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PRESENTACION

Este Catalogo de Solucions Urbanas Sustentables GUD Lugo,
que recolle innovadoras soluciéns sustentables a diferentes escalas
de intervencién urbana, xorde do proxecto LIFE Lugo Biodinamico
que impulsamos desde o Concello de Lugo na nosa decidida aposta
por liderar unha revolucion cara a un desenvolvemento urbano
sustentable. O noso obxectivo: mellorar a vida dos cidadans a través
da accion fronte o cambio climatico e servir de exemplo transferible a
outras cidades de tamafio medio da UE.

No municipio de Lugo demos un gran paso o 18 de xaneiro de 2016
cando empezamos este proxecto a través do Programa LIFE, da
Union Europea, que é o instrumento financeiro da proteccion do
medio ambiente, centrado na loita contra o Cambio Climatico nas
cidades.

Fomos conscientes da relevancia deste paso, pois a maioria da po-
boacién do planeta vive nas cidades, coa tendencia de seguir incre-
mentandose no futuro, polo que estas adquiren un papel fundamental
para solucionar os problemas derivados do Cambio Climatico. Por
iso, decidimos integrar este impulso, esta Estratexia innovadora Ur-

Alcaldesa do Excmo. Concello de Lugo

bana de Planificacion e Intervencién Municipal, na nosa Estratexia de
Cidade co fin de aproveitar os recursos naturais do territorio lucense
para promover unha adaptacion efectiva ao cambio climatico.

Vimos tamén a oportunidade de impulsar un novo modelo produtivo
baseado na madeira local. Por iso, cando falamos dese primeiro
dia de inicio do proxecto, sempre dicimos que puxemos a primeira
madeira en alusién a que se coloca ao comezo dunha obra relevan-
te. Ten un importante valor simbdlico xa que a madeira é un sector
estratéxico en Galicia que debera ser motor de cambio cara a unha
bioeconomia saudable para o medio ambiente e, polo tanto,
sustentable.

Este Catalogo de Solucions Urbanas Sustentables GUD Lugo,
conxuncion dos termos ingleses e a sUa pronuncia: Wood-madeira

e Good-bo, inclue medidas sustentables a diferentes escalas, desde
o edificio ata o conxunto da cidade, achegando solucions tamén
para ruas e barrios. Desde a Administracion local xa comezamos a
aplicalas para planificar o Barrio Multiecolégico de Lugo, o primeiro
de Espafa, e no primeiro edificio publico que se levanta con madeira
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de Galicia na sua totalidade: o Impulso Verde. Tamén a través de
plantaciones demostrativas de especies Utiles en facer fronte ao
cambio climatico.

O catalogo, constituido como referente nacional, € un instrumento

chave que se alinea totalmente cos 17 Obxectivos de Desenvolve-
mento Sustentable (ODS) das Nacions Unidas para mellorar a vida
do noso planeta Terra, asi como o conxunto das axendas urbanas

desenvolvidas nos ultimos anos, desde Habitat 111 ata o Pacto de

Amsterdam e o Eixe Atlantico.

Queremos animarte a que promovas a adopcion das solucions
recolleitas neste catalogo e apoies decididamente un urbanis-
mo sustentable na tiia cidade que xere prosperidade a vez que
protexe a nosa contorna e a nés mesmos.

Convidote tamén a que cofiezas a totalidade das nosas accions
postas en marcha, que podes consultar na web:
https://www.lugobiodinamico.eu.
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1 INTRODUCCION

O cambio climatico é xa un fenémeno ineludible: os seus efectos

xa son evidentes. Na nosa contorna os fendmenos meteorol6xicos
extremos estan a producirse con mais frecuencia e os escenarios a
futuro prevén mais alteraciéns, polo que é imprescindible acometer
accions e modificar as rutinas de desenvolvemento para facer fronte
as causas e efectos do cambio climatico e por tanto avanzar cara a
un desenvolvemento sustentable.

Con este traballo tratase de ofrecer aos cidadans, responsables mu-
nicipais e a todos os actores implicados a escala local nos procesos
urbanisticos e ambientais, un catalogo para a aplicaciéon de solucions
coherentes de loita contra o cambio climatico a diferentes escalas de
intervencion urbana da cidade. Asi mesmo, preténdese contribuir a
que o nivel de concienciacion tradizase a todas as nosas tarefas, de
maneira que se entenda mellor a sua vinculacion directa con todos os
aspectos que afectan a vida do municipio.

As premisas establecidas para a redaccion deste catalogo, determi-
nan que non se aborde a sustentabilidade desde unha perspectiva
integral. Por iso non se desenvolven especificamente ambitos que
son fundamentais. Un deles é a dimension social dos asentamentos
humanos. Se o factor social non funciona todo o demais se desmoro-
na, xa que non pode haber cidades sustentables se existen bolsas de
desemprego e pobreza, masas de poboacion excluidas dos bens e
servizos basicos e conflitividade social derivada das desigualdades. A
integracion social € un dos grandes obxectivos da accién municipal e
do plan urbanistico.

E non é un ambito tematico mais, sendn que € un concepto transver-
sal. Isto fai que exista unha profunda imbricacién entre os aspectos
fisicos e sociais e que os obxectivos e criterios de sustentabilidade
contribian tamén & cohesion social: o fomento dun modelo urbano
integrador e sen excesivas segregacions espaciais e funcionais; unha
mobilidade sustentable con orientacion igualitaria e sen segregacion
en funcién da posesién ou non dun automébil; un espazo publico
accesible, sen depender do vehiculo privado; a potenciacion de
mecanismos de intervencion en barrios degradados e socialmente
vulnerables; a preservacion dun medio ambiente en condicions ade-
cuadas de calidade.

Ainda que neste catalogo non se introducen solucions especificas
que aborden o problema da cohesion social, xa que o encargo pres-
cribe soluciéons cuantificables con determinados indicadores, todas
as solucions afectan indirectamente & mellora da calidade de vida e o
desenvolvemento das actividades no espazo publico. E si se incluen
accions de participacion publica e de fomento das intervencions nos
espazos comunitarios.

Outro aspecto que non se aborda especificamente € a rehabilitacion.
As solucions aqui recollidas poden aplicarse a intervencion na cidade
existente ou a novos desenvolvementos. Alguns s6 pédense conside-
rar en novas extensions urbanas. Pero desde aqui queremos lembrar
que é mais sustentable a reparacion e reutilizacion dos tecidos exis-
tentes que calquera nova ocupacion de chan.

O ambito de traballo deste proxecto € o escenario de clima cambiante
e as consecuencias que se derivan para as contornas urbanas. Desta
maneira, considerando o cambio climatico como un "reto" e a nece-
sidade crecente de rexeneracion das contornas urbanas existentes
como o seu "contexto”, este proxecto pretende desenvolver unha
estratexia de planificacion para lograr adaptarse as consecuencias do
Cambio Climatico a escala de vecifianza ou barrio residencial.
Desenvolvese este Catalogo co obxecto de definir un panorama
completo de medidas de intervencion urbana para ser aplicadas na
Estratexia de Adaptacion Climatica en ambitos residenciais de escala
intermedia.

