institucional Gasto en [+0 en porcentaje del PIB.

Lineas telefonicas principales por cada 100 habitantes.

Figura 6.2: Indicadores urbanos EUROSTAT (1998)

e Comision Europea

La Comision Europea presenté la Iniciativa de Indicadores Comunes Europeos en la tercera Conferencia sobre Ciu-
dades Sostenibles de Hannover (2000). Tras varias propuestas previas, el Grupo de Expertos sobre Medio Ambien-
te Urbano selecciond un conjunto cerrado a partir de las sugerencias y comentarios solicitados a las autoridades
locales, técnicos municipales e investigadores.
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i MEDIO AMBIENTE |
|Atmésfera |
Calidad atmosférica |Calidad del aire en la localidad. |
Efecto invernadero | Contribucion al cambio climético global. |
Gestién ambiental |
Produccién ecol6gica | Productos que fomentan la sostenibilidad. I
Programas de gestién |Gestién sostenible de la autoridad local y de las empresas locales. |
|Recurso |
| Conservacién ambiental |Utilizacion sostenible del suelo. |
Ruido |
Afeccién por ruido ”Contaminaciﬁn sonora. I
SOCIALES |

Calidad de vida |
Desplazamientos del nifio a la escuela [Desplazamientos del nifio entre la casa y la escuela. |
Satisfaccién del ciudadano Satisfaccién de los ciudadanos con la autoridad local. |
URBANISMO |

IDotaclones I
| Accesibilidad a las dotaciones [Existencia de zonas verdes piblicas y e servicios locales. |
Transporte |
Movilidad ||Movi]idad y transporte de pasajeros. |

Figura 6.3: Indicadores comunes europeos (2000)

e Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA)

En el informe “Medio Ambiente en Europa” de 1995 de la AEMA se propusieron dentro del apartado urbano 55

indicadores ambientales centrados en 3 temas: Disefio urbano, flujos urbanos y calidad ambiental urbana.
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INDICADORES PARA EL DISENO URBANO

Poblacion urbana

| Poblacion

1. N° de habitantes en la ciudad.
2. N® de habitantes en la conurbacion.

| Densidad de poblacidn

3. Poblacion por Km”.
4. Areas por densidades

Suelo Urbano

| Area fotal

|5. Area en Km-.

| Area total construida

6. Area en Km".
7. Por usos.

|Area. abierta

8. AreaenKm'.
9. % Areas verdes.
10. % agua.

| Redes de Transporie

11. Longitud de carreteras en Kms.
12. Longitud de railes de fren en Kms.
13. % total del darea urbana.

Areas abandonadas

[ Area Total

14. Area en Km-".
15. % total del area urbana.

Areas recuperadas urbanas

| Area Total

16. Area en Km".
17. % Total del area urbana.

Movilidad urbana

| Desplazamientos modales

18. N® desplazamientos en Km. por hab. / modo de
transporte/ dia.

19. Distancia recomida en Km. Por habitante por modo de
transporte por dia.

| Dizefio de conmutacion

20. N* de conmutadores de entrada vy salida de las
conurbaciones.
21. % de poblacion urbana.

[ Volumen de trafico

22. Total en vehiculo/Km.
23. Inflow/outflow en vehiculos/Km.
24. Mamero de vehiculos en las principales rutas.

(Continua)
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INDICADORES DE FLUJO URBANOC

Agua
| Consumo de Agua
25. Consumo por habitante, litros por dia.
26. % de aguas subterranea usada como recurso frente al
total.
[ Aguas Residuales
27. % de emisarios conectados a sistemas de depuracian.
28. N° de plantas de tratamiento por tipo de depuracion.
29. Capacidad plantas de tratamiento por tipo de
depuracion.
Energia

[ Consumo de

energia

30. Uso de electricidad en Gw/h por afio.
31. Uso de energia por tipo de combustible v sector.

| Plantas de produccion de energia

32. N® de plantas productoras en las conurbaciones.
33. Tipo de plantas productoras en las conurbaciones.

Materiales v Productos

| Transporte d

e mercancias

34. Cantidad de mercancias movidas como salida y entrada
de la ciudad en Kg. Por persona vy afio.

Residuos

| Produccion de residuos

35. Cantidad de R5U recogides en toneladas por persona y
afio.
36. Composicion del residun.

| Reciclaje

| 37. % de residuos reciclados por fraccion.

| Tratamiento de residuos y deposito

38. N® de incineradoras.

39 Volumen incinerado.

40. N* de vertederos.

41. Volumen recibido por fipo de residuo.
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INDICADDRES DE CALIDAD AMBIENTAL URBANA

Calidad del agua
| Agua potable

42 Dias al afio que los estandares de agua potable
exceden los de OMS.

| Aguas superficiales

43. Concentracion de O: en las aguas superficiales en

p.p.m.
44. N° de dias con pH entre 6 y 9.

Calidad del aire

| Periodo largo de 502 +TSP

|45. Concentraciones medias anuales.

| Concentracidn en periodo corto de 03, 502 PST
Exceso sobre los valores guias de OMS de O3,
47. Exceso sobre los valores guias de OMS de S02.
43. Exceso sobre los valores guias de OMS de Part. Susp.
Totales.

Calidad Sonora

| Exposicion al ruide (hab. Por periode de tiempo)
Exposicidn superior a 65 dB.
50. Exposicion superior a 75 dB.

Seguridad de Trafico
| Fatalidades y causas de accidentes de trafico

M® de personas fallecidas en accidente de trafico cada

10.000 habitantes.

M? de personas herdas en accidente de trafico cada 10.000

habitantes.

Calidad de Vivienda

[ Superficie edificada por persona

[53. m" por persona.

Accesibilidad a zonas verdes

| Proximidad a éreas verdes urbanas
54, % personas gue tienen a 15 min. caminando una zona
verde urbana.
Calidad de Vida Salvaje urbana
N® de especies de aves

[55. W° de especies de aves.

Figura 6.4: Indicadores AEMA (1995)

¢ Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

La Organizaciéon Mundial para la salud (OMS) desarrolla desde 1986 los denominados indicadores de ciudades
saludables como parte del Proyecto de Ciudades Saludables del programa “Salud para Todos”, extendido en mas de
500 ciudades en Europa y otras 300 en el resto del mundo. En 1993 los indicadores incluidos fueron 57 agrupados

en los siguientes apartados: Salud, Servicios sanitarios, Medio ambiente, Socioecondmico, Informacién general.
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Indicadores de Salud

Tasa de Mortalidad.
Causa de fallecimiento.
Bajo peso al nacer.

Indicadores de Servicios Sanitarios

Inventario de organizaciones o asociaciones de auto ayuda.
Programas de apoyo para las organizaciones de auto ayuda.
Programas de educacion para la salud.

% de ninos de § afios totalmente vacunados.

M® de habitantes por practicante.

M® de habitantes por enfermera.

% de poblacion cubierta por seguros sanitarios.

% de poblacion con acceso a servicio medico de emergencias en menos de 30 min. en coche.

Disponibilidad de salud primaria en lengua extranjera.
Comunicacion de informacion sobre salud.

M® de cuestiones relacionadas con salud examinadas por la junta del gobierno local cada ano.

Indicadores Medicambientales

Contaminacion atmosférica (concentracionas de S0, NO,, O,, CO, Ploma y Particulas).
Calidad microbiologica de las aguas de abastecimiento.

Calidad quimica de las aguas de abastecimiento.

Porcentaje de agua reciclada procedente de aguas residuales.

indice de calidad de la recogida de R.5.U.

indice de calidad del sistema de tratamiento de R.S.U.

Cantidad de agua potable usada por habitante v dia.

Superficie relativa de espacios verdes en la ciudad.

Acceso publico a espacios verdes.

Areas industriales abandonadas.

Deporte v ocio.

Calles peatonales.

Carriles bici.

Transportes publicos.

Red de Transportes plblicos que cubren la ciudad.

Espacio edificado.

Confort e higiene.

Servicios de emergencia ambiental.

Indicador de nivel de contaminacion tal y como lo percibe la poblacion.
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Indicadores Socio-Econdmicos

Espacio edificado/abitante (m”).

% de poblacion con viviendas deficientes.

MN® estimado de sin viviendas.

Tasa de paro.

Tasa de absentismo laboral.

% de familias por debajo de 1a linea de pobreza nacional.

% del total de empleo generado por las 10 actividades econdmicas mas importantes.
% de hogares unipersonales.

% de familias monoparentales.

% de nifios que dejan la educacion tras la educacion obligatoria.
Tasa de analfabetismo.

% del presupuesto urbano destinado a acciones sociales y sanitarias.

Tasa de criminalidad.

% de viviendas para la tercera edad con instalaciones de asistencia en emergencias.
Principales causas de las llamadas de emergencias.

% de nifos en listas de espera de las instalaciones para cuidado de nifios.

Edad mediana de las mujeres que dan a luz por primera vez.

Tasa de aborto en relacion al n® total de nacimientos.

% de personas por debajo de 18 afios bajo vigilancia policial.

% de jubilados de empleo en relacion al n® total de jubilados por edad.

Informacion General

Censo.

Educacion.

Categorias profesionales.

Superficie total de la unidad de poblacion.

Figura 6.5: Indicadores OMS (1993)

A nivel nacional:

¢ Observatorio de la Sostenibilidad de Espaia (OSE)

Organismo independiente, creado en 2005 por un convenio de colaboracidon entre el Ministerio de Medio Ambien-
te, la Fundacion Biodiversidad y la Fundacién General de la Universidad de Alcala. El OSE elabora Informes anuales
de Sostenibilidad en Espafia, sobre 52 indicadores en las dimensiones: ambiental, econdmica, social, territorial,

institucional, global y cultural.
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SOSTENIBILIDAD SOCIOECONOMICA

PIB y PIB per Capita

Endeudamiento publico y privado

Productividad laboral por hora trabajada

Abandono educativo temprano

Inversion en |+D

Reguerimiento de materiales y productividad de los recursos
Ecoeficiencia y evolucion de |a agricultura

Ecoeficiencia y evolucion de 12 pesca

Ecoeficiencia y evolucion del turismo

Ecoeficiencia y evolucion en el sector industrial
Ecoeficiencia y evolucion en el sector de la construccion
Empleo y cohesion social

Tasa de paro

Tasa de empleo

Brecha salarial

Tasa de riesgo de pobreza

Tasa de dependencia de personas mayores de 65 anos
Gasto publico en sanidad

Salud Esperanza de vida y esperanza de vida sin discapacidad
Tasa de mortalidad por enfermedades cronicas

Tasa bruta de suicidio

SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL Y TERRITORIAL

Emisiones de sustancias acidificantes y precursores del ozono
Emisiones a |2 atmasfera de particulas

Calidad del aire urbano

Calidad ambiental Agua suministrada a |a red de abastecimiento pUblico
Calidad de aguas continentales

Depuracion de aguas residuales

Generacion de residuos urbanos

Tratamiento de residuos urbanos

Intensidad de CO; de la economia

Emisiones de gases de efecto invernadero (GEl)

Consumo de energia primaria y final

Intensidad energética de la economia

Dependencia energética

Participacion de energia de fuentes renovables

Tasa de pobreza energética

Intensidad energética del transporte de viajeros y mercancias
Transporte Pasajeros en trasporte publico

Transporte de mercancias por ferrocarril

Distribucion modal del transporte de viajeros y mercancias
Indice de aves comunes

Planes de actuacion de especies amenazadas

Espacios naturales protegidos

Incendios forestales

Tamafo efective de malla (MeffCBC)

Cambios de ocupacion del suelo

Vivienda: precio y carga financiera

Infraestructuras de transporte: dimension e intensidad de uso
Artificializacion de la franja costera hasta los 10 km

PROCESOS DE SOSTENIBILIDAD Y GOBERNANZA

Gobernanza empresariale | Gestion ambiental y ecoetigueta
institucional Responsabilidad y desarrollo empresarial sostenible
Grado de cumplimiento de la normativa ambiental

Desarrollo econdmico

Consumoy produccion
sostenibles

Cambio Climaticoy Energia

Medio Natural y Territorio

Figura 6.6: Indicadores de Sostenibilidad OSE (2012)

e Consejeria de Medio Ambiente de Andalucia

Esta propuesta se presentd en 2001, y estaba conformando por una matriz de 80 indicadores agrupados en las

siguientes areas estratégicas y ambitos especificos:

e Subsistema fisico ambiental: Ciclo del agua, Ciclo de la energia, Ciclo de los materiales, Ruido, Atmésfera,
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Entorno natural, Biodiversidad.

e Subsistema territorial urbano: Suelo urbano, Transporte y movilidad, Vivienda, Equipamiento urbano, Sis-

tema verde, Paisaje urbano.

e Subsistema Socioecondmico: Poblacién, Educacion y formacién, Salud publica y Seguridad ciudadana, Par-

ticipacion y diversidad social, Renta y consumo, Actividad econdmica y empleo, Tecnologia y Gestidn del

medio ambiente.

AREAS ESTRATEGICAS

AMBITOS

SUBSISTEMA FISICO-AMBIENTAL

CICLO DEL AGUA

Disponibilidad
Abastecimiento y consumo
Calidad y Tratamiento

CICLO DE LA ENERGIA

Produccién y distribucion
Consumo
Ahorro energético y energias alternativas

CICLO DE LOS MATERIALES

Entradas

Salidas

Generacion de residuos
Tratamiento y reciclaje
Balance ecologico

RUIDO

Ruido

ATMOSFERA

Contaminacion
Confort ambiental

ENTORMNO NATURAL

Calidad
Deforestacion v deserizacion

BIODIVERSIDAD

Biodiversidad

SUBSISTEMA TERRITORIAL-URBANC

SUELO URBANO

Superficie

Distribucion de usos urbanos
»':Jxreas urbanas abandonadas
Areas de expansion urbana
Distribucion de uzos urbanos
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TRANSPORTE ¥ MOVILIDAD

Infraestructuras de transporte
Usos modales
Yolumen de trafico v congestion

VIVIENDA

Tamafio

Tipologia
Equipamiento
Viviendas ecologicas

EQUIPAMIENTO URBANC

Espacios abiertos
Salud
Telecomunicaciones
Aparcamiento
Mercado

Ocio

Cultural

Educativo

Deportiva
Administrativo

SISTEMA VERDE

Cantidad
Accesibilidad
Calidad

PAISAJE URBAMNO

Urbanismo
Vida urbana

SUBSISTEMA SOCIO-ECONOMICO

POBLACION

Poblacion total
Densidad
Tasa dependencia

EDUCACION ¥ FORMACION

Educacion y formacion
Educacion e informacion ambiental

SALUD PUBLICA ¥ SEGURIDAD
CIUDADANA

Salud
Seguridad ciudadana

PARTICIPACION ¥ DIVERSIDAD Participacion
SOCIAL Actividad social
Solidaridad
Asociacionismo
RENTA Y CONSUMO Renta
Bienestar
Conzumo y ahorro
Vivienda
ACTIVIDAD ECONOMICA Y Mercado de vivienda
EMPLEC Emplec

Distribucion sectorial VAB y empleo
Sector publico

TECHNOLOGIA ¥ GESTION DEL
MEDIO AMBIENTE

Adminiztracion
Empresas
Sociedad

I+D
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AREAS
ESTRATEGICAS INDICADORES ESEHNCIALES
POBLACION Mumero de habitantes de la ciudad y de la conurbacion. Distribucion por

sexo vy edad.

Densidad de poblacion.

SUELO URBANO

Superficie total (Km”) de la aglomeracion urbana (ciudad compacta +
conurbacion).

Usos mayoritarios del suelo (dotacional, residencial. etc ) %.

% de superficie abandonada o contaminada.

Area cubierta por infraestructuras de transportes.

Areas verdes y espacios abiertos/ superficie urbana.

VIVIENDA

M" de vivienda por persona.

% viviendas con plaza de aparcamiento privada.

N® de viviendas con caracteristicas bioclimaticas (o certificacion AENOR)

TRANSPORTE Y
MOVILIDAD

N? de vehiculos por habitante v Km™.

N® de plazas de aparcamiento publico por hab.y Km™.

Kms. camil-bici. [y % sobre total de km. carnles bus).

N® de desplazamientos cortos diarios. (en km. por hab.) y (% modos de
trangporte)

Longitud total del viario v porcentaje de autovias v vias de dable calzadal
total del area urbana.

Intensidad media de trafico en las principales rutas de acceso a la ciudad v
en el centro urbano.

N de accidentes de trafico.

Gasto e inversion piblica en transporte v trafico.

AGLA

Consumo urbano de agua (por usos y por hab. y dia).

% Consumo aguas subterraneas sobre el total de consumo.

Calidad agua. Ndmero de dias al afo que los estandares de agua potable
de la OMS no son cumplidos (aguas superficiales v subterraneas).

Sequia. N® de dias en gue los embalses estan por debajo del 30% de su
capacidad.

% Pérdidas en la canalizacion y distribucion de agua urbana.

% de aguas residuales tratadas (por tipo de tratamiento).

% de agua reciclada o re-utilizada (para riego basicamente).

ENERGIA

Consumo de electricidad (por habitante).

Consumo de gasolina (por habitante).

% de edificios con energia solar.

% energias altemativas sobre el total de consumo energético en la ciudad.
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CICLO DE LOS Cantidad de mercancias transportadas con origen o destino en la ciudad
MATERIALES (en Kg.).

Yolumen de residucs generados (por habitante v compesicion) al afio.
Cantidad y calidad de residuos peligrozos.

Recogida selectiva (vidrio, plastico, papel-carton, pilas) Volumen recogido.
% de residuos llevados a vertederos incontrolados. Volumen vertido.

% de residuos tratados (por tipo de tratamiento). Volumen incinerado.

% de residuos recuperados que son reciclados o reutilizados.

RUIDO % de poblacidon expuesta a niveles de ruido superior a 65dB. y 75 dB.

M® de denuncias o sanciones debidas al ruido.

ATMOSFERA Dias al afio que el municipio no supera los estandares de calidad de airs.
Inmigiones totales (por sectores y substancias como CO, , NO,, 50,05y
PPS).

ENTORMNO Mumero de especies vegetales con edad superior a 100 afos.

MATURAL y M® de especies de aves acuiticas/rapaces.

BIODIVERSIDAD % del término municipal ocupado por espacios naturales protegidos.
SISTEMA VERDE |M®de zonas verde/habitante.

% de personas a 15 minutos caminando de una zona verde.

% de 7onas verdes con especies autdctonas.

% del término municipal ocupado por usos forestales. Superf. parques
perurbanos.

PAISAJE % porcentaje de edificios protegidos del centro histarico.

URBAMNO

M® de itinerarios turistico/histérico urbanos.
%Calles peatonalesfviario urbano en centro historico.
EDUCACION ¥ Miveles educativos de la poblacion urbana (por sexo y edad).

FORMACION Cursos de formacion y educacion ambiental {n® de alumnos).
ACTIVIDAD Empleo. Tasa de paro y empleo (% por sectores).
ECONOMICA Participacion laboral de la mujer.

Tasa de dependencia.
RENTA Y Mivel de renta media per capita.
CONSUMO MN® de personas sin hogar.

Coste medic de la vivienda.

SALUD ¥ SEGUR. | % residentes inmigrantes no nacionales.
CIUDADAMNA Tasa criminalidad.