Este Catalogo Xenérico de Solucions de Desefio Urbano constituira
un produto clave do proxecto Lugo Life+Biodinamico e sera cons-
tantemente ampliado, axustado e actualizado co avance progresivo
das diversas actuacions propostas. Con este propdsito a nivel global
propofieranse Soluciéons Tipificadas, e que seran integradas e siste-
matizadas nun novo Cadigo de Soluciéns de Desefio Urbano.

Un ultimo propésito deste Catalogo € conseguir comunicar a todos os
actores implicados o alcance das actuacions propostas na contorna
urbana, e como cada un deles pode contribuir para o seu desenvol-
vemento.
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2 O CATALOGO

O corpo fundamental deste documento constitueo o catalogo de
soluciéns de desefio urbano sustentables. Agrupanse segundo
areas tematicas. Ainda que, nun principio, as directrices do traballo
centrabanse nas areas de xestion da auga (captacion, infiltracion, al-
macenaxe ou depuracion de augas), espazos verdes, concienciacion
dos usuarios e acciéns de participacion a pequena escala, decidiuse
abrir o foco as estratexias do urbanismo bioclimatico e a mobilidade
sustentable pola sua relevancia se se trata de aplicar estratexias de
gran impacto.

Estas soluciéns caracterizanse pola sua multifuncionalidad, € dicir,
por ter a vocacion de proporcionar multiples beneficios que poden
ir moito mais ala do alcance e obxectivo de adaptacion ao cambio
climatico para o que foron desefiadas orixinalmente e ofrecer varios
beneficios colaterais en termos de calidade ambiental (nos vectores
da auga, ruido, aire e chan), saude humana e benestar, capacidade
de rexeneracion urbana, mellora das condicions de habitabilidade,
incremento do valor do chan, creacién de emprego, etc.

Para desenvolver este documento aproveitouse bibliografia extensa
que se recolle no anexo correspondente. Ademais, existen outras
guias de aplicacion de soluciéns sustentables. A particularidade desta
guia concéntrase no esforzo por cuantificar as melloras que se poden
obter ao aplicar as solucions.

En cada un dos bloques tematicos hai dous tipos de solucions:

1. Estratéxicas. Son pasos previos a levar acabo para crear un esce-
nario que permita aplicar o resto das solucions. Tratase de solucions,
xeralmente a nivel de cidade, sen as que o resto das soluciéns terian
un efecto limitado. En xeral non sera posible cuantificar a mellora que
supon a sua aplicacion, xa que esta dependera en gran medida das
soluciéns concretas que se adopten posteriormente.

2. Concretas. Son soluciéns sustentables mais concretas, a diferen-
tes niveis (cidade, barrio, ria e edificio), que son susceptibles de
aplicarse de forma individual e que na stia maioria permiten unha
avaliacion previa da sua influencia na mellora dos parametros susten-
tables seleccionados.

En cada solucién indicase a que escala esta destinada, ainda que
algunhas poderan aplicarse a varias. Adoptaronse as seguintes
escalas xerais:

Cidade

Barrio

Rua

Edificio

Nas fichas sinalase este aspecto mediante a correspondente icona.

Debido a que a finalidade ultima deste catalogo é obter unha melloria
nos indicadores sustentables elixidos, o elemento mais importante
das fichas de solucions é a definiciéon dos indicadores e as suas
férmulas de calculo. A maioria das soluciéns inclien unha férmula
para calcular a melloria que supofieria a sua aplicaciéon en termos de
emisiéns, consumo enerxético, captacion de CO2, etc. Esta férmula é
a que se empregara a ferramenta de calculo posteriormente.

Ademais, incliese informacion util de cada solucion, como os feno-

menos sobre os que actla, os axentes implicados na sua implemen-
tacion, ou o nivel de plan ou desefio no que se poden aplicar.

FENOMENOS SOBRE 0OS QUE ACTUA
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GRUPOS DE SOLUCIONES

As solucidns agrupanse por materias:
AG - Ciclo da auga

- Espazos verdes acondicionadores

- Accesibilidade

- Urbanismo bioclimatico

EC - Economia circular

- Participacion cidada
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3 0S INDICADORES

Os estudos de sustentabilidade que serven de referencia, definen
indicadores en relacion a uns obxectivos, para que permitan a avalia-
cion e medicién do progreso cara a estes.

E dicir, cuantifican a aplicacion en porcentaxe ou en relacién ao n° de
habitantes ou vivendas, e propofiense escenarios minimos e desexa-
bles en base a referencias sobre esas unidades.

Este documento tomou eses estudos como referencia principal pero
non é unha guia de obxectivos sustentables senén un catalogo de
solucions concretas alifiadas con obxectivos sustentables.

Polo tanto, fixose un esforzo por asignar indicadores cuantificables en
unidades comprensibles que dan unha idea do seu impacto e axudan
a tomar conciencia da sua relevancia. Ainda que esta valoracion
directa do impacto en determinadas prescricions de ambito xeral non
sempre é posible. E dicir, o obxectivo é poder cuantificar a mello-

ria que supoén a aplicacién das solucidons en termos de parametros
comprensibles.

No catalogo distinguimos tres tipos de soluciéns ou estratexias en
funcién dos indicadores que os acomparian.

» Directrices estratéxicas. Non van acompafadas de indicador ou o
indicador referénciase a obxectivos de escenarios sustentables en
porcentaxe de cumprimento, ou por habitante ou vivenda.

» Solucidns concretas acompafiadas de indicador por unidade de
superficie ou outro parametro que se pode calcular a priori ou medir
a posteriori.

» Solucions que precisan unha simulacion previa porque intervefien
outros parametros para valorar o seu efecto.

Ademais dos indicadores cuantificables, nalgunhas soluciéns enga-
dense outros indicadores recomendados, que en moitas ocasions
correspondense cos empregados na maioria de guias e catalogos de
solucions. Estes indicadores non cuantifican os efectos da aplicacion
das solucions en termos de emisions, consumo enerxético, etc, pero
si son Utiles para avaliar a eficacia das medidas, ou o cumprimento
duns obxectivos.

4 MANUAL DE UTILIZACION

Como consecuencia da superposicion dos efectos criticos do clima
cambiante ( stress hidrico, efecto illa de calor, reducién de calidade
do aire) a combinacion flexible de diferentes soluciones prototipo da
nova Matriz proposta podera ofrecer respostas de intervencion inte-
grada para os diversos escenarios e situacions que se expofan.