PARTICIPACIONM | % Participacion en las Gtimas elecciones locales.
W DIVERSIDAD Yoluntarado ambiental.

S0C.
EQUIPAMIENTO [N" de pabellones vy recintos deporives multiusos.

M® de centroz de estudios superiores.

N® de camas hospitalarias por habitante.

M® muszeos, galerias de arte y casas-muses.

M*® de sesiones de cines y represent. de teatro al afo.

TECNOLOGIA Y % Gasto en medidas de politica ambiental por sectores (agua, residuos,
GESTION DEL M. | atmasfera, educacion, equipamiento, gestion, tasas ambientales,
AMBIENTE tecnologia).

M*® de emprezas ezpecializadas en servicioz ambientales o biotecnologia.
Centros 1+D ambiental.

Figura 6.7: Indicadores Junta de Andalucia (2001)

¢ Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible (2010)

El sistema de indicadores, aprobado en Noviembre de 2010 por el Grupo de Trabajo de la Red de Redes de Desarro-
llo Local Sostenible con el apoyo del Ministerio de Medioambiente, fue disefiado para medir el grado de sostenibi-
lidad de cualquier municipio espafiol bajo los mismos criterios, y diagnosticar el grado de acomodacion respecto
a un modelo definido por el Grupo. El sistema planteado cuenta con 30 indicadores agrupados por ambitos: Ocu-
pacion del suelo, Complejidad urbana, Movilidad Sostenible y Metabolismo urbano.
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OCUPACION DEL SUELO

Ocupacion de los usos del suelo

Superficie artificial por habitante

Superficie artificial en relacion a la superficie municipal
Superficie urbanizada del término municipal

Densidad de poblacion

Densidad de viviendas

Densidad de poblacion de derecho y flotante
Compacidad urbana

Dispersion de los nucleos de poblacion

Zonas verdes por habitante

Zonas verdes publicas y ejecutadas por el planeamiento

COMPLEJIDAD URBANA

Complejidad urbana
Numero de actividades por habitante

Suelo

Usos e intensidad
edificatoria

Diversidad de usos y

funciones Equilibrio entre actividad y residencia
MOVILIDAD SOSTENIBLE
Distribucion modal del transporte urbano
Configuracion de la red Transporte modal intermunicipal

Tiempo y distancia media recorrida segun desplazamiento
Espacio viario para peatones

Proporcion del niumero de calles con prioridad para peatones
Espacio viario para bicicletas

Funcionalidad Proximidad de |a poblacion a un carril bici

Espacio viario para transporte publico

Proximidad de |a poblacion a una parada de transporte piblico
Numero de servicios interurbanos por nucleo urbano

METABOLISMO URBANO

Consumo de agua urbano

Pérdidas de agua en la red de distribucion

Agua Depuracion de las aguas residuales urbanas

Porcentaje de poblacion conectada a sistemas de saneamiento
Reutilizacion de las aguas residuales depuradas

Volumen de agua reutilizada por habitante

Figura 6.8: Indicadores de la Red de Redes (2010)

Este Sistema de indicadores, tiene especial interés frente al resto, y es que junto a cada indicador se establece un
valor éptimo de referencia que deberia cumplirse. Es por eso que durante el desarrollo de este trabajo ha sido
activamente referenciado, sobre todo a la hora de disefiar las escalas de calificacién de los indicadores adoptados

para el Modelo de Evaluacién propuesto.

1.2 Certificacion norteamericana: LEED for Neighborhood Development

Certificacion voluntaria, restringida al territorio americano, sin embargo, existen muchos paises con proyectos con
certificado LEED, que a través de formacion de técnicos y auditores en todo el mundo ha conseguido la difusion
mundial de la certificacion. Para la certificacidn fuera de Estados Unidos, se realiza una adaptacion de los requisitos
del sistema estandar mediante un asesor LEED homologado por el USGBC, adaptandose a las condiciones locales

del area urbana en la que se realiza la certificacién.
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Organizaciones creadoras:  U.S. Green Building Council (USGBC)
Congress for de New Urbanism (CNU)
Natural Resources Defense Council (NRDC)

Pais: Estados Unidos
Fecha de creacion: 2007 la version piloto, 2009 la version final

Pagina web: http://new.usghc.org/credits/neighborhood-development/v2009

Figura 6.9: LEED-ND

Metodologia de evaluacion:

El modelo de certificacion LEED-ND se basa en una lista de verificacion (checklist) en plataforma de excel, la cual
presenta un listado de 56 indicadores, de los cuales 12 son de obligado cumplimiento para poder obtener la cer-
tificacidn y 44 son indicadores que evallan aspectos a cumplir opcionalmente, los cuales llevan asociados puntos
de forma. Practicamente todos los temas abordados en los indicadores obligatorios se repiten en los indicadores
extra pero con mayores exigencias. El usuario debe verificar si los indicadores obligatorios se cumplen o no con un

(Y/N), y los indicadores voluntarios deben puntuarse en funcién de su grado de cumplimiento con lo establecido
en el manual.
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Project Scorecard

)

o nn Smart Location and Linkage

LEED 2009 for Neighborhood Development

Project Hame:

Date:

27 Points Possible

Green Infrastructure and Buildings, Continued

e 1
Prereq 1 Smart Location FRequired credit 1 Certified Green Buildings
Prereq Species and © FRequired creditz Building Energy Efficlency
Prereq 3 Wetland and Water Body Conservation FRequired credit3 Building Water Efficiency
Prereq 4 Agricultural Land Conservation FRequired credit4 Water-Efficient Landscaping
Prereq 5 Floodplain Avoidance FRequired credits Existing Building Use
[ ] credit1 preferred Locations 10 credits Historic Resource Preservation and Adaptive Reuse
credit2 Brownfield Redevelopment 2 credit7 Minimized Site Disturbance in Design and Construction
credit 3 Locations with Reduced Automobile Dependence 7 creditd Stormwater Management
credit 4 Bicycle Network and Storage 1 credit Heat Island Reduction
credit & Housing and Jobs Proximity 3 Credit 10 Solar Orientation
credits Steep Slope Protection 1 Credit 11 On-Site Renewable Energy Sources
credit 7 Site Design for Habitat or Wetland and Water Body Conservation 1 Credit 12 District Heating and Cocling
credit 8 Restoration of Habitat or Wetlands and Water Bodies 1 credit 13 Infrastructure Energy Efficiency
credits Long-Term Conservation Management of Habitat or Wetlands and Water Bodis 1 Credit 14 Wastewater Management

Ves T Mo
ofjojo

Neighborhood Pattern and Design

;I

Ves 7 Mo

Prereq 1 Walkable Streets

Prereq 2 Compact Development

Prereq 3 Connected and Open Community
Credit 1 Walkable Streets

Credit2 Compact Development

credit 3 Mixed-Use Neighborhood Centers
credit 4 Mixed-Income Diverse Communities
credit 5 Reduced Parking Footprint

Credit & Street Network

Credit 7 Transit Facilities

credit & Transportation Demand Management
credit ¥ Access to Civic and Public Spaces
credit 10 Access to Recreation Facilities
credit 11 Visitability and Universal Design
credit 12 ©
credit 13 Local Food Production

credit 14 Tree-Lined and Shaded Streets
credit 15 Neighborhood Schools

‘Outreach and

Prereq 1 Certified Green Building

Prereq 2 Minimum Building Energy Efficiency
Prereq 3 Minimum Building Water Efficiency
Prereq 4 Construction Activity Pollution Prevention

credit 1& Recycled Content in Infrastructure

44 Points Possible

credit 16 Solid Waste Management Infrastructure

Credit 17 Light Pollution Reduction

Required
Required
Required

Kl innovation and Design Process

creditz LEED® Accredited Professional

[o]#
a

"

K3  Regional Priority Credit

credit 1. Regional Priority Credit: Region Defined
credit 1.5 Regional Priority Credit: Region Defined

credit 1.2 Regional Priority Credit: Region Defined

credit 1.« Regional Priority Credit: Region Defined

P N N

ves 7

Required
Required
Required
Required

e

Project Totals (Certification estimates)
e ed: 40-49 points, Silver: 50-59 points,

Credit 1. Innovation and Exemplary Performance: Provide Specific Title
Credit 1.2 Innovation and Exemplary Performance: Provide Specific Title
Credit 1.2 Innovation and Exemplary Performance: Provide Specific Title
credit 1.« Innovation and Exemplary Performance: Provide specific Title
credit 1.1 Innovation and Exemplary Performance: Frovide Specific Title

e e A

6 Points

4 Points

110 Points
num: 80+ points

Figura 6.10: Checklist empleado para la certificacion LEED-ND

Percentage of square footage certified Points

= 10% and < 20% 1

= 20% and < 30% 2

= 30% and < 40% 3

> 40% and < 50% 4

=50% 5
1o [2k Credit 1 Certified Green Buildings 5
? ‘ Credit 2 Building Energy Efficiency 2
Credit 3 Building Water Efficiency 1
2 Credit 4 Water-Efficient Landscaping 1
5 Credit 5 Existing Building Use 1

Figura 6.11: Ejemplo de proceso de puntuacion del indicador “Certified Green Buildings*

La certificacidn final se obtiene a partir del cumplimiento de todos los indicadores obligatorios y la suma de total

de puntos obtenidos por el cumplimiento de los indicadores voluntarios de las distintas categorias. Asi, segun el

valor de puntos alcanzados se obtendra la calificacion final segun la siguiente escala:
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40-49 Points 50-59 Points 60-79 Points 80+ Points
CERTIFIED SILVER GOLD PLATINUM

Figura 6.12: Escala de calificacion final con la certificacion LEED-ND

Categorias e indicadores:

Los requerimientos del LEED-ND estan agrupados en cuatro categorias: Localizacién y conectividad, Disefio de la
Urbanizacion, Infraestructura y edificacién verde e Innovacion y prioridad regional. En la siguiente tabla se muestra

los puntos maximos que tiene cada una de ellas, asi como su peso relativo en puntuacién final:

Localizacién y conectividad 27 25%
Disenode la urbanizacion 44 40 %
Infraestructuray edificacionverde 29 26 %
Innovacidny prioridad regional 10 10%

Total 110 100%

Figura 6.13: Categorias del sistema de evaluacion LEED-ND

A continuacion se presentan las diferentes categorias, exponiendo los aspectos que evaltan, el listado de indica-
dores que emplean para ello asi como las puntuaciones mdaximas alcanzables y su grado de importancia dentro
del ambito expresado en peso relativo porcentual.

e Localizacién y Conectividad

Mediante los indicadores agrupados en esta categoria se pretende evaluar la dependencia del vehiculo privado, los
desplazamientos a pie y en bicicleta, si hay adecuadas infraestructuras bdsicas y de transporte en lugar del nuevo
desarrollo, si se fomenta la renovacién urbana, el disefio de espacios seguros y la preservacion de las calidades
ambientales.
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Localizacién y Conectividad

Indicadores Puntos maximos | Peso relativo

Localizaciéony conectividad Obligatorio (Y/N) -
Conservacion de las comunidades ecoldgicas y especies Obligatorio (Y/N) -
Conservacidonde acuiferos y humedales Obligatorio (Y/N) -
Conservaciondel terreno agricola Obligatorio (Y/N) -
Prevencionde inundaciones Obligatorio (Y/N) -
Localizaciones preferibles 10 9,3%
Reurbanizacion de areas degradadas 2 1,9%
Localizacion con reducida dependencia del coche 7 6,5%
Red de carril bici y estacionamiento 1 0,9%
Proximidad vivienda y trabajo 3 2,8%
Proteccion de suelo escarpado 1 0,9%
Conservacion de hahitats naturales 1 0,9%
Restauracion de habitats naturales 1 0,9%
Gestion a largo plazo de habitats naturales 1 0,9%

Total de la categoria 27 25%

Figura 6.14: Listado de indicadores, puntos mdximos alcanzables y peso relativo dentro del émbito

¢ Diseiio de la urbanizacion

Pretende evaluar el grado de desplazamientos motorizados, la conservacion del terreno y la convivencia, si los
desarrollos son compactos y de uso mixto, abiertos y bien conectados, con transporte eficiente, con disefio de
vias seguras y confortables para los peatones y ciclistas, con espacio publico seguro y confortable, etc.

Disefio de la urbanizacion
Indicadores Puntos Peso

Calles peatonales Obligatorio (Y/N) -

Desarrollo compacto Obligatorio (Y/N) -

Barrio conectado y abierto Obligatorio (Y/N) -

Calles peatonales 12 10,9%
Desarrollo compacto 6 5,5%
Barriode uso mixto 4 3,6%
Barrio diverso y mixto 7 6,4%
Reduccién de areas de aparcamientos 1 0,9%
Red de calles 2 1,8%
Facilidades de transporte 1 0,9%
Gestion de la demanda de transporte 2 1,8%
Acceso al espacio civico y publico 1 0,9%
Acceso a espacio de recreacion 1 0,9%
Disefio universal 1 0,9%
Participaciénde la comunidad 2 1,8%
Produccidn local de alimentos 1 0,9%
Arboladoy sombreamiento en calles 2 1,8%
Escuelasen el barrio 1 0,9%

Total de la categoria 44 40%

Figura 6.15: Listado de indicadores, puntos madximos alcanzables y peso relativo dentro del dmbito
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¢ Infraestructura y Edificacion verde

Evalla si se incentiva la construccién y rehabilitacién de edificaciones que utilicen practicas de disefio y construc-
cién ecoldgicas, la conservacion histdrica, cultural y social del ambito a certificar, la eficiencia energética y del
agua en los edificios e infraestructuras, la prevencion de la contaminacion por la actividad de construccién y uso.
En esta categoria se verifican principalmente los aspectos relacionados con el metabolismo del desarrollo urbano,

como los recursos (energia, agua y materiales) y residuos (polucién, contaminacién, sélidos urbanos, etc.).

Infraestructura y Edificacion verde
Indicadores Puntos Peso

Certificacion de edificios verdes Obligatorio (Y/N) -

Eficiencia energética del edificio Obligatorio (Y/N) -

Eficiencia en el agua en el edificio Obligataorio (Y/N) -

Prevencion de la polucién en la construccion Obligatorio (Y/N) -

Certificacion de edificios verdes 5 4,5%
Eficiencia energética minima en edificios 2 1,8%
Eficiencia hidrica minima en edificios 1 0,9%
Eficienciaen el agua para riego 1 0,9%
Reutilizacion de edificios existentes 1 0,9%
Preservacion de edificios historicos y reutilizacion 1 0,9%
Minimizacién de impactos en disefio y construcciéon 1 0,9%
Gestion de aguas de lluvia 4 3,6%
Reduccion de la Isla de calor 1 0,9%
Orientacién solar de edificios 1 0,9%
Recursos energéticos renovables 3 2,7%
Sistema Urbano de Calefaccion y Refrigeracion 2 1,8%
Eficiencia energética de las infraestructuras 1 0,9%
Gestion de aguas residuales 2 1,8%
Contenidos reciclados en la estructura 1 0,9%
Infraestructura de gestion de residuos constructivos 1 0,9%
Reduccion de la contaminacion luminica 1 0,9%

Total de la categoria 29 26%

Figura 6.16: Listado de indicadores, puntos mdximos alcanzables y peso relativo dentro del dmbito

¢ Innovacidn y Prioridad regional

Evalua los proyectos ejemplares, las iniciativas innovadoras acordes con los principios del “green building, “smart

n

grow”y“new urbanism”. Ademas de la consideracion de prioridades regionales y la acreditacion de profesional
LEED asociado al proyecto.

Innovacion y Prioridad regional
Indicadores Puntos | Peso
Desarrollo ejemplar e innovador 5 4,5%
Profesionales con acreditacion LEED 1 0,9%
Prioridad regional 4 3,6%
Total 10 9%

Figura 6.17: Listado de indicadores, puntos mdximos alcanzables y peso relativo dentro del ambito
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1.3 Certificacion britanica: BREEAM Communities

BREFAM

Organizacion creadora: BRE Global Ltd
Pais: Reino Unido
Fecha de creacion: 2008- version piloto, 2009 version final

Pagina web: http://www.breeam.org/page.jsp?id=372

Figura 6.18: BREEAM

Metodologia de evaluacion:

El sistema BREEAM de certificacién, como en el caso anterior, utiliza la metodologia de lista de verificacidn (chec-
klist). La evaluacidn se basa en indicadores relacionados con diversos aspectos, como el disefio, la construccién o
el metabolismo durante la vida util del desarrollo urbano.

Los indicadores del sistema BREEAM esta formado por un total de 51 indicadores, de los cuales 23 son obligatorios
para la certificacién y 28 son opcionales. En este caso, a diferencia de lo que ocurre en la certificacion LEED-ND,
reciben puntuacidn tanto los indicadores obligatorios como los opcionales.

El resultado final de la certificacidon, dado por la siguiente escala de porcentajes, sera el total de puntos obtenidos
en cada indicador ponderados con pesos relativos definidos para cada region:

BREEAM Rating % score
OUTSTANDING 285
EXCELLENT =70
VERY GOOD =55
GOOD 245
PASS 230
UNCLASSIFED <30

Figura 6.19: Escala de calificacion

Para el empleo de la certificacién BREEAM, el proyecto a certificar debe cumplir algunos requisitos basicos: estar
localizado en una de las regiones inglesas, ser nuevo desarrollo o regeneracidn de areas degradadas, ser de tipo

residencial o de uso mixto y tener un tamafio minimo de 10 unidades edificatorias.
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Categorias e indicadores:

Los indicadores se encuentran organizados en 8 categorias de las cuales, 7 presentan indicadores de obligatorio
cumplimiento para los objetos de evaluacién interesados en la certificacion final. La cantidad de requerimientos
no se encuentran distribuidos igualmente entre las categorias, ademas, los valores finalmente serdn sometidos a
ponderaciones con pesos definidos por técnicos asesores BREEAM, segun las prioridades establecidas, por lo que

la repercusion final de cada categoria puede variar segun el valor que se aplique.

Climay Energia 27 20%
Recursos 18 14%
Transporte 24 18%
Ecologia y Biodiversidad 9 7%
Negocios 12 9%
Comunidad 12 9%
Disefio del lugar 24 18%
Edificacion 6 5%
Total 132 100%

Figura 6.20: Categorias del sistema de evaluacion BREEAM Communities

Todos los indicadores, incluso los obligatorios, llevan asignados puntos que incidiran en la clasificacion final de la
certificacién.
La cantidad de puntos es constante para todos los indicadores, pero la metodologia prevé un sistema de pon-

deracién que establece valores para las categorias de evaluacién en funcidn de las caracteristicas especificas del

emplazamiento o tipo de desarrollo, como medio para ajustar los requisitos al contexto local.

Para cada requerimiento se puede obtener 1, 2 o 3 puntos, segln la actuacion del objeto respecto a las exigencias o
especificaciones técnicas previstas; 1 punto es asignado para el cumplimiento de la minima exigencia establecida,
2 puntos para una buena actuacién y 3 para una actuacién excelente. La mayoria de los indicadores son de caracter
cualitativo, los cuales identifican las estrategias y acciones que deben ser previstas, implementadas o realizadas.

e Climay Energia

Objetivos: Reducir la contribucion del desarrollo urbano a los impactos presentes y futuros que afectan a los
cambios climaticos, ademas de verificar la adaptabilidad del mismo a estos impactos. Se verifican las actuaciones
en los siguientes ambitos: gestidon de inundaciones, eficiencia energética, eficiencia en el uso del agua, uso de
energias renovables, provision de infraestructuras y consideraciones de los principios de disefio pasivo.
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Clima y Energia

Indicadores Puntos | Peso
Riesgo de inundaciones 3 2,22 %
Gestion de aguas de escorrentia 3 2,22%
Cubiertas con captacion de agua pluvial 3 2,22%
Estrategias de disefio para reducir la isla de calor 3 2,22%
Estrategias de disefio para reducir la demanda de energia 3 2,22%
Demanda energética satisfecha con renovables 3 2,22%
Flexibilidad de incorporacion de tecnologias renovables futuras 3 2,22%
Adaptacion para futuras instalaciones de servicios y redes de comunicacion 3 2,22%
Instalaciones sanitarias con reciclaje del agua de lluvia 3 2,22%

Total 27 20%

Figura 6.21: Listado de indicadores, puntos mdximos alcanzables y peso relativo dentro del dmbito

® Recursos

Objetivos: Minimizar los impactos relacionados con la utilizacién de los recursos, verificando las actuaciones res-
pecto a la utilizacién de los materiales y del agua, gestion de los residuos de construccién y demoliciones y consi-

deracion del ciclo de vida de los materiales.

Recursos
Requerimientos Puntos | Peso
Materiales de bajo impacto ambiental 3 2,33%
Materiales de origen local 3 2,33%
Materiales reciclados 3 2,33%
Gestion de residuos-Produccion de Compost 3 2,33%
Eficienciaen el uso del agua 3 2,33%
Gestion del agua subterranea 3 2,33%
Total maximo 18 14%

Figura 6.22: Listado de indicadores, puntos mdximos alcanzables y peso relativo dentro del dmbito

¢ Transporte

Objetivos: Promover servicios y oportunidades de eleccion de medios de transporte alternativo al vehiculo privado

y estimular los trayectos a pie y en bicicleta, reduciendo la dependencia del coche.
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Transporte

Indicadores Puntos | Peso
Transporte publico: accesibilidad y capacidad 3 2,25%
Transporte publico: disponibilidad y frecuencia 3 2,25%
Transporte publico: Servicios de informacion 3 2,25%
Red ciclista 3 2,25%
Reduccion del trafico del vehiculo privado 3 2,25 %
Reduccion de zonas de aparcamiento 3 2,25 %
Cantidad de zonas peatonales 3 2,25%
Impacto de la infraestructuradel transporte 3 2,25%

Total maximo 24 18%

Figura 6.23: Listado de indicadores, puntos mdximos alcanzables y peso relativo dentro del ambito

¢ Ecologia y Biodiversidad

Objetivos: Conservar y realzar los ecosistemas existentes y promover condiciones para el establecimiento de nue-
vos habitats ecoldgicos a escala local.

Ecologia y Biodiversidad
Indicadores Puntos Peso
Estudio ecolégico y de la biodiversidad local 3 2,33%
Mantenimiento del habitat natural 3 2,33%
Vegetacion autéctona 3 2,33%
Total maximo 9 7%

Figura 6.24: Listado de indicadores, puntos mdximos alcanzables y peso relativo dentro del dmbito

® Negocios

Objetivos: Proporcionar oportunidades de creaciéon de empresas tanto para la demanda local, como para la crea-
cién del empleo local, contribuyendo para la estabilidad econdmica de la localidad.

Negocios
Indicadores Puntos | Peso
Promocién de negocios prioritarios 3 2,25%
Aprovechamiento y capacitacion de los residentes 3 2,25%
Estudio del impacto en el empleo 3 2,25%
Ajuste entre ofertay demanda de negocios 3 2,25%
Total maximo 12 9%

Figura 6.25: Listado de indicadores, puntos mdximos alcanzables y peso relativo dentro del dmbito

e Comunidad

Objetivos: Asegurar la creacidén de nuevas comunidades dindmicas, accesibles e integradas con el entorno.
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Comunidad
Indicadores Puntos | Peso
Disefio considerando las necesidades de la comunidad 3 2,25%
Disefio considerando accesibilidad a espacios y viviendas 3 2,25%
Guia de usuario e informaciona la comunidad 3 2,25%
Acciones de gestion y participacion ciudadana 3 2,25%
Total maximo 12 9%

Figura 6.26: Listado de indicadores, puntos mdximos alcanzables y peso relativo dentro del dmbito

¢ Disefio urbano

Objetivos: Promover un marco para el disefio de un lugar con identidad a partir del contexto local y sus herencias.

Disefio urbano

Indicadores Puntos | Peso
Uso eficiente del suelo 3 2,25%
Reutilizacion del suelo 3 2,25%
Cuidadodel Paisaje 3 2,25%
Disefio y accesibilidad 3 2,25%
Espacios abiertos y zonas verdes 3 2,25%
Coberturade las necesidades demograficas 3 2,25%
Dotacidn de vivienda protegida 3 2,25%
Seguridad en vivienda y espacio publico 3 2,25%

Total maximo 24 18%

Figura 6.27: Listado de indicadores, puntos madximos alcanzables y peso relativo dentro del admbito

e Edificacion

Objetivos: Contribuir a la sostenibilidad a través del disefio individual de los edificios con altos estandares me-

dioambientales y sociales.

Edificacion
Indicadores Puntos | Peso
Edificacion residencial con certificado 3 2,50 %
Edificacion no residenciales con certificado 3 2,50 %
Total maximo 6 5%

Figura 6.28: Listado de indicadores, puntos madximos alcanzables y peso relativo dentro del dmbito

1.4 Certificacion japonesa: CASBEE for Urban Development

El sistema CASBEE de evaluacion y certificacion también utiliza la metodologia de lista de verificacidn (checklist) y
busca considerar todas las etapas del ciclo de vida del entorno construido en los requerimientos del sistema.
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CASBEE

Organizacion creadora: Institute for Building Environment and Energy Conservation (IBEC)
Pais: Japon
Fecha de creacion: 2007-version piloto, 2011 version final

Pagina web: http://www.ibec.org.jp/CASBEE/

Figura 6.29: Datos del sistema de certificacion Casbee

Los parametros de evaluacion son organizados a partir de dos temas conceptuales base, la Calidad ambiental
interior del proyecto “Q” (Quality) y la Carga ambiental al exterior “L” (Load), que han sido definidos a partir de

los limites de influencia del proyecto evaluado: el limite de la edificacion y el limite del drea urbana evaluada.

Metodologia de evaluacion:

La metodologia busca verificar a través de un listado de indicadores la reduccidn del impacto al exterior y la
elevacion de las calidades ambientales internas en los limites del desarrollo, en comparacién con un objeto de
referencia definido a partir de las caracteristicas basicas del objeto evaluado pero con las estrategias de disefio,

gestion y equipamientos estandares utilizados en la practica habitual en Japon.

Para la evaluacidn y clasificacién del objeto de certificacion se ha creado el indicador BEE-Building Environmental
Efficiency obtenido a partir de la funcion Q/L para cada categoria. Segun la organizacion el indicador permite
sintetizar el resultado de la evaluacion y la presentacion de los resultados. Para la presentacion de los resultados
se utiliza un grafico que representa “L” (Carga Ambiental) frente a “Q” (Calidad Ambiental) de modo que el valor

de BEE final se calcula y visualiza en la pendiente del grafico de la forma siguiente:

BEE=3.0 BEE=1.6 BEE=1.0
Good 100
A w -
b 20
o -A
‘g 1
1 B
F] 1
3 1
2 = BEE=
5 ! 0.6
Q1 Indoor Environment B -
Q2 Quallty of Services s
Q3 Outdoor Environment on Site e
] 3 :
Q (Quality) g c
BEE = I ,
{Buikiing Environmental L (Load) —| Rank Beri ‘ﬂﬂ
Etficiency) §: Exoellent o 50 o0
L1 Energy A Very good
L2 Res: Material B+: Good |
L8 Offeho Envommont B+ Falily poor Good <: - Bad
C: Poor _ L {ermvironmental load)

Figura 6.30: Cdlculo de BEE y representacion grdfica de Qy L
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La certificacion final se obtiene a partir del valor del indicador BEE final, resultado de la media ponderada de los

indicadores BEE de cada categoria.

— BEE = 3.0 o mas, Q=50 o mas: Excellent (5) *E kR 5 estrellas
— BEE entre 1.5y 3.0: Veery Good (A) * A 4 estrellas
— BEE entre 1.0y 1.5: Good (B+) *EE 3 estrellas
— BEE entre 0.5 y 1.0: Fairly Poor (B-) ** 2 estrellas
— BEE menor de 0.5: Poor (C) * 1 estrella

Figura 6.31: Calificacion de Certificacion CASBEE

Los indicadores del sistema de evaluacidn son en total 83 y estdn organizados en 6 categorias relacionadas con la
calidad ambiental y los impactos ambientales del desarrollo. Las 6 categorias repercuten de modo diferenciado
en la evaluacién pues son sometidas a pesos que varian en funcion de la ubicacién del objeto evaluado, si esta
insertado en un tejido urbano consolidado (centro) o si se localiza fuera del area urbana consolidada (general).

Medio natural 17 20%
Servicios a escalalocal 15 18%
Contribucién ala comunidad local 8 10%
Impactoambiental 16 19%
Infraestructurasocial 14 17%
Gestion del medio ambientelocal 13 16%

Total 83 100%

Figura 6.32: Categorias del sistema de evaluacion CASBEE for cities

Para la clasificacion del objeto evaluado, el sistema prevé un sistema de niveles para el cumplimiento de los indica-
dores, que variade 1 a5, en el cual el nivel 3 es el nivel de referencia, el nivel 1 corresponde a la minima condicion
estipulada en base a las normas y leyes pertinentes y el nivel 5 corresponde al mejor rendimiento posible para el

requerimiento.

El sistema no establece indicadores obligatorios, apenas determina que se debe identificar los requerimientos
cumplidos y el nivel correspondiente segln la opcion que se cumpla. Ademas, es necesario identificar cudles de
los indicadores que se consideran con mayor importancia local, lo que modifica el peso relativo, repercutiendo
mas significativamente en la evaluacién final. El procedimiento de evaluacion se realiza directamente a través de
una hoja excel disponible en la pagina web de la organizacién en japonés e inglés, donde se introducen los datos

del proyecto y se identifican los requerimientos cumplidos con las estrategias correspondientes.

Categorias e indicadores:

¢ Medio natural (microclima y ecosistemas)

Objetivos: Verificar la consideracién de las caracteristicas ambientales del local, preservacion de los sistemas eco-

légicos (suelo, agua y aire), ademas de promover la calidad y confort de los espacios exteriores.
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Medio natural

Indicadores Puntos Peso
Conservacion del microclima en los espacios peatonales 6,0 7,0%
Conservacion delterreno 3,4 4,0%
Conservacionde los recursos hidricos 2,6 3,0%
Conservacionde los habitats naturales 1,7 2,0%
Otras consideraciones para el medio ambiente local 3,4 4,0%

Total 17 20%

Figura 6.33: Listado de indicadores, puntos mdximos alcanzables y peso relativo dentro del dmbito

e Servicios

Objetivos: Verificar el rendimiento de los sistemas del desarrollo (suministro, tratamiento y informacion), garan-

tizar la maxima eficiencia y calidad en los servicios, proporcionando confort y seguridad a los usuarios.

Servicios

Indicadores Puntos Peso
Sistemas de suministroy tratamiento 2,3 2,7%
Sistemas deinformacion 2,3 2,7%
Sistemas detransporte 3,0 3,6%
Prevencion de desastres y crimenes 2,3 2,7%
Proximidad a servicios basicos 2,3 2,7%
Consideracion para el disefio universal 3,0 3,6%

Total 15 18%

Figura 6.34: Listado de indicadores, puntos mdximos alcanzables y peso relativo dentro del dmbito

e Contribucion a la comunidad (historia, cultura, paisaje)

Objetivos: Promover la utilizacion de todos los recursos locales o del entorno, el estimulo a la participacién e in-

formacidn, la creacién de una comunidad armaénica con el entorno y con sus raices histdricas, culturales y sociales.

Contribucion a la comunidad
Indicadores Puntos | Peso
Usodel recursoa escalalocal 1,2 1,5%
Infraestructuras sociales 3,6 4,5%
Estimulacion de una buena comunidad 1,2 1,5%
Contextoy escenariourbano 2,0 2,5%
Total 8 10%

Figura 6.35: Listado de indicadores, puntos mdximos alcanzables y peso relativo dentro del dmbito
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¢ Impacto ambiental (microclimas, fachadas y paisaje)

Objetivos: Verificar las actuaciones para la mitigacidn de los impactos a escala local y fuera del limite del proyecto,
considerando el tratamiento y disefio de los espacios exteriores para la creacion de locales confortables para el

usuario y en armonia con los factores ambientales a escala local y su entorno.

Impacto ambiental

Indicadores Puntos Peso
Reduccion del impacto térmico en los espacios exteriores 4,8 5,7%
Mitigacion del impactoy degradacion del suelo 2,4 2,9%
Reducciondela contaminaciondel aire 1,6 1,9%
Prevencion delruido, vibracionesy olor 1,6 1,9%
Mitigacion de la incidenciadel viento y radiacién solar 4,0 4,8%
Reducciondela contaminacionluminica 1,6 1,9%

Total 16 19%

Figura 6.36: Listado de indicadores, puntos mdximos alcanzables y peso relativo dentro del ambito

¢ Infraestructura social

Objetivos: Promover el uso eficiente de los recursos en la infraestructura a escala local, considerando técnicas y

sistemas que reduzcan los impactos en el medio ambiente interior y exterior al desarrollo.

Infraestructura social

Indicadores Puntos Peso
Reduccién delimpacto térmico en los espacios exteriores 2,5 3,1%
Reducciondela escorrentia superficial 1,1 1,4%
Reducciondela carga de tratamiento de aguas residualesy grises 1,1 1,4%
Reducciondela carga de tratamiento de residuos solidos 2,2 2,7%
Reduccionde la carga de trafico 3,5 4,3%
Eficienciaenel uso de la energia 3,5 4,3%

Total 14 17%

Figura 6.37: Listado de indicadores, puntos mdximos alcanzables y peso relativo dentro del admbito

e Gestion del medio ambiente

Objetivos: Promover instrumentos de gestidn y seguimiento para el uso eficiente de los recursos, considerando
tanto los sistemas e infraestructuras a escala local, como adyacentes, verificar el impacto global de las actuaciones

a escala local.
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Gestion del medio ambiente

Indicadores \ Puntos | Peso
Consideracion del calentamiento global 3,3 4,0%
Gestion ambientalmente responsable de la construccion 4,6 5,6%
Planeamiento del transporte local 2,0 2,4%
Monitoreo y supervision de los sistemas 3,3 4,0%

| Total | 13 16%

Figura 6.38: Listado de indicadores, puntos madximos alcanzables y peso relativo dentro del dmbito

1.5 Analisis de indicadores en los diferentes sistemas de evaluacion

Clasificacion de indicadores por tematicas para el calculo de pesos relativos

A fin de asignar pesos a los indicadores adoptados en el modelo propuesto en este trabajo de forma adecuada y
lo menos subjetiva posible, se han agrupado por tematicas los indicadores de las 3 sistemas de certificacién para
identificar los pesos relativos correspondientes a cada uno. A continuacion se muestra cémo se han agrupado por

tematicas y los resultados obtenidos de pesos.
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Categorias LEED

Eficiencia energética « Eficiencia energética minima en edificios

* Reduccion de laisla de calor

 Orientacion solar de edificios

* Sistema urbano de Calefaccion y Refrigeracion
» Eficiencia energética de las infraestructuras

* Localizaciones preferibles

* Localizaciones con reducida dependencia del coche
* Reduccion de areas de aparcamiento

e Red de calles

¢ Facilidades de transporte

* Gestion de |a demanda de transporte

* Disefio universal

* Desarrollo ejemplar e innovador
 Profesionales con acreditacion LEED

* Prioridad regional

Peso relativo = 35,3%

Cuidado ambiental e Desarrollo compacto

* Recursos energéticos renovables

» Certificacion de edificios verdes

* Reurbanizacion de areas degradadas

* Proteccion de suelo escarpado

e Conservacion de habitats naturales

* Restauracion de habitats naturales

* Gestiona largo plazo de habitats naturales

= Eficiencia hidrica minima en edificios

» Eficiencia en el agua de riego

» Reutilizacion de edificios existentes

* Preservacion de edificios historicos y reutilizacion
* Minimizacion de impactos en disefio y construccion
* Gestionde aguas de lluvia

» Gestionde las aguas residuales

* Contenidos reciclados en la estructura

* Infraestructuras de gestion de residuos constructivos
* Reduccion de la contaminacion luminica

Peso relativo = 29,1%

Equipamientos basicos = Barrio de uso mixto

* Barrio diverso y mixto

» Accesoa espacio civico y publico

* Accesoa espacio de recreacion

* Escuelas en el barrio

* Participacion de la comunidad

e Calles peatonales

¢ Redde carril bici

* Proximidad vivienda y trabajo

* Arbolado y sombreamiento en calles

* Produccion local de alimentos

Figura 6.39: Agrupacion de indicadores por temdtica en la certificacion LEED
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Categorias BREEAM

Eficiencia energética  Estrategias de disefio para reducir la isla de calor
= Estrategias para reducir la demanda de energia
= Demanda energética satisfecha con renovables
» Edificacion residencial con certificado
= Edificacion no residenciales con certificado
= Transporte publico: accesibilidad y capacidad
= Transporte publico: disponibilidad y frecuencia
* Transporte publico: Servicios de informacion
* Reduccion del trafico del vehiculo privado
* Reduccion de zonas de aparcamiento
* Disefio y accesibilidad
* Flexibilidad de incorporacion de tecnologias renovables futuras
» Adaptacion para futuras instalaciones de servicios y redes de
comunicacion
Peso relativo = 27,4%
Cuidado ambiental * Usoeficiente del suelo
* Gestion de aguas de escorrentia
* Cubiertas con captacion de agua pluvial
* Instalaciones sanitarias con reciclaje de aguas de lluvia
* Materiales de bajo impacto ambiental
* Materiales de origen local
* Materiales reciclados
* Gestion de residuos-Produccion de Compost
 Eficiencia en el uso del agua
* Gestion del agua subterranea
» Estudio ecologico y de |a biodiversidad local
= Mantenimiento del habitat natural
* Vegetacion autoctona
* Cuidado del paisaje
» Reutilizacion del suelo
* Impacto de la infraestructura del transporte
* Riesgo de inundaciones
Peso relativo = 45,4%
Equipamientos basicos * Espacios abiertos y zonas verdes
» Cobertura de las necesidades demograficas
* Promocion de negocios prioritarios
* Aprovechamiento y capacitacion de los residentes
* Estudio del impacto en el empleo
e Ajuste entre oferta y demanda de negocios
» Disefo considerando las necesidades de la comunidad
= Disefio considerando accesibilidad a espacios y viviendas
* Guia de usuario einformacion a la comunidad
* Acciones de gestion y participacion ciudadana
* Seguridaden vivienda y espacio publico
* Dotacion de vivienda protegida
= Cantidad de zonas peatonales
* Redciclista
Peso rela =27.2%