Desta maneira o efecto critico do Cambio Climatico ou o indicador
que sexa necesario atender en cada caso, determinara a seleccion
das categorias de Solucions Técnicas mais apropiadas. Doutra
banda, o cofiecemento adquirido sobre o contexto do emprazamento
promovera unha primeira aproximacion dos lugares que se poden
considerar estratéxicos para implementar estas soluciéns urbanas.

Na sua aplicacién a escala de barrio residencial, esta ferramenta
pode ser utilizada tamén como un medio para comunicar as opciéns
de adaptacién mais adecuadas nos espazos publicos e privados do

desenvolvemento proposto aos distintos actores locais intervenientes.

Dacordo co enfoque eminentemente practico do Catalogo, pédese
acceder as solucions de varias maneiras. Estan ordenadas por areas
tematicas. Para cada area seleccionaronse unha bateria de solu-
ciéns, accions ou estratexias convenientemente numeradas.

Dentro de cada grupo as solucions aplicanse en diferentes escalas e
poden complementarse e formar unha intervencion integral.

A seleccion de solucions, por tanto, podese facer en funcién de dife-
rentes criterios:

1. Tema
2. Escala
3. Fendmeno sobre o que actua

Unha vez que nos quedamos coas solucions que cumpren 0s NOSOS
criterios, a ferramenta de célculo Iévanos a unha descricion de cada
unha delas, onde podemos ver se efectivamente adaptanse ao noso
contexto.

Para o célculo dos indicadores o proceso farase en dous pasos. O
primeiro sera a seleccion de soluciéns, como xa se explicou, e o
segundo sera a aplicacién da ferramenta de calculo propiamente dita.
Esta ferramenta tratase dun libro de Excel no que, unha vez seleccio-
nadas as solucions para adoptar, podemos introducir os parametros
de cada unha das férmulas. A ferramenta calcula as formulas e fai

un resumo dos indicadores. En ocasions, este proceso necesita dun
célculo ou simulacién previa antes de entrar na ferramenta.

5 APLICACION WEB

Para unha mellor seleccién das solucions recoméndase utilizar a
caixa de ferramentas na web do proxecto.

Seleccionando un ou varios dos filtros dentro dos 3 grupos, s6 apare-
ceran as soluciéns que precisamos. A vista das opciéns entramos na
solucion para acceder ao contido onde se detalla, entre outros datos,
o obxectivo e a sua aplicacion, e as opcions para combinar outras
soluciéns. Para a maior parte das solucions incliese un indicador e a
explicacion para medir o seu efecto.

Na mesma aplicacion atépase o formulario de calculo no que se po-
den sumar os efectos de diferentes medidas para obter un resultado
cuantificable que nos permite valorar a eficacia das solucions.

6 PROBA SOBRE A AREA PILOTO

Para testar a operatividade do catalogo méstrase a sua aplicacion
aos sectores SR1 e SR9 definidos no PXOM de Lugo, onde se
contempla o desenvolvemento dun Plan Estratéxico de infraestruturas
ecoloxicas, dentro do proxecto LIFE como accion C2.

Para iso proponse un avance de ordenacion integrando boa parte das
soluciéns recollidas, para obter uns datos de superficies e consumos
sobre os que aplicar os indicadores correspondentes.

O resultado é unha estimacion das melloras que supofieria a aplica-
cion de solucions sustentables fronte ao escenario 0. Este correspén-
dese cun desenvolvemento deses sectores cuns criterios tradicionais
e similares a outros desenvoltos na sua contorna.

A descricion e xustificacion desta aplicacion incluese nun documento
independente.

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD = LUGO
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1 INTRODUCCION

Este anexo contén unha aproximacion ao estudo dos datos climaticos
en xeral e ao clima da cidade de Lugo en particular, que serve de
apoio a aplicacion dalgunhas solucions do catalogo. Ademais inclie-
se unha exposicion do escenario de cambio climatico, que reforza a
razon da redaccion deste traballo. Describense tamén ferramentas
de estudo dos parametros de benestar-confort en relaciéon con eses
datos climaticos. Tratase de aproximacions simples desenvoltas con
software libre ou de reducido custo. Para estudos mais completos, o
proxecto LIFE+ Biodinamico, na accion C3, profunda na planificacion
detallada de Zonas de confort Climatico Residencial ( ZCCR), xa que
se aplican sistemas avanzados de simulacion para concretar con
mais detalle os parametros de benestar.

2 O BENESTAR E O CLIMA

O clima é o conxunto de fendmenos meteoroloxicos que caracterizan
o estado medio da atmosfera nun punto da superficie terrestre, € dicir,
que definese polo estado atmosférico mais frecuente.

O confort é o estado fisico e mental no cal o home expresa satis-
faccion (benestar) co medio ambiente circundante. E refirese a un
estado de percepcion ambiental momentaneo (case instantaneo),
determinado polo estado de saude do individuo, pero ademais por
moitos outros factores que se poden dividir de forma xenérica en
dous grupos:

* Factores internos que determinan o confort: idade, sexo, caracte-
risticas fisicas e bioloxicas, saude fisica ou mental, estado de animo,
grao de actividade metabdlica, experiencia e asociacion de ideas, etc.

* Factores externos que determinan o confort: grao de arropamiento,
tipo e cor da vestimenta, factores ambientais como temperatura do
aire, temperatura radiante, humidade do aire, radiacion, velocidade
do vento, niveis luminicos, niveis acusticos, calidade do aire, cheiros,
ruidos, elementos visuais, etc.

Entre estes factores externos, os determinados polas condicions
climaticas do lugar poden ser corrixidos por sistemas de acondiciona-
mento, que implican consumo enerxético e emisiéns, ou atenuados
ou modelados por soluciéns desenvoltas no que se cofiece como
urbanismo bioclimatico (espazos exteriores) e arquitectura bioclima-
tica (espazos interiores) que se basean en estratexias pasivas. Se

se pretende desenvolver intervenciéns sustentables o procedemento
6ptimo é aplicar primeiro estas Ultimas para minimizar a necesidade

de aplicar sistemas de acondicionamento.

O desefio dos espazos publicos con criterios bioclimaticos € unha
ferramenta moi acertada para conseguir un dobre obxectivo: por unha
banda favorecer os usos estanciales, recreativos, ou ludicos cunhas
mellores condiciéns de confort térmico que derivan en saude publica,
cohesion social e produtividade; e por outro xerar un microclima con
temperatura, humidade e control de vento beneficioso para as edifica-
cions préximas.

Para un correcto desefio bioclimatico e aproveitamento solar nos es-
pazos publicos € necesario cofiecer os condicidons microclimaticas da
cidade. Unha metodoloxia empregada na analise de confort térmico
en espazos urbanos é a que propon a Axencia de Ecoloxia Urbana
de Barcelona (redactores do Plan de Mobilidad e Espazo Publico de
Lugo) no seu Plan de Indicadores de Sustentabilidade Urbana de
Vitoria-Gasteiz, que ten por obxectivo valorar o potencial de confort
dun espazo exterior a partir das condicions climaticas, caracteristicas
formais e os materiais. Nese modelo aplicase a formula:

Q = ( M+ Rabs- Remit- C-E)
M = Calor Metabdlico liberado ( W/ m2)
C = Calor por Conveccion ( W/ m2)
E = Calor por Evaporacién ( W/ m2)

Rabs Radiacion solar absorbida = Q incidente*(1-a) ( W/ m2)
Remit Radiacion terrestre absorbida e emitida = (8*¢* Tc4) ( W/ m2)

Esta formula conforma o balance de enerxia dunha persoa no espazo
exterior e considérase un estado de confort cando o balance oscila
entre os 50 e =50 W/ m2, é dicir, o corpo mantén un equilibrio entre
perdas e ganancias de enerxia.

3 DATOS DE OBSERVACION

Para o estudo previo, antes da eleccién das estratexias, os datos
climaticos especificos da zona de intervencion podense obter en
diferentes graos de definicion. Desde os datos en bruto das estacions
meteoroldxicas, ata os arquivos climaticos para introducir en progra-
mas avanzados.

Para o caso da cidade de Lugo disponse de informacién da AEMET
ou de METEOGALICIA que resumen datos nun determinado rango
de anos. Pero para introducir eses datos en software avanzado estan
dispoiibles arquivos especificos de clima en diferentes formatos

segundo o software de andlise. A normativa espafiola de aplicacion
nos proxectos de edificacion, o CTE, determina o arquivo de clima a
utilizar. Pero este arquivo non se considera moi preciso, especialmen-
te para aplicar en espazos exteriores.

E posible elaborar arquivos mais completos mediante software como
Meteonorm, que permite introducir e calibrar datos que non achega a
sUa propia base de datos.

4 ANALISE DE DATOS CLIMATICOS

Para a andlise existen diferentes ferramentas, desde as mais sinxelas
a base de aplicaciéns de follas de célculo ata sofisticadas simulaciéns
con software avanzado de dinamica de fluidos computacional. E por
unha banda hai aplicacions que simplemente presentan en formato
grafico a informacion do clima e por outro hai ferramentas que, a
partir dos datos, avanzan ata propofier estratexias de adaptacion a
esas condicions climaticas.

Con follas de calculo podemos presentar os datos climaticos. Pero
existen outras ferramentas: WeatherData de Andrew Marsh ou Me-
teonorm, que ademais xera datos de calquera lugar interpolando es-
tacions. Entre as que, ademais, enfrontan os datos as condicions de
confort ou presentan estratexias, as mais sinxelas son os climogra-
mas. Entre as ferramentas gratuitas especificas avanzadas podese
utilizar ClimateConsultant. Outras xa son ferramentas de pago como
EnviMet ou certos complementos de software BIM.

S CLIMOGRAMA DE OLGYAY

En espazos exteriores € moi util aproximarse aos datos climaticos
mediante os climogramas que superpofien os datos de temperatura e
humidade do lugar sobre a zona de confort. O climograma de Olgyay
ou o de Benestar Adaptado de F.Javier Neila son aplicables a estudos
de espazos exteriores mentres que o de Givoni, esta mais orientado
ao interior dos edificios.
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ILUSTRACION 1. CLIMOGRAMA CBA 2050 DE VERAN

6 ARQUIVOS DE DATOS CLIMATICOS E APLICACION

[ CLIMOGRAMA DE BIENESTAR ADAPTADOD | [ vemano |
450 e Para a simulacion con software avanzado como Energy+, o ideal é climaticos de Lugo a partir dun arquivo EPW xerado a partir de Me-
iss S desenvolver un arquivo especifico da cidade ou barrio de estudo. teonorm corrixido con datos da estacién do Campus de Lugo no que
. o Preséntanse aqui informes de saida para visualizar os parametros se calibraron os datos de direccién do vento.
; 250 ‘-:‘ ILUSTRACION 4. RESUMEN DE DATOS EN HOJA DE CALCULO APLICANDO ELEMENTOS DE VISUALIZACION PARA MEJOR COMPRENSION.
% b = Lenpa:
] - N: Grao de nebulosidade p: Presion atmosferica
9 = Ghhor: Irradiancia media da radiacion global horizontal, con horizonte elevado Radiacion en [ W/m?]
5 . —sea Bhhor: Irradiancia media da radiacion normal directa con alto horizonte Temperatura en [ C]
I - : =i Dhhor: Irradiancia media da radiacion difusa horizontal, con horizonte elevado do vento
an 20 =N an 6a. &0 0 o = I .,
i ' T e Lg: Luminancia global Ld: Presion en [ hPa]
— — Ta: Temperatura do aire Velocidade do vento en [ m/ s]
RH: Humidade relativa Incerteza de valores anuais: Gh =4%,Bn=7%,Ta=24°C
ILUSTRACION 2. BIOCLIMARQ ESCENARIO 2050 MESES CALIDOS Td: Temperatura do punto de rocio Tendencia de gh / década = 0.1%
DD: Direccion FF: Velocidade do vento Variabilidade de gh / ano = 4.6%
Nombre del lugar = LUGO CAMPUS
Latitud [*] = 43,011, Longitud [*] =-7,550, Altitud [m] = 460
Mes G Ghhor |G Bnhor |G Dhhor |lg Ld N Ta Td RH
Ene siiE 53 32 5563 3855 6
Feb I 28| 87 50 9544 5922 5
Mar 138 109 78 15002 9183 6
Abr [ 172] 135 g7 18699 10616/ 5
Mayo | 213 168 9g 23287 12027 5
Jun | 214 169 a7 23503 12023 5
Jul 236 177 112 26009 14000 5
Ago 219| 187 96 24232 12232[ 4
Sept 174 166 77 19168 9753 5
Oct 111] 104 50 12304 7565] 5
ILUSTRACION 3. BAT ESCENARIO 2050 MES DE AGOSTO MNov 59 b7 33 6539 4066 6
Dic. | 47 49 29 5152 3619 i

i ILUSTRACION 5 Y 6. INFORMES DE SAIDA DA APLICACION WEB WEATHERDATA DE ANDREW MARSH

METAROUSIAD

O

TEMPERATLIRA DF ILIO 8600 €]
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ILUSTRACION 7 Y 8. DATOS DE TEMPERATURA DE BULBO SECO E RADIACION GLOBAL HORIZONTAL

|Average Hourly Statistics for Dry Bulb temperatures °C

Jan Feb Mar Apr

May Jun | Jul Aug
P g e . o
1:01- 2:00
2:01- 3:00
3:01- 4:00
4:01- 5:00
5:01- 6:00
ﬁ:_ﬂl— T.'_NJ_
7:01- 8:00
8:01-9:00
9:&1—10:“]]
10:01-11:00
11:01-12:00
12:01—]_.3;]_]]_
13:01-14:00
14:01-15:00
15:01-16:00
16:01-17:00
17:01-18:00
18:01-19:00
19:01-20:00
20:01-21:00
21:01-22:00
22:01-23:00
23:01-24:00

Nov

Average Hourly Statistics for Global Horizontal Solar Radiation Wh/m?