Figura 6.40: Agrupacion de indicadores por temdtica en la certificacion BREEAM
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Categorias CASBEE

Eficiencia energética

» Eficiencia en el uso de la energia

* Monitoreo y supervision de los sistemas

e Sistemas de transporte

* Consideracion para el disefio universal

 Contexto y escenario urbano

* Reduccion de la carga de trafico

¢ Planeamiento del transporte local

* Sistemas de suministro y tratamiento

* Reduccion del impacto térmico en los espacios exteriores

Peso relativo = 31,3%

Cuidado ambiental

* Conservacion del microclima en los espacios peatonales
» Conservacion del terreno

» Conservacion de los recursos hidricos

e Conservacion de los habitats naturales

» Otras consideraciones para el medio ambiente local

* Usodel recurso a escala local

» Mitigacion del impacto y degradacion del suelo

* Reduccion de 1a contaminacion del aire

* Prevencion del ruido, vibraciones y olor

* Mitigacion de laincidencia del viento y radiacion solar

* Reduccion de la contaminacion luminica

* Reduccion de |a escorrentia superficial

* Reduccion de |a carga de tratamiento de aguas residuales y grises
* Reduccion de 1a carga de tratamiento de residuos solidos
» Consideracion del calentamiento global

* Gestion ambientalmente responsable de la construccion

Peso relativo = 48,7%

Equipamientos basicos

* Proximidad a servicios basicos

e Infraestructuras sociales

* Prevencion de desastresy crimenes

» Sistemas de informacion

e Estimulacion de una buena comunidad

Figura 6.41: Agrupacion de indicadores por temdtica en la certificacion CASBEE

Categorias LEED BREEAM CASBEE

Eficiencia energética 35,3% 27,4% 31,3%

Cuidado ambiental 29,1% 45,4% 48,7%

Habitabilidad

35,6% 27,2% 20,1%

Figura 6.42: Resumen de pesos relativos por dmbitos para las distintas certificaciones asi como los valores medios

obtenidos
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Figura 6.43: Resumen de pesos relativos por dmbitos

Categorias LEED BREEAM CASBEE MEDIA

Eficienciaenergética:
Edificios | 32,1% 31,6% 34,8% 32,8%
Materiales constructivos | 20,5% 9,2% 7,1% 12,2%
Alumbrado pablico 2,9% 0,0% 8,5% 3,8%
Recogida deresiduos 5,8% 10,1% 13,1% 9,7%
Transporte motorizado | 38,6% 49,2% 36,5% 41,5%

total| 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

Cuidado ambiental:

Impacto y uso desuelo | 35,4% 21,3% 13,2% 23,3%
Emisiones CO, | 11,4% 7,0% 15,9% 11,4%
Vegetacionurbana | 11,4% 21,4% 42,7% 25,2%
Materiales ecolégicos | 11,4% 22,0% 15,1% 16,2%
Ahorro deagua | 30,4% 28,3% 13,0% 23,9%

total | 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Equipamientos basicos y servicios:

Movilidad peatonal | 36,2% 22,0% 16,5% 24,9%
Movilidad bicicleta |  6,3% 11,0% 6,1% 7,8%
Servicios basicos | 42,5% 22,0% 43,9% 36,2%
Espacios derelacion 9,0% 11,0% 9,1% 9,7%
Espacios naturales 6,0% 33,9% 24,4% 21,4%

total | 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Figura 6.44: Pesos relativos de indicadores agrupados por temas para las distintas Herramientas
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Habitabilidad
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Figura 6.45: Pesos relativos de indicadores agrupados por temas para las distintas certificaciones analizadas y los
valores medios obtenidos
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Capitulo 7

Anexo 2. Fichas de indicadores del modelo
de URSOS y sistema de indicadores del
modelo LEED-ND

2.1 Sistema de indicadores de URSOS

A continuacion se presentan las fichas de los 30 indicadores disefiados para el Modelo de evaluacién urbana

planteado:

La informacion aportada para cada indicador es la siguiente:
e Definicion
e Unidades de medida

e Calculo

e Escala de Puntuacion
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AMBITO: ENERGIA

1 DEMANDA DE REFRIGERACION RESIDENCIAL

Definicion:

Cantidad de energia anual demandada por el sector residencial para satisfacer las necesidades
térmicas de refrigeracion. Permite evaluar el adecuado disefio pasivo de los edificios para el
clima del lugar.

Unidades de medida:

kWh/m? de superficie habitable y afio

Calculo:

Para el cdlculo se aplican balances de energia a la envolvente térmica de los edificios, mediante
programas informaticos de simulacion que emplean los datos climaticos del lugar (radiacion
solar, T2 aire y viento) y las caracteristicas constructivas (factor de forma, aislamiento térmico,
captacion solar, elementos sombreantes, ventilacidn natural, etc.).

Se obtiene el resultado para cada edificio individual, y el valor medio de la urbanizacion.

Escala de Puntuacion

La escala de puntuacion definida esta basada en lo establecido en el Procedimiento bdsico para
la Certificacion de Energética de Edificios aprobada por el RD 47/2007 para garantizar el
cumplimiento de los objetivos de la UE respecto al consumo energético en la edificacién.

Dado que las demandas de climatizacion dependen del clima del lugar, se ha establecido una
escala de puntuacion especifica para cada zona climatica del ambito espafiol, segun la divisidon
climatica establecida en el Documento Basico DB-HE de Ahorro de energia del Cddigo técnico de
la edificacién (CTE).

A modo de ejemplo se muestra la escala de puntuacion concreta para la zona climatica de
Zaragoza.

ZARAGOZA
Demanda Refrigeracién
(kWh/m’afio)
<4,2
4,2-6,8
6,8-10,6

5|
4
3
10,6-16,3
16,3-24,4

Tabla 1. Escala de Calificacion establecida para la demanda de refrigeracion
en la zona climdtica de Zaragoza

Puntos
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DEMANDA DE CALEFACCION RESIDENCIAL

Definicion

Cantidad de energia anual demandada por el sector residencial para satisfacer las necesidades
térmicas de calefaccién. Permite evaluar el adecuado disefio pasivo de los edificios para el
clima del lugar.

Unidades de medida:

kWh/m? de superficie habitable y afio

Calculo:

Para el calculo se aplican balances de energia a la envolvente térmica de los edificios, mediante
programas informaticos de simulacién que emplean los datos climaticos del lugar (radiacion
solar, T2 aire y viento) y las caracteristicas constructivas (factor de forma, aislamiento térmico,
captacion solar, elementos sombreantes, ventilacion natural, etc.).

Se obtiene el resultado para cada edificio individual, y el valor medio de la urbanizacion.

Escala de Puntuacion

La escala de puntuacién definida esta basada en lo establecido en el Procedimiento bdsico para
la Certificacion de Energética de Edificios aprobada por el RD 47/2007 para garantizar el
cumplimiento de los objetivos de la UE respecto al consumo energético en la edificacion.

Dado que las demandas de climatizacion dependen del clima del lugar, se ha establecido una
escala de puntuacién especifica para cada zona climatica del ambito espafiol, segun la division
climatica establecida en el Documento Basico DB-HE de Ahorro de energia del Cédigo técnico
de la edificacion (CTE).

A modo de ejemplo se muestra la escala de puntuacién concreta para la zona climatica de
Zaragoza.

ZARAGOZA

Puntos Demanda Calefaccion
(kWh/m?Zafio)

N <88
4
3

8,8-20,5
20,5-37,2
37,2-62,3
62,3-104,2

Tabla 2. Escala de Calificacion establecida para la demanda de Calefaccion
en la zona climdtica de Zaragoza
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COBERTURA DE ACS CON ENERGIA SOLAR TERMICA

Definicion:

Parte de la energia demanda por los edificios para la produccién de agua caliente sanitaria
(ACS) que es abastecida con solar térmica.

Unidades de medida:

% kWh/m’habitable y afio

Calculo:

ACS
Coberturade ACS consolar térmica (%) =

solar térmica

ACS

total

e Demanda total de ACS del edificio, segin el documento HE4 del CTE (2007):

Dtotal =365 p- cp * QACS - Ratio habitantes/m2 ° (Tref' Taf)

donde:
D ota1 = demanda anual de energia para ACS (kWh/m2 afio)
p = densidad del agua(kg/litro), se toma el valor 1 kg/litro
C,= calor especifico del agua (kJ/kgK), se toma el valor 4,18 kJ/kgK

Qacs= Consumo de ACS a la 602C (litros/habitante afio), obtenidos a partir del CTE-HE4 (22
litros/habitante-dia para plurifamiliares y 30 litros/habitante-dia para unifamiliares)

T,es= T2 de referencia (2C) se toma por defecto el valor de 602C
T.+= T2 media anual de agua fria de red (2C), se calcula como la media ponderada de
las T2 diarias medias mensuales de agua fria, tal y como aparecen recogidas en la

Norma UNE-EN 94 002:2005. Para el caso de Zaragoza se toma un valor de 142C
Ratio habitantes/m2= 1 habitante por cada 33,3 m? de vivienda (tomado del INE (1991-2000))

e Produccion de ACS con energia solar térmica: se necesita conocer la siguiente
informacion de la instalacién:

- Radiacion solar del lugar sobre superficie horizontal
- Superficie, orientacién e inclinacidn de los colectores
- Tipo de colector (plano, de tubos de vacio, etc.)

- Capacidad del depésito de acumulacion

Hay disponibles multitud de herramientas y hojas Excel gratuitas que permiten hacer estos
calculos de forma sencilla (CHEQ4 del IDAE, hoja de célculo del Grupo de Energia y Edificacion,
etc.)

Escala de Puntuacion

Para la definicién de la escala de puntuacion se ha partido de lo establecido en el documento
HE4 del CTE sobre el % de demanda energética de ACS que debe cubrirse con energia solar
térmica en funcién de la zona climatica:
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Tablas 2.1 y 2.2 Contribucion solar minima en % en funcién de la zona climatica para
instalacion general e instalacion con efecto Joule:

Caso general (fuente energética de apoyo es gaséleo, propano o gas natural)

Zona climatica
| Il 111 1\ \"
30 30 50 60 70

Efecto Joule (fuente energética de apoyo es electricidad mediante efecto Joule)

Zona climatica
| Il 1l v \"
50 60 70 70 70

iz v jw
O‘(j? <jwwm,3;j

Para realizar la escala de este indicador, se ha partido del valor minimo exigido de demanda
cubierta con energia solar marcado por la cobertura solar indicado en las tablas anteriores:

D minima a cubrir = D total * % cObertura con solar térmica exigido (CTE)

Ejemplo de demanda minima para el caso de Zaragoza (Zona climdtica IV):

Demanda total > 12,9 kWh/ m” afio
Produccién solar para el 60 % de cobertura exigida= 7,7 kWh/ m’ afio

Siendo rigurosos con la normativa este valor de 7,7 kWh/m2 afio deberia tomarse como
produccion minima a generar con solar térmica en cada edificio, y a ésta se le asignaria 1 punto.
Sin embargo, en ocasiones no es posible cumplir con la cobertura a exigida por la normativa
(por insuficiente superficie de tejado disponible, sombreamiento por edificios contiguos,
barreras arquitecténicas, etc.) llegando a suponer pérdidas de hasta el 50%, por ello la
normativa tiene holgura respecto al valor minimo exigido si la causa lo justifica.

Asi, para la generacién de la escala de puntuacidn de este indicador se ha preferido ser un poco
permisivos, asignando 2 puntos para el valor minimo exigible dejando un margen para pérdidas
justificadas que puedan acceder a 1 punto.
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La escala establecida se muestra a continuacidon con los intervalos correspondiente a casa
puntuacién asignada:

ZARAGOZA
Puntos De’ma'nda ACS cor; s?Iar % de cobertura de la
térmica (kWh/m“afio) demanda total
>10,3 > 80%
<10,3-9,0 <80-70%
3 <9,0-7,7 <70-60%
<7,7-6,5 <60-50%
- <6,5-5,2 <50-40%

Tabla 3. Escala de Calificacion establecida para la demanda de ACS abastecida con solar
térmica para la zona climdtica de Zaragoza para el caso general

PRODUCCION FOTOVOLTAICA EN EDIFICIOS POR UNIDAD DE
SUPERFICIE DE DISPONIBLE

Definicion:

Cantidad anual de energia eléctrica producida en los tejados o azoteas de los edificios mediante
sistemas fotovoltaicos en funcidn de la superficie disponible para ello en tejados o azoteas.

Unidades de medida:

kWh producidos/mZ de superficie disponible aiio

Calculo:

El calculo de este indicador se realiza de la siguiente forma:

kWh

eléctricos producidos al afio

2
m disponibles

Produccién fotovoltaica por unidad de superficie=

La energia eléctrica anual producida se calcula en base a la radiacion global anual disponible en
el lugar, las caracteristicas de la instalacion (inclinacién, orientacion, superficie y eficiencia de
los paneles), pérdidas por sombreamiento.

Rad

aneles

xf. . xf ientoX M’ panelesX Rt

global horizontal X f linacié or sombr

Energia eléctrica anual producida=

2
M disponibles

Escala de Puntuacion:

La normativa actual (CTE) no exige una produccidon eléctrica minima con sistemas fotovoltaicos
para edificios residenciales, solo para el sector terciario, por tanto no hay ningun valor exigido
del cual partir.
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Para generar la escala de evaluacion, se han realizado distintas simulaciones con el programa
PVGIS para estimar diferentes producciones en funcién de la radiacidon solar disponible,
distintas inclinaciones y orientaciones, y paneles de distinta eficiencia, para establecer cual
seria el valor minimo de produccidon razonable al que darle 1 punto, cual seria la situacién ideal
de produccidn a partir de la cual asignar 5 puntos, y a partir de éstos realizar la escala.

El valor de este indicador dependera del recurso solar disponible en cada lugar, por tanto para
cada zona climdtica se ha definido su escala especifica. A continuacion se muestra la escala
correspondiente a la zona climatica de Zaragoza:

ZARAGOZA

Produccion fotovoltaica
(kWh-afio/m’disponible)

I > 1200
4
3

Puntos

1000-1200
800-1000
600-800
400-600

Tabla 4. Escala de Calificacion establecida para la produccion de energia fotovoltaica en
superficies disponibles de edificios

ENERGIA CONTENIDA EN LOS MATERIALES DE LOS EDIFICIOS

Definicion

Estimacidn de la cantidad de energia invertida en la fabricacidon de los materiales estructurales
de los edificios, incluyendo cimientos y plantas subterraneas.

Unidades de medida:

. . o 2 .
kWh “embebidos” en los materiales constructivos/m” de suelo total construido

Calculo:

No existe un método estandarizado para el calculo de la energia incorporada en los materiales
de edificios, asi que se ha optado por la siguiente férmula:

kWh
z(kgtipn de material X 7)

kgtipo de material

Energia en materiales constructivos= 5
M totales de suelo construido
Para este cdlculo en URSOS se ha generado una base de datos sobre energia invertida en la
fabricacién de 1 kg de los materiales mas habituales a partir de informacién del BEDEC del
Instituto de tecnologia de la construccion de Cataluiia (ITeC):
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Aplicaciones informaticas. Bases de datos. Certificacion | Servicios Tienda Soporte informético

metaBase

[ Presentacién | Buscador  BancoBEDEC  Entidsdes | Empresas | Almacenes | MarcadoCE | Inscripcion de empresas

Buscar

E451_01 - HORMIGONADO DE PILAR (E)

de terenos [Eo7cd E45117C4 m3 Hormigén para pilares, HA-25/B/10/1, de consistencia blanda y
E38 - Riostras y

tamaiio méximo del drido 10 mm, colocado con bomba
pilarejos

E3D - Micropilotes \\ m

100,67 € (3,MA)

E3E - Pilotes
E3F - Encepados
E3G - Pantzllas
E3H - Tablestacas dride 2.105,95

Componentes constitutivos de materiales 2.539,07
agua 170,63

315,89
E3Z - Elementos cemento 262,50 991,73  275.48

218,66
especiales pars .
cimientos (P) Componentes constitutivos de maguindria - 142,42 33.56 37.20
[=] E4 - Estructuras gasoil 142,42 39,56 37,20 m
E43 - Bstructuras de Total 2.589,07  1.451,06 403,07 572,28 || Certificacion
i de productos
E44 - Estructuras de - p
acero (7) innovadores
[] £45 - Estructuras de
hormigén (P) DAU
[easi - omn
Hormigonade de o e
£451_01 -
Hormigonade de
pilar (€}
£451_03 -

Hormigonado de
pilar con
hormigén blanco
(E)

E451_04 -
Hormigonade de
ket i

Ademas sera necesario definir en el programa la composicién y espesores de la envolvente de
cada edificio para que el programa calcule la masa total de los distintos materiales.

Escala de Puntuacion

El contenido energético asociado a los materiales constructivos no estd regulado en la
normativa, por tanto no hay ningun valor de referencia establecido.

Para definir la escala de puntuacién de este indicador se ha revisado la bibliografia existente en
busca de ratios de contenido energético en la edificacién para tomar como referencia.

Finalmente se ha partido de los datos dados por Vdzquez Espi, 2001, que establece una horquilla
de contenido energético por materiales para un edificio de 50 afios de vida entre 1000 y 2000
kWh/mzsueIo construido, incluyendo cimientos y excavacién. De acuerdo a estos valores se ha
tomado un valor de maximo de partida de 1500 kWh/mzsueIo al cual darle 1 punto.

Puntos Energia en materiales
(kWh/m? construido)

<375
375-500
3 500 - 750
750 - 1125
1125 - 1500

Tabla 5. Escala de Calificacion establecida para el contenido energético en la estructura material
por unidad de superficie construida
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ENERGIA CONTENIDA EN EL PAVIMIENTO URBANO

Definicion

Estimacion de la cantidad media de energia invertida en la fabricacién de los materiales
constructivos de los diferentes tipos pavimento que presenta el conjunto del viario publico.

Unidades de medida:

kWh “embebida” en materiales/mZ de pavimento urbano

Calculo:

No existe un método estandarizado para el calculo de la energia contenida en los materiales del
pavimento, asi que se ha optado por la siguiente férmula:

. . kWh
Energia en pavimento urbano= Y (m’tipo pavimento X —)

M tipo pavimento

Para este calculo en URSOS se ha generado una base de datos de diferentes tipologias de
pavimento urbano y de sobre su contenido unitario energia contenida por m’de pavimento
construido. Esta base de datos se ha obtenido a partir de la informacidn presente en la tesina
“Evaluacién del impacto ambiental de los pavimentos urbanos exteriores” (da Silva, 2010):

FAVIMENTOS URBANOS EXTERIORES - EVALUACION DEL IMFACTO AMBIENTAL {para 1 m2 de

Dimensiones

E: Peso ==
= - SPEEOT o lumen incorporada
Caracteristica | Seccion representativa Materiales por capas medio
(m} {m3) {kg) (M)

Baldosa de hormigan | 0,07

Embaldosado 2 |Mortero de cemento 0.03

. . 0.85 577,35 1065, 82
rigido

3 |Hormigon en masa 0,15

| 4 |Temeno compactado 0.40

Losa de homigdon

[armado perforada 0.12
Losa perforada 2 |arna n.oa | oes | szeoe | 4sase
de homigon
| 3 |Grava y gravilla 0.15
I 4 |Temeno compactado 0.40
A in clink
. DJqLI.II'IC nker 0.05
[ceramico
Adoguinado 2 JArena D.03 )
fexible 3 |Grawa 010 0.83 G32,30 361,46
4 |Grava gruesa 0,15
& |Termeno compactado 0.20

Escala de Puntuacion

El contenido energético asociado a los materiales constructivos no estd regulado en la
normativa, por tanto no hay ningun valor de referencia establecido.

Asi que para definir la escala de puntuacién de este indicador se ha revisado la bibliografia en
busca de ratios de contenido energético en el pavimento urbano para tomar como referencia,
pero la informacion al respecto es escasa, por lo que se ha empleado el trabajo de da Silva,
2010.

Para hacer la escala de puntuacién primero se ha revisado el contenido energético de los
diferentes tipos de pavimentos, que oscilan:
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400-500 kWh/m” = los tipo hormigonado o cerdmico
150-250 kWh/m? los de tipo plastico
10-50 kWh/m” = los de tipo natural (madera, arido compactado, suelo vegetal, etc.)

En base a esto, se ha optado por tomar el valor de 450 kWh/m2 como valor maximo al cual
darle 1 punto, resultando la escala de puntuacidn siguiente:

Energia pavimento urbano
Puntos g l?kWh /m?)
<90
4 90-180
3 180-270
360-450

Tabla 6. Escala de Calificacion establecida para el contenido energético del pavimento urbano
por unidad de superficie construida

SISTEMA DE RECOGIDA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Definicion

Valoracion de la idoneidad del sistema de recogida de residuos adoptada en base al ratio de
energia asociada al transporte por unidad de peso recogida.

Unidades de medida:

kWh asociado al transporte para la recogida/Tonelada de residuos recogidos afio

Calculo:
. . . kWh
Energia anual por recogida de residuos= > ( % peso ,, .40 X )
TOneIada tipo residuo
Tipo de residuo % en peso de tipo
de residuo
Materia orgdanica 61
Papel-carton 17
Envases 15
Vidrio 5,5

*Encuesta sobre recogida y tratamiento de residuos, INE 2010

Para el calculo el usuario debe definir el tipo de recogida para cada tipo de residuo y el
programa asignara los siguientes ratios:
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Ratio de energia por recogida .
. . . . Frecuencia de
Tipo de recogida considerando una determinada . .
. recogida considerada
frecuenciay plena carga
Contenedores en viario 350 kWh/ Tonelada 5-7 veces/semana
Puerta a puerta 150 kWh/ Tonelada 2-3 veces/semana
Neumatica 50 kWh/ Tonelada Cuando estd lleno

* Estos datos sdlo incluyen el consumo asociado al transporte de recogida de residuos desde los puntos de
depdsito hasta la estacion de transferencia, y suponen una situacion éptima de plena carga. Ratios
calculados a partir de datos de Punkkinen et al., 2012.

Escala de Puntuacion

En base a los ratios energéticos estimados para las diferentes tipologias de recogida, se ha
optado por tomar el valor de 350 kWh/m? como valor maximo al cual darle 1 punto, resultando
la escala de puntuacidn siguiente:

Energia por recogida
(kWh/Tonelada afio)
<100
4 100-150
3 150-200
200-250
250- 350

Puntos

Tabla 7. Escala de Calificacion establecida para la energia asociada a la recogida de RSU por
unidad de peso gestionada

CONSUMO ELECTRICO DEL ALUMBRADO PUBLICO

Definicion

Consumo de energia eléctrica asociada al alumbrado publico en funcién del tipo de sistema y
luminarias empleadas.

Unidades de medida:

kWh/m? de viario publico afio

Calculo:

El calculo sélo atiende al consumo de energética asociado al tipo de luminarias empleadas en
funcién de su potencia nominal y el numero de horas de funcionamiento dado por el tipo de
sistema de encendido y apagado.

X KW xhorasanuales,, . amiento )

tipoluminaria

2
m totales viario publico

o
( N= \uminarias

Energiaalumbrado =

* Los niveles de iluminacién deben estar adecuados a lo que marca el Reglamento de eficiencia energética
en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA.
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Escala de Puntuacion

A falta de un ratio de consumo de alumbrado de referencia del cual partir, ya que en la
normativa actual este aspecto no estd limitado, se han analizado los ratios con los sistemas de
iluminacion convencional obteniendo valores entre 4-5 kWh/mz.

En base a estos valores, para definir la escala de puntuacidn, se ha tomado 3,5 kWh/m2 como
valor maximo al cual asignar 1 punto, y a partir de ahi definir la escala siguiente:

Puntos Energia alumbrado publico
(kWh/m? afio)
<09
< 0,9-1,8
e 1,82,7

2,7-3,6
3,6-4,5

Tabla 8. Escala de Calificacion establecida para la energia consumida por alumbrado publico

ESPACIO VIARIO DESTINADO A VEHICULO PRIVADO

Definicion

Porcentaje de superficie viaria para uso de vehiculos privados (calzadas contando franjas de
aparcamiento), en relaciéon a la superficie total viaria de la urbanizacién. Este indicador evalua
si la distribucion del viario da prioridad a los desplazamientos en vehiculo privado frente a otros
medios de transporte.

Unidades de medida:

% espacio vehiculos

Descripcion y Calculo:

2
M calzadas (carriles+zona aparcamiento)

m2

x 100

% viario para vehiculos=

totales viario publico

Escala de Calificacion

La limitacidon de la superficie destinada al vehiculo privado es una apuesta para reducir su uso a
favor de los desplazamientos en transporte publico, a pie y en bicicleta.
La normativa actual no limita la superficie destinada a este fin, por lo que para disefiar la escala

se ha partido de valores recomendados por la bibliografia consultada. En concreto se ha
tomado el valor propuesto en (Red de Redes, 2010) que establece como valor ideal de espacio
viario para vehiculo privado de < 25% del total. Asi que se ha tomado este valor como maximo
para asignar 5 puntos, y a partir de ahi se ha realizado la escala de la forma siguiente:
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Puntos % espacio para vehiculos
<25
4 25-35
3 35-45
45-55
55-65

Tabla 9. Escala de Calificacion establecida para la proporcion del espacio viario destinado al
vehiculo privado

10

ESPACIO VIARIO DESTINADO A TRANSPORTE PUBLICO

Definicion

Proporcion de espacio publico destinado especificamente a la movilidad con transporte publico
(carriles exclusivos o con prioridad) en relacién a la superficie total viaria de la urbanizacién.

Unidades de medida:

% espacio TP

Calculo:

Este indicador evalta si la distribucion del viario da prioridad a los desplazamientos en
transporte publico frente al vehiculo privado. La existencia de carriles especificos o de prioridad
para el transporte publico mejora la fluidez de este tipo de desplazamiento y por tanto hace
mas atractivo su uso.

2
.. m il ifi
% viario para TP= e e x100

m

totales viario publico

Escala de Puntuacion

En este caso no existen valores recomendados que tomar como referencia, por lo tras algunas
valoraciones, analizando casos de ciudades europeas, sobre el valor 6ptimo razonable al cual
asignarle los 5 puntos, se ha tomado el 20%, y a partir de aqui se ha realizado el resto de escala.

Puntos % espacio para TP
>20
15-20
10-15
5-10
1-5

Tabla 10. Escala de Calificacion establecida para la proporcion del espacio viario destinado al
Transporte publico

AMBITO: MEDIOAMBIENTE
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VALOR ECOLOGICO DEL SUELO EDIFICADO

Definicion

Valoracién del tipo de suelo ocupado en la construccidn de los edificios en cuanto a su calidad
ambiental.

Unidades de medida:

Indicador cualitativo

Calculo:

Se ha asignado una puntuacion ente 0 y 5 en funcion del tipo de suelo ocupado en cada parcela
de la siguiente forma:

0- Suelo natural protegido

1-Suelo urbanizable de la periferia de la ciudad
2-Suelo urbanizable del casco urbano

3-Suelo urbanizado de la periferia de la ciudad
4-Suelo urbanizable del casco urbano

5-Suelo degradado

La puntuacién se obtiene promediando los puntos asignados a cada parcela segun su superficie
y tipo de suelo, obteniendo la puntuacién media del conjunto de area urbana analizada:

Z mzparcela X Puntuacion

tipo de suelo parcela

Valor ecolégico suelo= 5

m totales suelo urbano
Escala de Puntuacion
La escala se ha definido de la siguiente forma:
Puntos Valor ecoldgico del suelo ocupado
Suelo degradado
4 Suelo urbanizado del casco urbano
3 Suelo urbanizado de la periferia

Suelo urbanizable del casco urbano

Suelo urbanizable de la periferia

Tabla 11. Escala de Calificacion establecida para el tipo de suelo ocupado
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FACTOR DE PERMEABILIDAD DEL SUELO

Definicion

Valor de permeabilidad del suelo, indica la facilidad para que agua se infiltre a través del
terreno. Trata de valorar la alteracion del ciclo hidrolégico del agua de lluvia debido a la
artificializacién del terreno.

Unidades de medida:

Adimensional

Calculo:

Factor de permeabilidad (FP) segun el tipo de suelo:

FP=1,0> Suelos permeables: suelos en estado natural sin compactar (parques,
jardines, descampados). A los lagos y los rios se los considera dentro de este tipo.

FP=0,5-> Suelos semipermeables: Suelos que sin estar en estado natural mantienen
parcialmente sus funciones. Pavimentos que permiten el paso de agua. Han perdido
total o parcialmente la funcién bioldgica.

FP=0,0-> Suelos impermeables: calles asfaltadas, parcelas edificadas, etc.

El valor de permeabilidad del area urbana analizada se obtiene promediando los FP de cada
tipo de suelo segun su superficie mediante el calculo siguiente:

ars zmzparcela X FPtipo de suelo parcela
Factor de permeabilidad suelo=

m2

totales suelo urbano

Escala de Puntuacion

Para la realizacion de la escala se ha partido del valor de minimo exigible de FP=0,1 (Red de
Redes, 2010), quedando de la siguiente manera:

Puntos Factor de permeabilidad del suelo
>0,8
4 0,6-0,8
3 0,4-0,6
0,2-0,4
0,1-0,2

Tabla 12. Escala de Calificacion establecida para el factor de permeabilidad del suelo ocupado

87




CAPITULO 7. ANEXO 2. FICHAS DE DESCRIPCION DE INDICADORES

DENSIDAD RESIDENCIAL ABSOLUTA

Definicion

Numero de viviendas por hectdrea de suelo urbanizado. El indicador refleja el grado de
dispersion y la funcionalidad del modelo de ocupacién de cara a necesidades de movilidad y
dotacién de espacios publicos de relacion.

Unidades de medida:

Viviendas/hectarea

Calculo:

0 v
n? viviendas,
2

m totales suelo urbano

Densidad residencial absoluta=

Escala de Puntuacion

Para hacer la escala no se ha partido de la normativa actuall, sino del rango recomendado de
densidad de poblacién de 200-400 habitantes/ha (Red de Redes, 2010) lo que se traduce en una
densidad entre 80-160 viviendas/ha.

Las densidades que estan muy por encima o por debajo de estos valores no son deseables, ya
que la sobredensificaciéon genera escasez de espacios publicos y servicios por habitante, y las
bajas densidades suponen una tipologia edificatoria demasiado dispersa que conlleva mayor
ocupacion de suelo y necesidad de movilidad. Partiendo de la horquilla de densidades
recomendables se ha establecido la escala de puntuacidn de la siguiente forma:

Puntos Densidad residencial absoluta
150-170
4 130-150
3 110-130
90-110
70-90

Tabla 13. Escala de Calificacion establecida la densidad residencial absoluta

! La legislacién espafiola en materia urbanistica marcé un limite de densidad en nuevos desarrollos de 75 viviendas/ha
(articulo 47 del RD 2159/1978, por el que se aprueba el Reglamento de Planeamiento para el Desarrollo y Aplicacién de
la Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenacion Urbana),desde entonces la mayor parte de la legislacion autondmica ha
establecido sus propios limites de densidad mdxima que deben cumplirse, a pesar de que muchas zonas de la ciudad
presentan densidades mayores, sobre todo en los centros de ciudad.
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DENSIDAD RESIDENCIAL RELATIVA

Definicion

. . P . 2 .2
Superficie de viviendas total construido por m” de suelo ocupado para la construccién de
edificios residenciales. El indicador refleja la eficiencia en el uso del suelo residencial para la
creacion de viviendas.

Unidades de medida:

2 2
m viviendas/m suelo residencial

Calculo:

m2

2
m suelo ocupado por edificios

totales de viviendas

Densidadrelativa =

Este indicador se calcula para cada parcela residencial, y también obtiene el valor medio para el
area total analizada.

Escala de Puntuacion

Para hacer la escala, no se contaba con valores de referencia, por lo que se ha calculado a partir
de andlisis de casos reales de parcelas edificadas para obtener los valores que se han
considerado adecuados:
Minimo deseable: 4 m*/m? > Ej: 4 plantas, 2 viviendas/planta (90 mz), 15% descansillos.
Valor eficiente: 8 m*m? > Ej: 9 plantas, 3 viviendas por planta (90 mz), 15% descansillos.

Puntos Densidad residencial relativa
>8
4 7-8
3 6-7
5-6
4-5

Tabla 14. Escala de Calificacion establecida para la densidad residencial relativa

EMISIONES ASOCIADAS AL CONSUMO RESIDENCIAL

Definicion

Emisiones de CO, equivalente por unidad de superficie habitable y afio. Este indicador pretende
valorar tanto el rendimiento de las instalaciones como el nivel de cobertura del consumo
energético residencial (térmico y eléctrico) con fuentes renovables en lugar de combustibles
fosiles.

Unidades de medida:

kg CO;.cq /m?’ habitable afio
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Calculo:

El cdlculo se realiza con las férmula siguiente:

Emisiones =Emisiones +Emisiones +Emisiones ,.; +Emisiones ... ....q

totales Calefaccion Refrigeracion

Siendo:

kWh kg CO
. . _ demandados 2-eq
Emisiones Calefaccion— Wx Rtoinstalacién X W

combustible

kWh demandados X Rto X kg coZ-eq

Emisiones mzaﬁo instalacién kWh

Refrigeracion ™
mix eléctrico

KWh kg CO, .
Emisiones , ;= —— "' x Rto, X8

m aﬁo etsacion kWh combustible
kWh kg CO

2-eq
2_~ X
m°afio kWh

Emisiones Electricidad =

mix eléctrico

Este indicador se calcula para cada edificio, y también se obtiene el valor medio para el area
total analizada.

Escala de Puntuacion

El valor de referencia para establecer este indicador se ha tomado de (Red de Redes, 2010) que
establece como valor deseable < 20 kg COz_eq/mzaﬁo. A partir de esto, la escala generada es la
siguiente:

Puntos Emisiones de CO,.q (kg CO,../ m*afio)
<20
4 20-30
3 30-40
40-50
50-60

Tabla 15. Escala de Calificacion establecida para las emisiones asociadas al consumo residencial

EMISIONES ASOCIADAS A MOVILIDAD

Definicion

Estimacion del ratio de emisiones diarias por habitante asociadas a la movilidad en funcién de
las prioridades dadas por el disefio viario a los diferentes modos de transporte.
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Unidades de medida:

kg CO,/habitante-dia

Calculo:

km
dia

Ratio emisiones diario por habitante = X (

kg €O, X %hab

x —_—
hab -km

enesemediode tranporte )

Para el calculo de este indicador, se ha partido de un reparto modal de referencia en funcion de
la distancia a recorrer. El siguiente grafico representa el reparto modal de referencia del cual se

ha partido para hacer las estimaciones de emisiones:

—f—2a pie

—fl=hici

a motor

100
90
80

70
60
50
40
30
20
10

I

o
y v 1

8 km
Reparto modal en funcion de la distancia a recorrer. Fuente: Krag T, 2002.

Se han considerado estas distribuciones como las razonables, sin embargo esto no es lo que
ocurre en la realidad, sino que el vehiculo es el modo de transporte mas empleado tanto
para distancias largas, como para medias e incluso cortas; y la configuracion del espacio
viario tiene mucho que ver en cémo es este reparto modal. En general, a mayor espacio
destinado a carriles mas flujo de trafico a motor se produce.

Asi, siguiendo con esta filosofia, para relacionar distribucidon del espacio viario con emisiones
asociadas a los desplazamientos motorizados (kg CO,..q/habitante-dia) se ha generado una
hoja de cdlculo para estimar cudl seria el uso esperable de cada medio de transporte en
funcién de como van variando el espacio viario destinado a cada uno de ellos, y de este
modo estimar las emisiones generadas por los desplazamientos.

Para las estimaciones del reparto modal se ha partido del grafico anterior mostrado como
referencia y se ha ido repartiendo los desplazamientos a motor en TP o vehiculo privado en
funcién del espacio destinado a cada modo de transporte en base a lo razonable.

Una vez realizado el reparto de los desplazamientos en base a la distribucidn viaria, se ha
estimado las emisiones asociadas a los distintos desplazamientos diarios en funcion de las
distancia a recorrer en kg CO,..,/habitante-dia, a continuacién se muestra una imagen de la
hoja excel empleada para los calculos de emisiones para distintas configuraciones:
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Los factores de conversién empleados para el calculo de emisiones han sido los siguientes:

Vehiculo Consumo Factor de conversion (hg;lit:?;f;;::::?o) kg CO,/habitante-km

Coche gasolina | 10 litros/100 km 2,3 kg CO,/litro 1,5 0,153

Coche diésel 7 litros/100 km 2,6 kg CO,/litro 1,5 0,121

Coche medio

(diésel-gasolina) ) ) ) L ey
Tranvia 5 kWh/km 0,38 kgCO,/KWh 200 0,010
Autobds 28 litros/100km 2,6 kg CO,/litro 31 0,023

TP medio

(bus-tranvia) ] ; ) 0,016

* Elaboracién propia a partir de datos del IDAE

En total se han evaluado 36 escenario de reparto viario recogidos en la tabla siguiente:

Reparto espacio viario
%peaton | %bici | % TP | % coche | kg CO./habitante-dia
70 0 0,5
60 10 1,1
50 20 1,6
30 0 40 30 2,1
30 40 2,7
20 50 2,5
10 60 3,8
0 70 4,3
70 0 0,4
60 10 0,7
50 20 1,1
25 5 40 30 1,5
30 40 1,9
20 50 1,7
10 60 2,6
0 70 3,0

92




CAPITULO 7. ANEXO 2. FICHAS DE DESCRIPCION DE INDICADORES

50 0 0,5

40 10 1,2

30 20 1,9

30 0 20 30 2,7
10 40 3,4

0 50 4,1

50 0 0,3

40 10 0,8

45 5 30 20 1,3
20 30 1,8

10 40 2,3

0 50 2,8

30 0 0,5

20 10 1,7

70 0 10 20 2,8
0 30 4,0

30 0 0,3

20 10 1,1

6 ? 10 20 1,9
0 30 2,7

Escala de Puntuacion

Para establecer la escala de puntuacién el valor maximo y minimo obtenido en las
estimaciones:

- Mdximo (3,3 kg CO,/hab dia): 30%peatdn , 0% bici, 0% T publico, 50% coche

- Minimo (0,3 kg CO,/hab dia): 65% peatdn, 5%bici, 30% T publico, 0% coche

El resto de configuraciones tendran unos consumos dentro de esta horquilla de valores, como
se muestra en el gréfico siguiente:

3,5 TkgCOy/habitante dia Y

o maximo

3,0
25 —fi— 25%peaton 5% bicl
20 - —i— 50%peaton 0%bic
—i— 45%peaton 5¥bic
151 —@— 70%peaton 0%bid
1,0 -+ —@— 65%peaton 5%bid
05 —4— 30%peaton 0%bic
00 4-' minimo

0 10 20 30 40 50 60 70 80
% de Espacio coche

En base a estos limites se ha disefiado la escala de puntuacion de la forma siguiente:

Puntos | Emisiones movilidad (kg CO,/habitante dia)
<1
4 1-15
3 1,5-2
2-2,5
2,5-3

Tabla 16. Escala de Calificacion establecida para las emisiones asociadas a movilidad segun la
distribucion viaria
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MASA ARBOLADA EN VIARIO PUBLICO

Definicion

Volumen de masa vegetal en las calles respecto al volumen de viario total.