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul . Aug

0:01- 1:00
1:01- 2:00
2:01- 3:00
3:01- 4:00
4:01- 5:00
5:01- 6:00
ﬁ:_ﬂ_l— Tﬂ)
7:01- 8:00
8:01- 9:00
9:01-10:00
10:01-11:00
11:01-12:00
12_:'_]1—13'.“?
13:01-14:00
14:01-15:00
15:01-16:00
16:01-17:00
17:01-18:00
18:01-19:00
19:01-20:00
20:01-21:00
21:01-22:00
22:01-22:00
23:01-24:00

Con ClimateConsultant podemos visualizar os datos de vento domi-
nantes para un determinado mes e a determinadas horas do dia para
considerar o seu efecto sobre prazas ou ruas. Neste caso € xaneiro
entreas 12e as 18 h.

ILUSTRACION 9. ROSA DOS VENTOS SEGUN CLIMATECONSULTANT

A partir de calquera programa de simulacion enerxética podemos
obter a radiacién incidente directa que recibe un edificio en cada
orientacion nun dia medio por mes, onde podemos valorar a impor-
tancia da orientacion sur, ao aproveitar mellor a radiacion de inverno
e recibir menos no veran.

ILUSTRACION 10. RADIACION SOLAR INCIDENTE POR MES EN LUGO.

RADIACION SOUAR INCIDENTE METMA
TADIACICH SCLAR INCIDENTE

Wi/m2 (MEDA)

ALV LIIISS

I —rE ] — —CE
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8 0 CLIMA DE LUGO

O clima da cidade de Lugo atépase no dominio Oceanico continental,
de tipo Cfb, segundo a clasificacién climatica de Képpen. A modo de
caracterizacion xenérica, podemos resumir os parametros que mais
determinano:

- Temperaturas medias frias no inverno e suaves no veran pero con
maximas altas.

- Dominio dos meses frios.

- Gran oscilacion térmica diaria entre minima e maxima especialmen-
te en dias calidos despexados.

- Alta humidade ao longo de todo o ano, menor no veran.

- Alta nebulosidade e pluviosidad, maior no outono e inverno.

- Influencia das néboas matinais que afectan especialmente os ba-
rrios de cotas mais baixas reducindo o efecto da radiacion solar.

- Ventos de variable intensidade que sopran especialmente de sur-

9 0 ESCENARIO DO CAMBIO CLIMATICO

O Grupo Intergobernamental de Expertos sobre o Cambio Climatico (
Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC), creado en 1988
polo Programa Ambiental de Nacions Unidas e a Organizacion Me-
teoroléxica Mundial, sintetiza algunhas conclusions dos seus estudos
sobre os efectos do cambio climatico:

- O aumento dos dias e noites mais calidos e menos frios; a maior
frecuencia dos dias e as noites de calor é practicamente seguro na
maioria das areas terrestres.

- O aumento de frecuencia nos fendmenos de fortes precipitacions é
moi probable na maioria das areas do planeta.

- O aumento das areas afectadas pola seca é probable.

- O aumento da actividade ciclénica tropical intensa é probable.

O proxecto PRUDENCE (http://prudence.dmi.dk), contén proxec
cions de cambio climatico para Europa. Estas proxeccions foron
realizadas por distintas instituciéns meteoroldxicas europeas usando
distintos modelos climaticos rexionais que prognostican un aumento
da temperatura media anual de entre 1.5e4°C,2e 4.5°C e entre
0.5 e 3.5 ° C segundo o modelo.

Localmente, segundo o documento Modelizaciéon dun escenario
de futuro cambio Climatico en Galicia de A. Martinez da Torre e G.
Miguez Macho do Grupo de Fisica non Lineal da Universidade de

Santiago de Compostela publicado polo Sistema de Informacion
Ambiental de Galicia (SIAM) da Conselleria de Medio Ambiente e
Ordenacion do Territorio, os efectos do cambio climatico seran:

- Aumento da temperatura media anual 1,5 ° C en toda Galicia mais
significativo na primavera no veran.

- O numero de dias calidos aumentara sensiblemente no veran.

- Diminucion importante na primavera e veran e aumento considera-
ble no outono e inverno.

Outra aproximacion a ese escenario € a obtencion do arquivo cli-
matico correspondente. Mediante o emprego de software especifico
CCWorldweathergen desenvolto polo Sustainable Energy Research

Group da Universidade de Southampton podese xerar un arquivo
climatico que recolla diferentes escenarios para o cambio climatico
para os anos 2020, 2050 e 2080.

Aplicouse sobre o arquivo EPW de Lugo, mencionado anteriormen-
te e recollese aqui unha comparativa das temperaturas maximas e
minimas nos tres escenarios. Como se pode observar, segundo este
método de estimacion, o aumento das temperaturas maximas resulta
ser moi significativo. Desde o ano 2020 ao 2050 estimase un aumen-
to de 3,7° C nas maximas.

ILUSTRACION 11. TEMPERATURAS MAXIMAS POR MES EN DIFERENTES ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO ESTIMADO PARA LUGO.

Enera febrero marzo

TEMPERATURAS 2020 | 153 | 169 | 214
MAXIMAS 2050 | 16,6 17,8
2080 | 17,4 18,7

TEMPERATURAS
MINIMAS

septiembre noviembre | diciembre
195 | 154
208 | 161
22,0 | 174

79 10,9 11,7 10,1

8,6 5 e TLS 11,4
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1 INTRODUCCION

Como se recolle na introducién ao Libro branco da sustentabilidade
no plan urbanistico espanol, redactado polo Ministerio de Vivenda,

o reto exposto € o dun urbanismo capaz de seguir contribuindo ao
progreso econdmico, sen esquecer os requirimentos do desenvolve-
mento urbano sustentable, é dicir, entendendo o chan, ademais de
COmMo un recurso econdmico, como un dos mais valiosos elementos
naturais dos que dispofiemos.

A maioria das medidas propostas neste catalogo provefien dunha
nova oOptica para enfrontarse a planificacion urbana. Moitos preceptos
recolleitos nas normativas vixentes baséanse en dinamicas asenta-
das no plan urbano espafiol que, ata 0 momento, non priorizaron os
requirimentos do desenvolvemento urbano sustentable. Ademais,

0s procesos de tramitacion do planemaniento xeral e de desenvol-
vemento tefien uns prazos de vixencia que dificultan a revision ou
actualizacién dos criterios de ordenacion.