Unidades de medida:

% masa arbolada

Calculo:

x 100

3
e e M masa arbolada
% Masa arbolada en viario=> (————)

M’ totales de calle
Donde:

3 .z 3
m3masa arbolada = 4/3 XTUX (Dlametrocopa/z)
m e = longitud e X anchura . X 8m de altura

Escala de Puntuacion

El valor de referencia para este indicador, asi como la formula de calculo se ha tomado de (Red
de Redes, 2010) el cual establece un valor minimo de 10% de volumen verde en mas del 50% de
los tramos de calle. Para nuestra escala se ha cogido como minimo el 5% en el 100% de los
tramos de calle, quedando la siguiente escala:

Puntos % masa arbolada
> 25
4 20-25
3 15-20
10-15
5-10

Tabla 17. Escala de Calificacion establecida para la proporcion de masa arbolada en el vario

PROXIMIDAD A PUNTOS DE RECOGIDA DE RECICLAJE

Definicion

% de viviendas que estdn a menos de 150 m del punto de recogida selectiva de residuos para
reciclaje mas cercano. La disponibilidad de este servicio a distancias cortas de los hogares
incrementa el porcentaje de recogida selectiva tanto a nivel de cantidad como de calidad,
facilitando el cierre del ciclo de materiales.

Unidades de medida:

% viviendas con accesibilidad adecuada

94




CAPITULO 7. ANEXO 2. FICHAS DE DESCRIPCION DE INDICADORES

Calculo:

Para el cdlculo de este indicador, URSOS calcula la distancia desde cada edificio al punto de
recogida mas cercano, y contabiliza la cantidad de viviendas que estan a una distancia menor a
150 m respecto del total.

_ nY%viviendas

puntosreciclaje™

— a<150m xloo
n% viviendas

% viviendas conbuen acceso
total

Escala de Puntuacion

Para establecer el valor de referencia para este indicador se ha partido de (Red de Redes, 2010)
que recomienda un valor 90-100% de las viviendas con una distancia maxima de 150 m de
acceso al depésito de fracciones, resultando la siguiente escala:

Puntos % viviendas
>90
4 80-90
3 70-80
60-70
50-60

Tabla 18. Escala de Calificacion para la accesibilidad a los puntos de recogida selectiva de RSU

CONSUMO RESIDENCIAL DE AGUA POTABLE

Definicion

Estimacion del consumo de agua potable del conjunto de edificios de la zona urbana analizada.
Se valora la existencia de sistemas que permitan el ahorro de agua potable (tecnologias de
ahorro y/o reutilizacién, existencia de red separativa segun calidades y usos).

Unidades de medida:

Litros de agua potable/habitante dia

Calculo:

La estimacion del consumo de agua potable por persona se realiza a partir del consumo
promedio nacional (144 litros/hab dia) al que se aplican reducciones en funcién de la existencia
de sistemas de ahorro, redes separativas, sistemas que permitan el uso aguas grises
regeneradas, etc.

Consumo diario =144 -t _ o4 ahorro

habdia equipos eficientes,uso aguas grises o pluviales

Escala de Puntuacion

Para definir la escala de puntuacién, se ha partido del estudio de la tendencia mundial de
consumo hidrico residencial en diferentes paises, que establece como valor maximo admisible
de consumo total de agua de 100 litros/habitante dia (Van den Berg, et al, 2010). El cual si es
analizado por calidades, se puede ver que mds del 50% de las necesidades de agua del hogar
pueden ser satisfechas con agua no potable.
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En base a esto, se ha establecido como valor de consumo 6ptimo de agua potable <60
litros/habitante-dia para vivienda en bloque (Palma Carazo, I. J, 2012).

De esta manera, se ha generado la escala siguiente:

Puntos Litros/habitante-dia
<60
4 60-70
3 70-80
80-90
90-100

Tabla 19. Escala de Calificacion establecida para el consumo de agua potable residencial
*El consumo minimo de agua potable para subsistir se situa entre los 15-20 litros/habitante-dia para beber, cocinar e
higiene personal segtin datos de la OMS. Este suministro deberia quedar garantizado.

10

CONSUMO URBANO DE AGUA POTABLE

Definicion

Estimacion del consumo de agua potable en los usos urbanos (limpieza viaria y riego de
parques, jardines y arbolado) que no requieren de agua potable. Este indicador expresa la
cobertura mediante agua no potable.

Unidades de medida:

Litros/mztotales area urbana dia

Calculo:

litros riego litros limpieza

2
X M’ zonas peatonales )X (100 -%

uso agua no potable)

X mza regar)"r (5

A 2 g 2 4
Consumo urbano diario= m_dia m """z
M totales rea urbana
R . 2 4/
Riego 2 litros/m” dia

Limpieza viaria 5 Iitros/mzdl'a
Ratios de consumo considerados. *Fuente: iAgua

Escala de Puntuacion

Puntos litros/m’dia
<1
2-1
3-2
4-3
5-4

Tabla 20. Escala de Calificacion establecida para el consumo de agua potable a nivel urbano
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AMBITO: HABITABILIDAD

ESPACIO VIARIO DESTINADO A MOVILIDAD PEATONAL

Definicion

Proporcion de espacio publico destinado a los desplazamientos del peatdn en relacién a la
superficie total viaria del area.

Unidades de medida:

% espacio peatonal

Calculo:

Este indicador evalla si la distribucién del viario proporciona espacios peatonales de calidad que
hagan agradable y atractivo este tipo de desplazamiento para cubrir distancias medias y cortas.

2
M’ espacio peatonal

x 100

% viario para peatones= 5
m

totales viario publico

Escala de Puntuacion

La normativa actual no limita la superficie a este fin, asi que el valor que se ha tomado como base
para la generacion de la escala ha sido el propuesto por (Red de Redes, 2010) que plantea un
minimo del 60% del espacio viario para peatdn en mas del 50% de los tramos de calle y como
valor dptimo mds del 75% del espacio viario para peatdon en mas del 50% de los tramos de calle.

A partir de estos datos se ha realizado la escala de calificacidn siguiente considerando un minimo
del 30% de espacio para peatdon en el 100% de las calles respecto a todo el espacio viario del
espacio analizado.

Puntos % espacio peatonal
>70
4 60-70
3 50-60
40-50
30-40

Tabla 21. Escala de Calificacion establecida para la proporcion del espacio viario destinado a
movilidad peatonal

ESPACIO VIARIO PARA MOVILIDAD EN BICICLETA

Definicion

Proporcion de espacio publico destinado a la movilidad ciclista en relacién a la superficie total
viaria. Se consideran espacios para desplazamiento ciclista tanto los carriles especificos para bici
como las vias pacificadas de trafico compartido con velocidad reducida a 30 km/h. En estos casos
se considera el 50% del espacio para vehiculos a motor y 50% para bicicletas.
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Unidades de medida:

% espacio ciclista

Calculo:

Este indicador evalua si la distribucién del viario proporciona espacios peatonales de calidad que
hagan agradable y atractivo este tipo de desplazamiento para cubrir distancias medias y cortas.

2
m espacio ciclistas

% viario para ciclistas = " x 100
m

totales viario publico

Escala de Puntuacion

A falta de datos de referencia para establecer la escala de calificacion, ya que la normativa no
establece limites para este fin, se ha estimado la superficie destinada a bicicleta en diferentes
ciudades sensibilizadas con este medio de transporte en base a los km de carriles bici respecto a
los km totales de calles:

Ciudad km carril bici | km calles | % espacio bici*
Sevilla 120 1100 1,6
Zaragoza 100 1259 1,2
Barcelona 180 1259 2,1
Vitoria 148 486 4,6

*No incluye calles de velocidad reducida (Fuente: Ministerio de Fomento, 2010)

A partir de estos datos se ha generado la escala de calificacién siguiente:

Puntos % espacio ciclista
>5
4-5
3-4
2-3
1-2

Tabla 22. Escala de Calificacion establecida para la proporcion del espacio viario destinado a
movilidad en bicicleta

ACCESO A PARADAS DE TRANSPORTE PUBLICO

Definicion

% de viviendas que estan a menos de 300 m de la parada de transporte publico mas cercana.
Potenciar la cercania de la poblacién a los sistemas de transporte publico es un criterio basico
para garantizar un acceso cdmodo que fomente su uso reduciendo el trafico motorizado privado.

Unidades de medida:

% viviendas con buen acceso
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Calculo:

Para el célculo de este indicador, URSOS calcula la distancia desde cada edificio a la parada mas
cercana, y contabiliza la cantidad de viviendas que estan a una distancia menor a 300 m respecto
del total.

_ n2viviendas

— a<300m x100
n? viviendas

% viviendas con buen acceso,, ;..o =

total

Escala de Puntuacion

Para establecer el valor de referencia para este indicador se ha partido de (Red de Redes, 2010)
que recomienda un valor 90-100% de las viviendas con una distancia maxima de 300 m (5
minutos a pie) de acceso a las paradas, resultando la siguiente escala:

Puntos % viviendas
>90
80-90
70-80
60-70
50-60

Tabla 23. Escala de Calificacion establecida para la accesibilidad de la poblacion a paradas de
Transporte Publico

PROXIMIDAD A CENTROS EDUCATIVOS

Definicion

% de viviendas que estan a menos de 600 m al centro educativo mas cercano. Como centros
educativos se incluyen: centros de primaria y secundaria, y bachillerato.

La disposicion de los equipamientos en un radio de proximidad adecuado es la primera condiciéon
para que se dé una distribucion equitativa de las dotaciones en el territorio, y reducir la movilidad
motorizada.

Unidades de medida:

% viviendas con buen acceso

Calculo:

Para el calculo de este indicador, URSOS calcula la distancia desde cada edificio al centro educativo
mas cercano, y contabiliza la cantidad de viviendas que estdn a una distancia menor a 600 m
respecto del total.

n? viviendas
- — a<600m X 100
n? viviendas

% viviendas con buen acceso

centros educativos
total
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Escala de Puntuacion

Para establecer el valor de referencia para este indicador se ha partido de (Red de Redes, 2010)
que recomienda un valor 90-100% de las viviendas con una distancia maxima de 600 m (10
minutos a pie) , resultando la siguiente escala:

Puntos % viviendas
>90
80-90
70-80
60-70
50-60

Tabla 24. Escala de Calificacion establecida para la accesibilidad a centros educativos

PROXIMIDAD A TIENDAS DE ALIMENTACION

Definicion

% de viviendas que estan a menos de 300 m de la tienda de alimentos basicos mds cercana
(supermercado, gran superficie, tienda de barrio).

Unidades de medida:

% viviendas con buen acceso

Calculo:

Para el calculo de este indicador, URSOS calcula la distancia desde cada edificio al establecimiento
de venta de alimentos basicos mas cercano, y contabiliza la cantidad de viviendas que estan a una
distancia menor a 300 m respecto del total.

0 v
_ n2viviendas __;,,,

tiendasalimentacién —

% viviendas conbuen acceso x 100

n2viviendas .,
* En el caso de evaluar nuevos desarrollos urbanos, en el cdlculo del indicador se debe incluir también los establecimientos
que no pertenezcan al nuevo desarrollo pero que estén dentro del drea de influencia. De este modo su ubicacion se
disefiard de acuerdo a las necesidades de la poblacion teniendo en cuenta la existencia previa de otros en su drea de
proximidad.

Escala de Puntuacion

Para establecer el valor de referencia para este indicador se ha partido de (Red de Redes, 2010)
que recomienda un valor 90-100% de las viviendas con una distancia maxima de 300 m (5
minutos a pie) , resultando la siguiente escala:
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Puntos % viviendas
>90
80-90
70-80
60-70
50-60

Tabla 25. Escala de Calificacion establecida para la accesibilidad de la poblacion a tiendas de
alimentacion

PROXIMIDAD A ESPACIOS CUBIERTOS DE OCIO

Definicion

% de viviendas que estdn a menos de 1000 m del lugar o centro de ocio mas cercano (bar,
cafeteria, centro civico o cultural, cine o teatro).

Unidades de medida:

% viviendas con buen acceso

Calculo:

Para el calculo de este indicador, URSOS calcula la distancia desde cada edificio al lugar de ocio
mas cercano, y contabiliza la cantidad de viviendas que estan a una distancia menor a 1000 m
respecto del total.

o L n? viviendas
% viviendas con buen acceso ... ., =

a<1000m X 100
n? viviendas,
* En el caso de evaluar nuevos desarrollos urbanos, en el cdlculo del indicador se debe incluir también los establecimientos
que no pertenezcan al nuevo desarrollo pero que estén dentro del drea de influencia. De este modo su ubicacion se
disefiard de acuerdo a las necesidades de la poblacion teniendo en cuenta la existencia previa de otros en su drea de
proximidad.

Escala de Puntuacion

Para establecer el valor de referencia para este indicador se ha partido de (Red de Redes, 2010)
que recomienda un valor 90-100% de las viviendas con una distancia mdxima de 1000 m,
resultando la siguiente escala:

Puntos % viviendas
>90
80-90
70-80
60-70
50-60

Tabla 26. Escala de Calificacion establecida para la accesibilidad de la poblacion a lugares
cubiertos de ocio
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PROXIMIDAD A CENTROS SANITARIOS

Definicion

% de viviendas que estdn a menos de 1000 m del centro sanitario mas cercano (hospital, centro
de salud, urgencias)

Unidades de medida:

% viviendas con buen acceso

Calculo:

Para el calculo de este indicador, URSOS calcula la distancia desde cada edificio al centro sanitario
mas cercano, y contabiliza la cantidad de viviendas que estan a una distancia menor a 1000 m
respecto del total.

0 v
_n2viviendas, _ ;,00m

centros sanitarios

% viviendas con buen acceso x 100

o s
n2 viviendas,

* En el caso de evaluar nuevos desarrollos urbanos, en el cdlculo del indicador se debe incluir también los establecimientos
que no pertenezcan al nuevo desarrollo pero que estén dentro del drea de influencia. De este modo su ubicacion se
disefiard de acuerdo a las necesidades de la poblacion teniendo en cuenta la existencia previa de otros en su drea de
proximidad.

Escala de Puntuacion

Para establecer el valor de referencia para este indicador se ha partido de (Red de Redes, 2010)
que recomienda un valor 90-100% de las viviendas con una distancia maxima de 1000 m,
resultando la siguiente escala:

Puntos % viviendas
>90
4 80-90
3 70-80
60-70
50-60
Tabla 27. Escala de Calificacion establecida para la accesibilidad de la poblacion a centros
sanitarios

PROXIMIDAD A INSTALACIONES DEPORTIVAS

Definicion

% de viviendas que estdn a menos de 1000 m de la instalacion deportiva mds cercana (pista al aire
libre, pabelldn o polideportivo).
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Unidades de medida:

% viviendas con buen acceso

Calculo:

Para el cédlculo de este indicador, URSOS calcula la distancia desde cada edificio a la instalacion
deportiva mds cercana, y contabiliza la cantidad de viviendas que estdn a una distancia menor a
1000 m respecto del total.

© uiv:
_n2viviendas, _ ;00

zonas deportivas

% viviendas con buen acceso x 100

o
n2 viviendas,

Escala de Puntuacion

Para establecer el valor de referencia para este indicador se ha partido de (Red de Redes, 2010)
que recomienda un valor 90-100% de las viviendas con una distancia maxima de 1000 m,
resultando la siguiente escala:

Puntos % viviendas
>90
4 80-90
3 70-80
60-70
50-60

Tabla 28. Escala de Calificacion establecida para la accesibilidad de la poblacion a instalaciones
deportivas publicas

DOTACION DE ESPACIOS PUBLICOS DE ESTANCIA

Definicion

Superficie de espacios publicos de relacién (paseos, parques o plazas) por habitante en el area
urbana analizada. Una adecuada dotacion de estos espacios tiene gran importancia en la calidad
de vida de los ciudadanos, como zonas donde relajarse y relacionarse socialmente.

Unidades de medida:

m’/habitante

Calculo:

2
m espacios de estancia

Dotacion

espacios puiblicos de relacion —

total de viviendas x 33,3 —™
habitante

* El cdlculo de habitantes se obtiene asignando 1 habitante por cada 33,3 m’ de vivienda (INE, 2010)
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Escala de Puntuacion

Para establecer el valor de referencia para este indicador se ha partido de (Red de Redes, 2010)
que recomienda una dotacién minima de 10 m’ de espacio de estancia por habitante. De esta
manera la escala generada ha sido la siguiente:

Puntos m?/habitante
> 30
25-30
3 20-25
15-20

10-15
Tabla 29. Escala de Calificacion establecida para la dotacion de espacios publicos de relacion

10

DOTACION DE ESPACIOS NATURALES

Definicion

Superficie de espacios naturales (parques y jardines y otros espacios publicos dotados de
cobertura vegetal y/o arbolado con (mas del 50% de su superficie. No se consideran las
superficies verdes ligadas isletas de trafico).

Una adecuada dotacion de estos espacios tiene gran importancia por los beneficios que reporta
en el bienestar fisico y emocional de las personas y por su papel en el medio ambiente y la
biodiversidad urbana segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS).

Unidades de medida:

m’/habitante

Calculo

m2 i tural
. espacios naturales
Dotacién = e

espacios naturales

total de viviendas x 33,3 _"2__
abitante

* El cdlculo de habitantes se obtiene asignando 1 habitante por cada 33,3 m’ de vivienda (INE,2010)

Escala de Puntuacion

La OMS establece como rango aceptable 9-14 m’ de superficie verde por habitante. En base a
esto y a las dotaciones consultadas para ciudades actuales, cuyo valor medio ronda los 6
mz/habitante, se ha establecido la siguiente escala:

Puntos m?/habitante
> 25
4 20-25
3 15-20
10-15
5-10

Tabla 30. Escala de Calificacion establecida para la dotacion de zonas naturales con vegetacion
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MODELO LEED-ND

2.2 Sistema de indicadores de LEED-ND

A continuacion se presenta el resumen traducido del manual de aplicacién de la Certificacion LEED-ND, donde se

describen los distintos indicadores y la forma en la que se puntuan.

e Smart Location and Linkage

SLL Prerequisite 1: Smart Location (Required)

Ubicacion del desarrollo urbano en un lugar que cuente con infraestructura de abastecimiento de agua y red de

saneamiento. Y ademas que se cumpla al menos una de las 3 premisas siguientes:

e En un emplazamiento que se encuentre junto a suelo anteriormente urbanizado

e Localizar en un sitio con servicio de transporte existente y planificado de realizar de tal manera que al menos
el 50 % de las unidades de vivienda y entradas de edificios no residenciales en un radio de 0,25 millas a pie

la distancia de las paradas de transporte publico.

e Que cuente con un componente publico igual al menos el 30 % del total de metros cuadrados de construc-
cién del proyecto, y ubicar el proyecto cerca de las tiendas de barrio, los usos existentes y las instalaciones
de forma que el limite del proyecto estd a una distancia de 0,25 millas a pie de al menos cinco diversos

utiliza.

SLL Prerequisite 2: Imperiled Species and Ecological Communities Conservation (Required)

Se cumple con alguna de las siguientes opciones:

e Ellugar del desarrollo no cuenta con especies animales o vegetales en peligro o amenazadas.

e Existen especies amenazadas pero se cumple con un plan de conservacién del habitat aprobado bajo la Ley

de Especies en Peligro de Extincidn de cada especie identificada o de la comunidad ecoldgica.

e Existen especies amenazadas pero se trabaja con un bidlogo calificado, una organizacidén conservacionista
no gubernamental, o el estado adecuado, regional, o agencia local para crear e implementar un plan de

conservacion.

SLL Prerequisite 3: Wetland and Water Body Conservation (Required)

Se cumple con alguna de las siguientes opciones:

e El proyecto no se localiza en un lugar con humedales naturales o ni cuerpos de agua.

e Contiene humedales y cuerpos de agua, pero éstos no se ven afectados el nuevo desarrollo, a menos que

sea para mejorarlo o esté en suelo previamente urbanizado.
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SLL Prerequisite 4: Agricultural Land Conservation (Required)

El proyecto no estd dentro de emplazamiento de preservacién agricola designado localmente, a menos que los

cambios realizados en el sitio cumplan con los requisitos para el desarrollo dentro del distrito.

Y ademas se debe cumplir una de las opciones siguientes:

e El desarrollo del proyecto no perturbe el estado del suelo como recurso natural
e Se ubica en un lugar degradado

e El proyecto perturba el estado del suelo pero se proporciona proteccion a otro suelo comparable ubicado

en otro lugar en funcién de la intensidad edificatoria

SLL Prerequisite 5: Floodplain Avoidance (Required)

Se debe cumplir una de las opciones siguientes:
e Localizacién en un lugar que no contiene ninguna zona con riesgo algo o moderado de inundacidn de 100
afios.

e Se plantean riesgos de inundacion pero el desarrollo solo se realiza en las partes que no estdn en la zona de
inundacion, o que han sido desarrolladas anteriormente, o que se encuentran en una area lejana del rio o

llanura de inundacidn costera.

SLL Credit 1: Preferred Locations (1-10 points)

Puntuacion en base a la combinacidn las siguientes opciones:

Tipo de ubicacion

e 1 punto: Emplazamiento desarrollado previamente que no es adyacente al resto de ciudad
e 2 puntos: Emplazamiento adyacente al resto de ciudad que es ademas un sitio previamente desarrollado
e 3 puntos: Un emplazamiento degradado que no es un sitio desarrollado previamente

e 5 puntos: Un emplazamiento degradado que es también un sitio desarrollado previamente

Conectividad

El proyecto se localiza en un lugar con una conectividad existente:

Intersections per square mile Points
= 200 and < 250
= 250 and < 300
= 300 and < 350
= 350 and < 400

=400

=l ma | =

n
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SLL Credit 2: Brownfields Redevelopment (1-2 points)

Puntuacion en base a la combinacion las siguientes tres opciones:

e Regeneracion de terrenos industriales abandonados (1 punto)

e Regeneracion de terrenos industriales abandonados y ademas sea un area de regeneracion de alta prioridad

dado el grado de degradacion o contaminacion (2 puntos)

SLL Credit 3: Locations with Reduced Automobile Dependence (1-7 points)

Puntuacion en base a lo siguiente:

e El proyecto en un lugar con servicio de transporte existente de tal manera que al menos el 50% de las
entradas a edificios residenciales y edificios publicos estan a una distancia a pie de 0,25 millas de las paradas

transporte publico.

Tabla. Puntuacion obtenida segun el servicio de transporte diario minimo

Weekday trips ‘Weekend trips Points
&0 40 1
76 50 2
100 65 3
132 85 4
180 130 5
246 150 &
320 200 7

SLL Credit 4: Bicycle Network and Storage (1 point)

Puntuacion en base al cumplimiento de al menos uno de los tres requisitos siguientes:

e Presencia de una red de bicicleta de al menos 5 millas continuas de longitud

e Si el proyecto es 100 % residencial, una red de bicicletas existente comienza a una distancia de 0,25 millas

desde los limites del proyecto y se conecta a una escuela o centro de trabajo dentro de la distancia de 3

millas.

e Una red de bicicletas existente dentro de la distancia en bicicleta de 0,25 millas de los limites del proyecto

se conecta con al menos diez diversos usos a poca distancia en bicicleta 3 millas

SLL Credit 5: Housing and Jobs Proximity (1-3 points)

Puntuacion en base al cumplimiento de al menos uno de los tres requisitos siguientes:

e 1 punto: Que el proyecto cuente con un area de al menos el 30 % de la superficie total del proyecto sin
incluir zonas de aparcamiento, y esté dispuesto de tal manera que el centro esta a una distancia de paradas
de transporte publico <0,5 millas que conduzcan a puestos de trabajo de cantidad igual o mayor que el 50 %

del nimero de unidades de vivienda del proyecto.
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e 2 puntos: Que el proyecto cuente con un area de al menos el 30 % de la superficie total del proyecto sin
incluir zonas de aparcamiento, y esté dispuesto de tal manera que el centro estd a una distancia accesible
a pie (<0,5 millas) de puestos de trabajo de cantidad igual o mayor que el nimero de unidades de vivienda

del proyecto

e 3 puntos: Se cumple con el punto anterior y ademas y cumplen los requisitos necesarios para obtener al
menos 1 punto en el crédito 4.

SLL Credit 6: Steep Slope Protection (1 point)

Puntuacion en base al cumplimiento de al menos uno de los tres requisitos siguientes:

e La ubicacion no contiene pendientes existentes de mas de 15 %, o bien se evitar actuar sobre zonas con

pendientes mayores de 15 %.

e La ubicacién es un desarrollo existente que contenia pendientes mayores que 15 %, pero con el nuevo desa-

rrollo se restauran empleando especies vegetales autdctonas o adaptadas no invasivas.

e La ubicacidn contiene pendientes mayores de 15 %, pero el nuevo desarrollo va a reducir las actuaciones:

¢ No actuando en pendientes superiores al 40 %

¢ Limitando el desarrollo a no mas de 40 % de pendientes del 25-40 % y a no mas de 60 % de pendientes
del 15-25 %.

SLL Credit 7: Site Design for Habitat or Wetland and Water Body Conservation (1 point)

Puntuacion en base al cumplimiento de al menos uno de los tres requisitos siguientes:
¢ El emplazamiento del proyecto no presenta un habitat natural significativo

* El emplazamiento del proyecto presenta un habitat natural significativo, pero se trabaja con una organizacion
conservacionista para garantizar que no se perturba el entorno y que las condiciones se mantienen como antes
del proyecto o en mejor condicién por un minimo de tres afios después de que el desarrollo se construya.

SLL Credit 8: Restoration of Habitat or Wetlands and Water Bodies (1 point)

Puntuacion en base al cumplimiento de lo siguiente:

e Realizacidon de una regeneracion de las especies vegetales autdctonas, el habitat de vida silvestre, humeda-
les y cuerpos de agua previos al desarrollo que han sido afectadas por las actividades humanas actividades.

SLL Credit 9: Long-Term Conservation Management of Habitat or Wetlands and Water Bodies

(1 point)

Puntuacion en base al cumplimiento de lo siguiente:

e Compromiso de implementacién a largo plazo (por lo menos de diez afios) de un Plan de gestion para el cui-
dado del habitat natural, cuerpos de agua, humedales y sus reservas. Sera realizado por un biédlogo calificado

o un profesional de una agencia de recursos naturales.
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¢ Neighborhood pattern and design

NP D Prerequisite 1: Walkable Streets (Required)

Se cumple si el disefio y construccidn del proyecto logra algun aspecto de los siguientes:

e EI90 % de los edificios tienen su entrada principal que da directamente a un espacio publico, como unacalle,
plaza, parque o paseo, (no incluye zonas de aparcamientos), y esta conectado a las aceras o disposiciones
equivalentes para caminar. La plaza, parque o plaza deben tener por lo menos 50 pies de ancho en un punto

perpendicular a cada entrada.
e Al menos el 15 % de las calles tienen una relacién anchura-altura media de los edificios de 1:3

e Aceras continuas o disposiciones equivalentes para caminar se proporcionan a ambos lados de 90 % de las
calles. Nuevas aceras de al menos 8 pies de ancho en los bloques comerciales o de uso mixto y por lo menos
4 pies de ancho en el resto. Los callejones, calzadas y aceras existentes reconstruidas estan excluidos de

estos calculos.

NP D Prerequisite 2: Compact Development (Required)

Se debe cumplir cumple los siguientes aspectos:

e Densidades de viviendas en funcidn de las distancias a pie hasta la servicio de transporte publico:

e Para las zonas residenciales con distancias hasta paradas de transporte adecuadas para ir a pie, la

densidad media debe ser de 12 o0 mas vivienda por acre de suelo con uso residencial.

e Para las zonas residenciales que quedan fuera de las distancias a pie: densidad de 7 o mas unidades

de vivienda por acre de suelo con uso residencial

* La superficie residencial no incluye zonas de aparcamiento. La densidad especificada debe lograrse dentro de

los cinco afios siguientes al fin de la construccion.

NP D Prerequisite 3: Connected and Open Community (Required)

Se debe cumplir lo siguiente:

e Conectividad interna del proyecto de al menos 140 intersecciones por milla cuadrada. Las calles para el

requisito de conectividad deben estar disponibles para el publico en general y no cerradas.

NpD Credit 1: walkable Streets (1-12 points)

Puntuacion en base al numero de aspectos cumplidos segun la tabla siguiente:

e Al menos el 80 % de los metros lineales totales de calles entre edificios no deben estar a mas alejadas de 25

pies de la linea de propiedad de la parcela residencial

e Al menos el 50 % de los metros lineales totales de calles entre edificios no deben estar a mds alejadas de 18

pies de la linea de propiedad de la parcela residencial
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Al menos 50 % de los pies lineales totales de uso mixto frente fachadas de los edificios se encuentran a

menos de 1 pie de una acera o disposicidn equivalente para caminar.

Las entradas a los edificios se sitian a una distancia media de 75 pies a lo largo de edificios no residenciales

o de uso mixto.

Las entradas a los edificios se sitian a una distancia media de 30 pies a lo largo de edificios no residenciales

o de uso mixto.
Los locales de usos comerciales a nivel de calle tienen vidrio claro de al menos el 60 % de sus fachadas.

Las fachadas que se extiendan a lo largo de una acera, no deben de tener mas de 50 metros de muro sin

puertas ni ventanas.

Cualquier escaparate o ventanas comerciales a nivel de suelo deben mantenerse visible en la noche, esto
se debe estipular en los convenios, condiciones y restricciones u otros documentos vinculantes.

Se deben proporcionar aparcamientos en el 70 % de las calles a ambos lados

Se deben proporcionar aceras continuas o disposiciones equivalentes para caminar a lo largo de ambos
lados de todas las calles del proyecto. Las nuevas aceras deben tener al menos 10 pies en calles de uso

comercial y al menos 5 metros de ancho en el resto.

Si el proyecto cuenta con viviendas de planta baja, al menos el 50% de ellas deben tener una elevacion

minima de 24 pulgadas sobre el nivel de calle.

En los proyectos no residenciales o de uso mixto, al menos el 50 % de los edificios de oficinas, el 100 % de los
edificios de uso mixto, deben incluir el 60 % de la longitud de la fachada a nivel de calle para uso comercial

para poder acceder directamente desde las aceras desde el espacio publico.

Al menos el 40 % de las calles deben cumplir con un coeficiente minimo de anchura calle-altura de edificios
de 1:3

El 75 % de las calles solo accesible para residentes deben tener una velocidad limitada a 20 mph
El 70 % de las calles de uso mixto deben tener una velocidad limitada a 25 mph.

Las intrusiones en aceras para vehiculos de paso o de residentes serdn menores al 10 % de la longitud de

las aceras dentro del proyecto.

Items achieved Points
2-3 1
4-5 2
67 3
&-9 4

10 7
11 8
12 5
13 10
14 11
15-164 12
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NP D Credit 2: Compact Development (1-6 points)

Puntuacion en base a la densidad por hectédrea de suelo urbanizable (excluyendo las zonas dedicadas a aparca-

miento) establecidos en la tabla siguiente:

Residential density (DU/acre) MNonresidential density (FAR) Points

>10and < 13 >0.75and < 1.0 1
>13and =« 18 >10and = 1.25 2
> 18 and = 25 »1.25and = 1.75 3
>25and = 38 >175and = 2.25 4
> 38 and = 63 >2.25and £ 3.0 5

> 63 > 3.0 6

DU = dwelling unit; FAR = floor-area ratio.

* Las densidades especificadas deben lograrse dentro de los cinco afios siguientes a la ocupacion de los primeros

edificios construidos.

NP D Credit 3: Mixed-Use Neighborhood Centers (1-4 points)

El 50 % de las viviendas deben estar a una distancia a pie de 0,25 millas de al menos un uso de cada una de las

cuatro categorias siguientes:

e Venta de alimentacidn
e Supermercado
e Ultramarinos

e Venta de productos

e Tienda de ropa, muebles, informatica..

e Farmacia

e Servicios

e Banco

e Gimnasio

e Restaurante- cafeteria
e Peluqueria

e Tintoreria

e Instalaciones civicas
e Centro de mayores

e Centros culturales

e Centro educativo (guarderia, escuela, instituto universidad)
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e Pabelldn deportivo

Lugar de culto

Biblioteca publica

Parque publico

* Los puntos se dan en funcidn de la tabla siguiente:

Points Diverse uses
1 4-6
2 7-10
3 11-18
4 =19

NP D Credit 4: Mixed-Income Diverse Communities (1-7 points)

e El proyecto presenta una variedad suficiente de tamafios y tipos de que el indice de Diversidad de Simpson

es mayor que 0,5.

El indice de diversidad de Simpson calcula la probabilidad de que dos vivienda viviendas cualquiera elegida

al azar sean de distinto tipo.
indice Diversidad de Simpson =1 - % (n / N)?

Siendo:

n = total de vivienda de una categoria, y N = el nimero total de viviendas

La puntuacion de este aspecto se obtiene en base al valor del indice segun la siguiente tabla:

Simpson Diversity Index score Points
>0.510<0.6 1
=06t0<0.7 2

=0.7 3

Los tipos de vivienda se definen de acuerdo a los pies cuadrados netos de la unidad de vivienda mostrados en la

Tabla 2.

112



CAPITULO 7. ANEXO 2. FICHAS DE INDICADORES DEL MODELO DE URSOS Y SISTEMA DE INDICADORES DEL
MODELO LEED-ND

Type Square feet
Detached residential, large > 1,250
Detached residential, small = 1,250
Duplex or townhouse, large > 1,250
Duplex or townhouse, small = 1,250
Dwelling unit in multiunit building with no elevator, large > 1,250
Dwelling unit in multiunit building with no elevator, medium >750t0=1,250
Dwelling unit in multiunit building with no elevator, small = 750
Dwelling unit in multiunit building with elevator, 4 stories or fewer, large > 1,250

Dwelling unit in multiunit building with elevator, 4 stories or fewer,

>750to<1,250

medium

Dwelling unit in multiunit building with elevator, 4 stories or fewer, small =750
Dwelling unit in multiunit building with elevator, 5 to 8 stories, large > 1,250
Dwelling unit in multiunit building with elevator, 5 to 8 stories, medium >750to < 1,250
Dwelling unit in multiunit building with elevator, 5 to 8 stories, small < 750
Dwelling unit in multiunit building with elevator, 9 stories or more, large > 1,250

Dwelling unit in multiunit building with elevator, 9 stories or more,
medium

>750t0< 1,250

Dwelling unit in multiunit building with elevator, 9 stories or more, small = 750

Live-work space, large > 1,250
Live-work space, small = 1,250
Accessory dwelling unit, large > 1,250
Accessory dwelling unit, small = 1,250

NP D Credit 5: Reduced Parking Footprint (1 point)

Se deben cumplir las 3 premisas siguientes:

No construir plazas de aparcamiento en las calles principales, situarlos en la parte lateral o trasera de los

edificios, dejando fachadas de los edificios frente a calles libres de los aparcamientos en superficie.

No usar mas de 20 % del area total del desarrollo para los nuevos aparcamientos en superficie (no se incluyen

los subterraneos o los garajes particulares en bajos de edificios)

Proporcionar aparcamiento de bicicletas y capacidad de almacenamiento de la siguiente manera:

¢ Edificios residenciales: Proporcionar plazas para aparcar bicicletas con plazas para al menos el 30 % de

la ocupacion prevista.

o Edificios comerciales: Proporcionar al menos 1 plaza para aparcar bicicletas por cada 5,000 pies cua-

drados de espacio comercial

Proporcionar aparcamiento exclusivos para vehiculos con 2 o mas ocupantes de al menos el 10 % del total

de aparcamiento de automdviles.

NP D Credit 6: Street Network (1-2 points)

La puntuacion se hace en base al cumplimiento de las siguientes premisas:
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e Localizar y o disefar el proyecto de tal manera que su conectividad interna (intersecciones por milla cua-

drada) se inscriba en uno de los rangos indicados en la Tabla 1.

Street intersections per square mile Points
> 300 and = 400 l
= 400 2

e Todas las calles y aceras que se cuentan para el requisito de conectividad deben estar disponibles para el

publico en general.

NP D Credit 7: Transit Facilities (1 point)

Para obtener el punto se debe cumplir la siguiente premisa:

e Trabaja con la agencia de transporte urbano para identificar el proyecto parada de transito en lugares mas
adecuados. Las paradas deben tener marquesinas cubiertas, para proteger del viento y lluvia.

NP D Credit 8: Transportation Demand Management (1-2 points)

Asignacion de un punto por cada opcion cumplida de las siguientes, estando exentos las areas urbanas existentes,

los puntos maximos son 2:

e Crear un programa de gestion de la demanda de transporte para el proyecto que reduzca el los viajes se-

manales de vehiculos de motor por lo menos 20 % en comparacion con el caso base de partida.

e Proporcionar pases de transito, a la mitad del precio normal o mas barato, para cada residente del area

evaluada durante los tres primeros afios de ocupacidn del proyecto o mas.

e Implantar un programa de comparto de vehiculo (car-sharing) a través de carteles y otros medios, para dar
a conocer a los residentes de los proyectos del disponibilidad y los beneficios del programa de vehiculo

compartido:

¢ Si el proyecto tiene mas de 100 unidades de vivienda cuenta con un servicio minimo de transporte
de 60 viajes diarios entre semana y 40 viajes diarios de fin de semana, por lo debe darse un vehiculo

compartido y plaza especifica de aparcamiento por cada 100 unidades de vivienda.