Doutra banda, as politicas e dinamicas do mercado que rexen a
sociedade expofien disfuncions, por exemplo ao non ter en conta nos
seus custos os impactos ambientais que xeran e o impacto social das
suas actuacions. Por iso é necesario un desenvolvemento planifi-
cado, cunha nova formulacion en relacion aos recursos e ao medio
ambiente (IHOBE, 2005).

Un aspecto clave en relacion ao desenvolvemento sustentable é

a integracioén das diferentes politicas publicas, é dicir, € necesaria
unha coordinacion efectiva entre os diferentes servizos ou areas dun
municipio (integracién horizontal) como coas demais administraciéns
(integracion vertical), para evitar compartimentacion e decisions ou
actuacions contraditorias.

Por iso, exponse como medida previa unha revision das politicas e
dos regulamentos para facilitar a sta aplicacion.

1.1. ACCESIBILIDADE

» DOTACIONS MiNIMAS DE APARCAMENTO NA LEXISLACION URBANIS-
TICA

Os estandares e ratios empregados para definir as necesidades de
aparcamento na planificacion urbanistica non tefien ningunha ou moi
reducida base cientifica. Féronse copiando dunhas cidades a outras
con moi pouca revision critica. Este tratamento baséase no utiliza-

do en Estados Unidos, a partir das cocientes recomendadas polo
Institute of Transportation Engineers (ITE, 2010). Pero este documen-
to tampouco se basea en ningunha teoria cientifica, e redactouse
sempre cunha formulacién no que o uso do automobil é masivo.lsto
leva a un circulo vicioso no que a oferta de aparcamento baséase no
uso prioritario do automobil, o que leva a que este uso sexa ainda

maior, sen ter en conta como estes estandares condicionan a xestiéon
da mobilidade en termos sustentables.

Doutra banda, a imposicion de estandares minimos de aparcamento
en novos desenvolvementos supon un subsidio ao uso do automobil,
en detrimento de outros modos mais sustentables, resultando en
moitas ocasions en ruas baleiras esperando por automobiles.

A xestion do aparcamento, e por iso os estandares, deberian estar
motivados por unha reparticion modal sustentable, o que conleva
unha reducion no uso do automébil. Do mesmo xeito que co resto

de infraestruturas de transporte dedicadas ao automobil, a xestion

do aparcamento deberia esquecerse do enfoque desde a demanda
(tendencial, ademais) e centrarse no enfoque desde a oferta, e utilizar
esta oferta de chan e infraestruturas de forma mais eficiente.

Por todo iso, proponse que a normativa municipal e autonémica reco-
ga as seguintes condicions:

- Os estandares de aparcamento en novos desenvolvementos resi-
denciais impofieran un numero total de prazas de aparcamento, tanto
na ra como interiores, non maior ao numero de vivendas. Ademais,
prescribiran un nimero de prazas de aparcamento de bicicletas tanto
na ria como no interior dos edificios equivalente ao dobre das dedi-
cadas a automaébiles.

- A maioria das prazas de aparcamento construiranse féra da calzada,
e non se ligaran as vivendas. Contar con praza de aparcamento no
mesmo edificio que a vivenda prioriza a comodidade fronte a susten-
tabilidade e predispone & utilizacién do vehiculo privado por encima
doutras opciéns. Asi mesmo, non ten porqué asociarse a propiedade
da vivenda coa dunha praza de aparcamento.

- Os novos desenvolvementos non residenciais deberan desenvolver
estratexias tendentes a reducir o uso do automobil un % respecto
dunha lifia basee previa que se decida. Isto tradlcese na realizacion
de Estudos de mobilidade xerada, Plans de mobilidade de empresa e
a sUa avaliacion periddica.

» TRATAMIENTO DA BICICLETA E OUTROS VMP NA ORDENANZA DE
CIRCULACION

Ainda que xa moitas cidades espafiolas modificaron as suas orde-
nanzas de trafico ou circulacion, segue habendo cidades nas que

se mantén o tratamento da bicicleta ou os VMP’ s como un xoguete,
como € o caso de Lugo. Isto levou a que moitas das actuacions leva-
das a cabo en Espafia cun pretendido obxectivo de fomentar o uso
da bicicleta, soamente considéraa un vehiculo de paseo ou lecer, non
como un modo de transporte.

Pero non basta con consideralos como un vehiculo, senén que,

debido aos beneficios que representa para a sociedade, debe ter un
tratamento privilexiado nas cidades.

Por iso, e como primeiro paso para poder tomar outras medidas,
débese conseguir que as ordenanzas correspondentes incluan as
seguintes propostas xerais:

- Abicicleta e os VMP’ s son un vehiculo, cos mesmos dereitos e
deberes que calquera outro.

- Os ciclistas que circulen pola calzada poderan ocupar a parte
central dos carris, e gozaran das prioridades de paso que tefien os
vehiculos segundo as vixentes normas de transito. Cando exista
algun tipo de via ciclista, circularan preferentemente por ela, podendo
utilizar a calzada sempre que non circulen a unha velocidade anor-
malmente reducida.

- Nas calzadas nas que non haxa via ciclista, as bicicletas poderan
circular a velocidade anormalmente reducida. Os demais vehiculos
non poderan adiantar nin aproximarse a elas salvo que se cumpran
as condicions xerais de adiantamento.

- Nas ruas onde estea limitada a velocidade a 30 km/ h ou inferior, a
autoridade municipal podera permitir a circulacion das bicicletas en
contrasenso, mediante o emprego da sinalizaciéon que corresponda.

- Adoptar unha velocidade maxima permitida de 30 km/ h en todas
as ruas dun carril por sentido, de 20 km/ h nas ruas residenciais, que
seran sinalizadas como tales, e de 10 km/ h nas zonas peonis.

- Os ciclistas e usuarios de VMP’ s non poderan circular montados por
beirarrias, pasos de peodns nin zonas expresamente prohibidas.

- En vias de sentido unico onde o limite de velocidade sexa de 30
km/ h ou menor, deberia prohibirse o adiantamento de automobiles a
ciclistas.

- Evitar que os autobuses se vexan influenciados polo trafico permitin-
dolles parar en lifia, sen ter que apartarse aos abrigos.

- Non obrigar a utilizar casco en vias urbanas nin en vias ciclistas
interurbanas separadas.

- Os semaforos que non regulen a circulacion en interseccions e que
S0 sinalicen un paso para peéns, poderan ser pasados polos condu-
tores de bicicletas, sempre a velocidade moderada e respectando en
todo caso a prioridade de paso dos peons.

- Nas interseccions reguladas por semaforos os ciclistas que tefian a
intencion de realizar o xiro & dereita tomaran o disco vermello como
un sinal de “ceda o paso” R-1. Isto podera ser substituido por un
panel que indique esta posibilidade no semaforo.