* Si el proyecto cuenta con mas de 100 unidades de vivienda y / o empleados, pero no tiene el servicio
de transporte en las frecuencias especificado anteriormente, por lo menos un vehiculo adicional y
plaza de aparcamiento por cada 200 unidades de vivienda y / o empleados debe estar disponible.

NP D Credit 9: Access to Civic and Public Space (1 point)

Se deben cumplir lo siguiente:

e Localizacidn de un espacio publico (parques, plazas, etc) de al menos, 0,17 acres a una distancia a pie de
0,25 millas del 90 % de las viviendas.
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NP D Credit 10: Access to Recreation Facilities (1 point)

Se deben cumplir lo siguiente:

e Localizacién de un centro de recreacion deportiva al aire libre de al menos de 1 hectarea o una instalacion
recreativa cubierta de al menos 25.000 pies cuadrados, se encuentra dentro de una distancia a pie de 0,5
milla del 90 % de las viviendas.

NP D Credit 12: Community Outreach and Involvement (1-2 points)

Se deben cumplir los siguientes requisitos:

e 1punto: Trabajar directamente con el gobierno local para tener una comunidad abierta, que generar comen-
tarios sobre el disefio del proyecto desde el principio, y poder modificar el disefio conceptual del proyecto,
como resultado directo de la participacion de la comunidad, o si no se hacen modificaciones, explicar por
qué la opinion de la comunidad no generd modificaciones de disefio.

e 1 punto: Realizar talleres interactivo de al menos dos dias y abierto a la opinidn publica que incluya como
minimo la participacidon de un grupo representativo de los residentes, empresarios y trabajadores en la
elaboracién de planos y dibujos de proyectos conceptuales.

NP D Credit 13: Local Food Production (1 point)

Se deben cumplir con la siguiente premisa:

e Proporcionar espacios para la produccién agricola dentro del proyecto de acuerdo a la Tabla 1 (exclusivo a
viviendas existentes). Facilitar el acceso de sol, sistemas de riego, espacio de almacenamiento seguro para
herramientas y acceso peatonal para estos espacios.

Project density Growing space
(DU/acre) (sf/DU)
>7 and =14 200
> 14 and < 22 100
=22 and < 28 80
> 28 and = 35 70
> 35 60
DU = dwelling unit; sf = square feet.

NP D Credit 14: Tree-Lined and Shaded Streets (1-2 points)

Puntuacion en base al cumplimiento de los siguientes criterios:

e Disposicion de arboles a ambos lados de al menos el 60 % de las calles en calles el proyecto a intervalos de
no mas de 40 pies.

e Los arboles proporcionan sombra sobre al menos el 40 % de la longitud de aceras, antes de los 10 afos de
su colocacién.
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NP D Credit 15: Neighborhood Schools (1 point)

Se debe cumplir el siguiente requisito:

e Incluir centros educativos en el proyecto de manera que al menos el 50 % de las viviendas estén a una
distancia a pie de 0,5 de la entrada del edificio de primaria, o a una distancia a pie de 1 milla de un escuela

de secundaria.

¢ Green Infrastructure and Buildings

GIB Prerequisite 1: Certified Green Building (Required)

Se debe cumplir con lo siguiente:

e Al menos el 75 % de los edificios evaluados tienen que estar certificados con LEED en sus diferentes versio-
nes (LEED para nuevos edificios , LEED para edificios existentes: Operaciones y Mantenimiento, LEED para
unifamiliares, LEED para escuelas, LEED para oficinas y comercios, etc..) o bien a través de otro sistema de
clasificacién “verde” de edificios bajo la revisién de organismos certificadores independientes e imparcia-

les..

GIB Prerequisite 2: Minimum Building Energy Efficiency (Required)

Se debe cumplir con lo siguiente:

e Al menos el 90% de la superficie construida de edificios que formen parte del proyecto o sometidos a
reformas importantes deben mejorar como minimo de media el 10 % el rendimiento energético (consumo
de energia final) en relacion con un edificio de referencia. El calculo del rendimiento energético del edificio
de referencia se realizard utilizando un programa de simulacion segun lo especificado en el Apéndice G de
ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1-2007

GIB Prerequisite 3: Minimum Building Water Efficiency (Required)

Se debe cumplir con lo siguiente:

e El uso de agua en los edificios nuevos y edificios objeto de reformas importantes, como parte del proyecto
debe ser un promedio de 20 % menos que en los edificios de referencia. El uso de linea de base se basa en los
requisitos de la Ley de Politica Energética de 1992 y las resoluciones posteriores por parte del Departamento

de Energia de los requisitos de la Ley de Politica Energética de 2005.

e Los calculos incluyen instalaciones y accesorios urinarios, lavamanos, duchas, cocina grifos de lavabo, que-

dando fuera lavadoras y lavavajillas.

Tabla 1. National efficiency baselines
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Residential Fixtures, Fittings, and Appliances Baseline water usage

Residential toilet 1.6 gpf?

Residential lavatory (bathroom) faucet

2.2 gpm at 60 psi
Residential kitchen faucet

Residential showerhead 2.5 gpm at 80 psi per shower stall4

GIB Prerequisite 4: Construction Activity Pollution Prevention (Required)

Se debe cumplir lo siguiente:

Establecimiento y ejecucién de un plan de control para cumplir con los siguientes objetivos:

e Evitar la erosidn y pérdida de terreno durante la excavacion
e Prevencidn de la contaminacion del aire con polvo y particulas durante la construccidon

e Preservacion y almacenamiento de la tierra vegetal inicial extraida para su reutilizacién posterior

GIB Credit 1: Certified Green Buildings (1-5 points)

Puntuacion en base a lo siguiente:

e Porcentaje de la superficie total edificada (pies cuadrados) que cumpla con el certificado LEED de cons-
truccidn ecoldgica o a través de un sistema de clasificacion de edificios “verde” similar, que cuente con la
revision de organismos de certificacién independientes e imparciales. Puntuacidn en base a la siguiente
tabla:

Percentage of square footage certified Points
= 10% and < 20%
= 20% and < 30%
= 30% and < 40%
= 40% and < 50%
= 50%

[0y T Y =S T L T )

GIB Credit 2: Building Energy Efficiency (2 points)

La puntuacion se establece en base a lo siguiente:

e 1 punto: El 90 % de la superficie de todos edificios deben mostrar una mejora media que alcance el 18%
si son nuevos y el 14 % si son respecto al analisis energético establecido en el apéndice G de la normativa
ANSI / ASHRAE /IESNA 90.1-2007

e 2 puntos: El 90 % de la superficie de todos edificios deben mostrar una mejora media que alcance el 26 %
si son nuevos y el 24 % si son rehabilitados respecto al analisis energético establecido en el apéndice G de
la normativa ANSI / ASHRAE /IESNA 90.1-2007

117



CAPITULO 7. ANEXO 2. FICHAS DE INDICADORES DEL MODELO DE URSOS Y SISTEMA DE INDICADORES DEL
MODELO LEED-ND

GIB Credit 3: Building Water Efficiency (1 point)

Puntuacion en base al cumplimiento del requisito siguiente:

e Elusode agua en los edificios nuevos y con reformas importantes debe ser un promedio del 40 % menos que
en edificios de referencia. El uso de linea de base se basa en los requisitos de la Ley de Politica Energética
de 1992 vy las resoluciones posteriores por parte del Departamento de Energia de los requisitos de la Ley de
Politica Energética de 2005.

*Los calculos incluyen instalaciones y accesorios urinarios, lavamanos, duchas, cocina grifos de lavabo, quedando
fuera lavadoras y lavavajillas.

Tabla 1. National efficiency baselines

Residential Fixtures, Fittings, and Appliances Baseline water usage

Residential toilet 1.6 gpf?

Residential lavatory (bathroom) faucet

2.2 gpm at 60 psi
Residential kitchen faucet

Residential showerhead 2.5 gpm at 80 psi per shower stall4

GIB Credit 4: Water-Efficient Landscaping (1 point)

Puntuacion en base al cumplimiento del requisito siguiente:

e Reducir el consumo de agua para riego de jardines publicos y privados en un 50 % con respecto al caso de
referencia calculado para verano.

La reduccion puede atribuirse a cualquier combinacion de las siguientes estrategias:

e Adopcidn de especies de vegetales con bajas demandas de agua, clima del lugar
e La eficiencia del sistema de riego

e Uso de agua no potable como la de lluvia recogida, aguas residuales regeneradas, o con otras procedencias.

GIB Credit 5: Existing Building Reuse (1 point)

Puntuacion obtenida en base al cumplimiento del requisito siguiente:

e Reutilizacidn de edificios existentes, logrando aprovechar al menos un 50 % de la estructura del edificio

GIB Credit 6: Historic Resource Preservation and Adaptive Use (1 point)

Puntuacion obtenida en base al cumplimiento de los requisitos siguientes (para ello, al menos un edificio histdrico
o paisaje cultural deben estar presentes en el proyecto):

e No demoler ningun edificio histérico, o partes de los mismos, ni alterar los paisajes culturales como parte
del proyecto.

e Si un edificio histdrico del proyecto se rehabilita debe contar con la aprobacidn de la comision de conserva-
cién o junta de revision arquitectdnica correspondiente de las alteraciones externas.

118



CAPITULO 7. ANEXO 2. FICHAS DE INDICADORES DEL MODELO DE URSOS Y SISTEMA DE INDICADORES DEL
MODELO LEED-ND

GIB Credit 7: Minimized Site Disturbance in Design and Construction (1 point)

Puntuacion obtenida con el cumplimiento de alguna de las dos opciones siguientes:

e El 100 % del desarrollo se ubica en zonas ya urbanizadas previamente

e No se ocupa un porcentaje de suelo nuevo limite establecido en funcidn de la densidad del proyecto mos-
trados en la tabla siguiente:

Residential density (DU/acre) | Nonresidential density (FAR) Minimum area left undisturbed
<15 < .50 20%
15-21 50-1.0 15%
»Z1 > 1.0 10%
DU = dwelling unit; FAR = floor-area ratio.

GIB Credit 8: Stormwater Management (1-4 points)

Puntuacion obtenida con el cumplimiento de los requerimientos siguientes:

e Implementar un plan integral de gestion de aguas pluviales que permita retener y reutilizar un % de agua
de lluvia respecto al volumen total caido en el lugar (estimado en base a datos historicos recopilados por
las bases nacionales en los ultimos 20-40 afios).

e La puntuacion es dada por la tabla siguiente, en base al % de agua pluvial recogida respecto al total caido
estimado:

Percentile rainfall event (determines total volume
from development footprint to be retained)

80th percentile

Points

85th percentile

S0th percentile

P T N

95th percentile

GIB Credit 9: Heat Island Reduction (1 point)

Puntuacion en base al cumplimiento de una de las siguientes opciones:

e Uso de estrategias para que el 50% de la superficie horizontal del proyecto (pavimentos y cubiertas de
edificios) cumpla con alguno de los siguientes aspectos:

¢ tengan sombreamiento en los meses de verano dado por pérgolas, arbolado, etc.
* se componga de materiales con un valor de albedo de al menos 0.3

¢ 0 bien se componga de un sistemas permeables (suelos vegetales, cubiertas verdes, etc)
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GIB Credit 10: Solar Orientation (1 point)

Puntuacion en base al cumplimiento de lo siguiente:

e Al menos el 75 % de los edificios tienen una orientacién de su eje principal en la direcciéon E-O + 159, de

manera que las fachadas mayores tengan orientacién N-S.

Non-qualifying
building

Non~qualifying
building

GIB Credit 11: On-Site Renewable Energy Sources (1-3 points)

Puntacion en base al % de energia eléctrica y térmica producida con tecnologias renovables, en funcién de la tabla

siguiente:

Percentage of annual electrical and thermal energy cost Points
5% 1
12.5% 2
20% 3

GIB Credit 12: District Heating and Cooling (2 points)

Puntuacion en funcidn del cumplimiento de los siguientes requisitos:

e 1 punto: Al menos el 80 % del consumo anual de calefaccion y refrigeracién debe ser proporcionada con

climatizacion de distrito, quedando excluidos los edificios existentes y viviendas unifamiliares.

e 2 puntos: si ademds el rendimiento del sistema es al menos un 10 % mejor que el especificado por los
requisitos de la norma eficiencia ANSI / ASHRAE / IESNA 90.1-2007.
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GIB Credit 13: Infrastructure Energy Efficiency (1 point)

Puntuacion en base al cumplimiento de lo siguiente:

e Disefio de infraestructuras eficientes (alumbrado viario y de trafico, bombas de distribucidn de agua de red
gue permitan una reduccidn del consumo energético anual del 15 % del estimado con una infraestructura
convencional de referencia..

GIB Credit 14: Wastewater Management (1-2 points)

Puntuacion en base al cumplimiento de lo siguiente:

e Disefo de sistemas de regeneracion de agua residual que permita reutilizar parte del agua residual gene-
rada anualmente (excluyendo los edificios existentes) y permitiendo asi reducir el uso de agua potable. La
puntuacion se asigna en base al % de agua residual regenerada, como indica la tabla siguiente:

Percentage of wastewater reused Points
25% 1
50% 2

GIB Credit 15: Recycled Content in Infrastructure (1 point)

Puntuacion en base al cumplimiento del siguiente requerimiento:

e El contenido de materiales reciclados en la infraestructura del proyecto constituye al menos el 50 % de la
masa total de la infraestructura. En el calculo de esta cantidad se incluye:

e calzadas, aparcamientos, pavimentos y aceras.

¢ Tanques de retencion y tuberias de distribucion de agua

*El contenido reciclado se define de acuerdo con la ISO/ IEC 14021, Etiquetas ecoldgicas y declaraciones ambien-
tales de producto.

GIB Credit 16: Solid Waste Management Infrastructure (1 point)

Puntuacion en base al cumplimiento de todos los requisitos siguientes:

Incluir dentro del proyecto una estacion dedicada a la separacidn, recoleccion y almacenamiento de mate-
riales para el reciclaje. Los materiales reciclables deben incluir, papel- cartén, vidrio, plastico y metal.

e Incluir en el proyecto un punto limpio para la recogida residuos peligrosos del hogar. Los residuos peligrosos
incluyen pinturas, disolventes, aceites y baterias.

e Incluir en el proyecto una estacion de compostaje dedicada a la recogida y compostaje de desechos de
alimentos y del jardin.

e En cada manzana de la urbanizacién o cada 800 pies colocar contenedores de reciclaje
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GIB Credit 17: Light Pollution Reduction (1 point)

Puntuacion en base al cumplimiento de todos los requisitos siguientes:

e En las zonas residenciales, por lo menos el 50 % de las luminarias exteriores debe tener controles de ilumi-

nacioén con sensores de movimiento para reducir los niveles de luz en al menos un 50 %.

e Entodas las zonas comunes, instalar controles automaticos que apaguen la iluminacidon exterior cuando hay

luz natural suficiente y cuando no se requiera durante las horas nocturnas, estas luces deben cumplir con

las exigencias de iluminacidn exterior de la Tabla 3.

Table 1. Lighting zones

Zone Definition

L70 Undeveloped areas within national parks, state parks, forest land and rural areas and sites immediately adjacent to
areas officially recognized as ecologically sensitive by the local zoning authority.

LZ1 Developed areas within national parks, state parks, forest land and rural areas.

Lz2 Areas predominantly consisting of residential zoning, neighborhood business districts, light industrial with limited
nighttime use, and residential mixed-use areas.

LZ3 All other areas not included in LZ0, LZ1, LZ2, or LZ4 (including commercial-industrial and high-density residential).

L74 High-activity commercial districts in major metropolitan areas (as designated by local jurisdiction, such as local
zoning authority).

Table 3. Allowable lighting power densities, by lighting zone

STmooranom

Lighting zone

LZO LZ1 Lz2 LZ3 LzZ4
All exterior improved areas
(except those listed below) 0.04 Wisf 0.04 Wisf 0.06 Wisf 0.10 Wisf 0.13 Wisf
Walkways 0.7 wnf 0.7 WAf 0.7 wnf 0.8 wif 1.0 Wt
Landscaping No allowance 0.04 Wisf 0.05 wisf 0.05 Wisf 0.05 Wisf
Entrance door (per linear foot
of doorway) 20W 20W 20w 30w 3ow
Entry canopy 0.25 Wisf 0.25 Wisf 0.25 Wist 0.40 Wisf 0.40 Wisf
Illuminated building fagade No allowance No allowance 2.5Wif 3.75Wif 5.0Wrif
sf = square feet; If = linear feet.

Mote: The total exterior lighting power density allowance for all shared exterior applications is the sum of the specified allowances for individual
illuminated areas. The following lighting is exempted when its controls meet the above requirements and are independent of the controls for
nonexempt lighting:

. Specialized signal, directional, and marker lighting associated with transportation.

Advertising and directional signage.

. Lighting integral to equipment or instrumentation and installed by its manufacturer.

. Lighting for theatrical purposes, including performance, stage, film, and video.

. Lighting for athletic playing fields.

Temporary lighting (installed for no more than 30 days and then remowved for at least 30 days).

. Lighting for industrial production, material handling, transportation sites, and associated storage areas.

. Theme elements in theme or amusement parks.

i. Lighting to highlight features of public monuments and registered hisforic buildings or landmark structures.

¢ Innovation and Design Process

IDP Credit 1: Innovation and Exemplary Performance (1-5 points)

Puntuacion en base al cumplimiento del requisito siguiente:

122




CAPITULO 7. ANEXO 2. FICHAS DE INDICADORES DEL MODELO DE URSOS Y SISTEMA DE INDICADORES DEL
MODELO LEED-ND

e Se concede 1 punto por cada desempefio innovador en relacidn a la construccion ecoldgica, el crecimiento
inteligente o nuevas técnicas urbanistas no abordado especificamente por el método LEED. Se debe demos-
trar el cumplimiento al certificador LEED. No se podran obtener mas de 5 puntos en esta categoria.

IDP Credit 2: LEED Accredited Professional (1 point)

Puntuacion en base al cumplimiento al menos uno de los requisitos siguientes:

e Al menos uno de los miembros principales del equipo del proyecto debe ser un Profesional Acreditado LEED.

e Almenos uno de los miembros principales del equipo de disefio del proyecto debe ser un profesional que es-
tad acreditado en el crecimiento inteligente segln lo determinado por el Consejo de Defensa de los Recursos
Naturales de EEUU.

e Al menos uno de los miembros principales del equipo de disefio del proyecto debe ser un profesional que
esta acreditado segun lo determinado por el Congreso para el Nuevo Urbanismo.

¢ Regional Priority Credit

RP C Credit 1: Regional Priority (1-4 points)

Puntuacion en base al cumplimiento de los requisitos siguientes:
e Se concede 1 punto por cada desempefio que tenga relacidén con los objetivos con prioridad regional, iden-

tificados por los expertos en la material del Green Building Council. No se podran obtener mas de 4 puntos
en esta categoria.
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