- As bicicletas e VMP’ s poderan circular polas zonas 30, 20 e 10, e
peonis, salvo prohibicién expresa.

- O concello podera autorizar a circulacion de bicicletas polo carril
reservado para transporte publico mediante sinalizacién adecuada.

- Os condutores de motocicletas, ciclomotores VMP’ s e bicicletas
poderan adiantarse ata situarse na lifia de detencion, circulando con
precaucion entre o resto dos vehiculos detidos e se existe zona de
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detencién adiantada aproximarse a ela nas mesmas condicions.

2.2 PLANIFICACION URBANA

Desde o plan xeral ou de desenvolvemento, ou mediante ordenanzas
especificas é necesario orientar os seus contidos na direccion dos
obxectivos sustentables.

Recollemos aqui alglns aspectos que se mencionan no Libro Blanco
de la Sostenibilidad en el Planeamiento Urbanistico Espafiol de la
D.G de Arquitectura, Vivienda y Suelo. (2010) dirixido por José Farifia
Tojo e José Manuel Naredo.

Reducir significativamente o consumo de solo. Constatase o
crecente consumo de solo urbano por habitante non sé se proldu-
ce polo aumento da superficie edificada, senén que ten que ver co
aumento da superficie urbanizada necesaria para dar servizos as
vivendas, particularmente polas infraestruturas de comunicacions e
outros servizos.

Controlar os estandares e densidades. Unha das tradicions mais
acendradas no plan é a dos estandares que tentan limitar basica-
mente a conxestion. Con todo chegouse a un punto no que a fixaciéon
dun sé limite conduciu a perversions e dilapidacion de recursos
chegandose asi ao dimensionamiento de espazos e infraestruturas
inadecuadas e infrautilizados. Outro tanto sucede coas densidades.
E imprescindible contar con servizos e infraestruturas dimensionados
para que o cidadan poida desenvolver as suas capacidades, pero
tamén que non se desperdicien nin solo nin recursos. Sera necesario
que estandares e densidades conten cunha forquilla de valores e non
exclusivamente cun de minimos como ata 0 momento.

Rehabilitar. A posta en carga da cidade existente deberia ser un
obxectivo prioritario a conseguir. Additase alegar que os custos da
rehabilitacién son sempre superiores aos de nova creacion pero
esta afirmacion non ten en conta os maiores consumos de combus-
tible ou a maior contaminacion. E xa non se pode rehabilitar como
antes, simplemente con criterios de eficacia senén que se impon
unha rehabilitacion con criterios de sustentabilidade. Ademais tamén
resulta necesario un aumento de calidade da contorna urbana. Cada
vez mais a contorna urbana enténdese como unha prolongacién do
espazo privado habitado e unha das preocupacions mais relevantes
que afectan o espazo publico é a seguridade cidada.

Renovar partes da cidade. Nalguns casos, a rehabilitacion non é a
solucién mais adecuada e sexa oportuno a derriba e reconstrucion
posterior. Ainda asi, tratase de chan urbano consolidado, totalmente
antropizado, cuxos custo de devoluciéon ao medio natural, en xeral,
¢é altisimo. Nestes casos habera que tirar e reconstruir con criterios
de sustentabilidade.

Favorecer a vivenda en aluguer. O investimento en produtos in-
mobiliarios trae consigo que unha parte do parque inmobiliario estea
formado por vivendas desocupadas e pechadas. A posta no merca-
do dunha parte importante destas vivendas, se € posible en réxime
de aluguer, diminuiria a presion sobre sectores moi importantes do
territorio, agora no punto de mira de construtores e urbanizadores. A
necesidade de aumentar a porcentaxe de vivenda en aluguer é basi-
ca, desde unha perspectiva sustentable, non sé pola posta en carga
de todas as areas urbanas, senén polos problemas de fixacion
territorial que supdn a vivenda en propiedade. A discrepancia entre
mobilidade no emprego e inmobilidade residencial trae consigo de
forma inevitable o aumento na xeracién de viaxes, moitos deles en
automobil privado.

Promover o deseiio con criterios bioclimaticos. O desenvolve-
mento do Cdédigo Técnico da Edificacion ou de Ordenanzas Biocli-
maticas en diferentes Concellos enfécanse nesa linea. Tamén, neste
caso, o Desefio Bioclimatico non deberia ser exclusivo dos edificios,
senon que haberia de alcanzar aos espazos urbanos.

Reducién da superficie baixo rasante. Hai que evitar a cons-
trucion de grandes volumes subterraneos que implican un gran
consumo de formigén na execucion de muros, ademais do move-
mento e transporte da terra procedente da escavacion. Este criterio
relacidonase co costume asentado no noso plan de facilitar e incen-
tivar o uso do automébil mediante o establecemento de estandares
elevados de prazas de aparcamento para vehiculo privado. Como
se menciona nos apartados de mobilidade deste documento, non é
sustentable manter eses estandares e, pola contra, débese desin-
centivar o uso do automaobil.

Para unha definicion pormenorizada das medidas para propofier
neste sentido, é fundamental unha andlise previa e profunda das
condicions climatoldxicas do lugar, dos condicionantes topograficos
e das tramas urbanas existentes.

Para o caso de Lugo, é resefiable a analise contida no Plan de Mo-
vilidad y Espacio Publico en Lugo redactado pola Axencia de Eco-
loxia Urbana de Barcelona en 2009. Contén estudos moi detallados
sobre a calidade do espazo publico en termos de confort térmico e
acustico, habitabilidade, compacidad e calidade do aire.
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Obxectivo

Mellora a xestion integral do ciclo da auga.

Por que?
Para unha xestion integral dos recursos, non do seu consumo.

Dende os proceso de desefio de novas intervencion ou remodelacion
urbana precisamos mitigar os efectos do cambio climatico, moderando
a subida da temperatura do planeta e o desperdicio de recursos ener-
xéticos e hidricos, traballando nunha planificacién de escenarios e un
catalogo de soluciones multiescalares, flexibeis e de baixo risco.

O Plan Nacional de Adaptaciéon ao Cambio Climatico (PNACC) sinala
unha tendencia xeral cara temperaturas mais altas e menos choiva,
que produciran:

* Reducion xeral da auga dispofiibel, de entre un 5 a 14% para 2030
considerando un aumento de temperatura de 1°C e una caida na
precipitacion do 5%, que poderian aumentar ao 20—22% para finais de
século.

* A variabilidade hidroléxica, aumentando simultaneamente o risco

de lances torrenciais e asolagamentos, o que diminuira a calidade da
auga bruta e xerara riscos para a calidade da auga potabel mesmo

co tratamento convencional, debido aos factores que interactian:
aumento da temperatura; aumento das cargas de sedimentos, nutrintes
e contaminantes debido as fortes choivas; meirande concentraciéon de
contaminantes durante as secas; e interrupcion do funcionamento das
instalacions de tratamento durante as enchentes.

Como?

A través dunha infraestrutura urbana-hidraulica-paisaxistica cuxa
misién é captar, filtrar, almacenar, reter, transportar e/ou infiltrar no
terro a auga, de forma que non sufra ningun estrago e incluso permita
a eliminacion/ depuracion, de forma natural, de polo menos parte da

Rede de drenaxe de pluviais a través de
sistemas baseados na natureza

carga contaminante que houbera de adquirir por procesos de escorren-
tia urbana previa.

Todo ilo tratando de reproducir, de xeito mais fielmente posible, o ciclo
hidroléxico natural previo a urbanizacion, co fin de xestionar mellor o
problema da escaseza de auga (seca) ou o excedente (asolagamento)
en contornas urbanas.

Actuan sobre diferentes parametros:

» Vantaxes para o usuario:

» Mellora dos espazos urbanos para a xente e a natureza, axudando a
evitar o efecto illa de calor

* Reduciéon do consumo enerxético
* Mellora da calidade do ar e a saude
* Incremento do valor do solo e a propiedade

» Vantaxes para a administracion publica:
« Control da cantidade de escorrentia e o risco de asolagamento

* Aumento dos volumes de auga de chuvidiza reutilizada: menos consu-
mo no tratamento/abastecemento de auga potabel

» Reducién dos influentes as EDAR: menos consumo no transporte/
tratamento

* Mellora da calidade das escorrentias: menos consumo no tratamento
» Rexeneracioén de zonas degradadas

» Vantaxes para o medio ambiente:

» Regulacion do ciclo hidroléxico

* Mellor adaptaciéon ao cambio climatico

» Prevencion da contaminacion das augas superficiais e subterraneas
* Incremento da biodiversidade

* Mellora da calidade do solo
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INTERVENCIONES A ESCALA DE CIUDAD
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SOBRE QUE ACTUA

©

COMBINACION CON OTRAS SOLUCIONES

ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR
Estratéxica

INDICADOR SECUNDARIO
% de rede separativa

UNIDADE
%

OBXECTIVO MINIMO
50% de cobertura de rede separativa
Recuperacion dos leitos fluviais urbanos

OBXECTIVO DESEXABLE
100% de cobertura de rede separativa

METODO DE MEDICION / FORMULA
(12)=[A/B]x 100

A: Lonxitude rede separativa

B: Lonxitude total de rede

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD = LUGO



ESQUEMA DE REDE SEPARATIVA
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EDAR

Esquema de rede separativa e recuperacion de leitos de Vitoria.

Fonte: CEA (Centro de Estudios Ambientales del Ayuntamiento de

Vitoria-Gasteiz)

Transformacién dun sistema unitario de saneamento, nun separativo,
mediante sistemas DUS.

Fonte: Proxecto de Urbanizaciéon da Marina del Prat Vermell. Barcelo-
na. Primeira Fase. ESTEYCO.

NIVEL DE PLANEAMENTO

Planificacién territorial
Planificacién urbanistica
Plans de xestion dos recursos naturais

00 000000000000000000000000000000000000
AXENTES IMPLICADOS

Técnicos da administracion local
Técnicos da administracion provincial/xeral
Xestores de espazos naturais, recursos hidricos, etc.

00 000000000000000000000000000000000000
POSIBEIS ACTUACIONS IMPULSADAS POLA ADMINISTRACION

« Converter os centros publicos en lugares de “boas préacticas”, coma
exemplo dun uso eficiente da auga ao resto de la cidadania.

+ Substituir o meirande nimero posibel de m* de auga potabel por auga
reutilizada cun tratamento terciario.

+ Elaborar unha base de datos sobre as caracteristicas dos usuarios, o seu
consumo e as instalacions dispofiibles.

* Minimizar as avarias, a través dun bo mantemento.

« Realizar una proposta normativa que incorpore a ordenanza urbana
actual, artigos ou normas relativas ao aforro e a eficiencia no uso da auga.

QUE HAI QUE TER EN CONTA PARA A SUA IMPLEMENTACION?

+ As dimensions e caracteristicas da rede unitaria existente.

+ A orografia do terreo (microbacias).

+ A composicién do solo (indice de permeabilidade, existencia de elementos
contaminantes -antigos botadoiros urbanos/industriais-, risco de escorrega-
mentos ou modificacion das condiciones de cimentacion da edificacion ou
as infraestruturas, etc.).

+ Os leitos fluviais, lagos, acuiferos, ou outros elementos que poidan ser
receptores das escorrentias urbanas.

00 000000000000000000000000000000000000
EXEMPLOS
2y

INFRAESTRUCTURA VERDE URBANA DE VITORIA-GASTEIZ

@
PLAN DIRECTOR DE UTILIZACION DE AUGAS EXTERNAS A REDE DE
DISTRIBUCION DE AUGA POTABEL DE SABADELL

=
PLATAFORMA THINK-NATURE ONDE SE ESCOLMAN CASOS DE SOLU-
CIONS BASEADAS NA NATUREZA

*LUGO
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https://www.asersagua.es/Asersa/Documentos/CAIC18_El_Proyecto_de_Reutilizacion_Sabadell_02102018_V2.pdf

A CAPTACION E ALMACENAMENTO DE AUGA

NOS EDIFICIOS

Incorporacion de estruturas para alma-
cenaxe de auga na edificacion

Obxectivo

Incorporacién de estruturas de captacion e almacenamento de auga na
edificacién para a sua reutilizacion, para favorecelo equilibrio do ciclo
integral da auga.

Por que?

A progresiva degradacion e diminucion das reservas de auga doce a
nivel mundial, fai necesario tomar medidas que favorezan o aumento
da calidade e da cantidade dos recursos hidricos dispoiiibles.

As cubertas dos edificios poden acadalo 50% da superficie imper-
meabilizada dunha cidade, converténdoas nuns elementos de grande
potencial para captacion de pluviais. A adopcion de medidas para re-
coller e almacenar a devandita auga, permiten acumular considerabeis
volumes de auga para a sua reutilizacion.

Os seus principais beneficios son:

» O aumento dos recursos hidricos dispofiibeis, ao diminuiren a de-
manda de abastecemento de auga potabel.

» A autosuficiencia hidrica, utilizando auga chuvidiza para usos non
consuntivos (a cisterna del WC, a lavadora, a limpeza e o rego do xar-
din,...) diminuindo os consumos domésticos de auga potabel e o gasto
por vivenda.

» Axudan & diminucion do risco de asolagamento, ao deixaren de ver-
quer sobre as redes de saneamento o volume acumulado de auga.

Como?

Diminuindo os caudais que houberan de evacuarse e depurarse. A
través de estruturas que se integran na edificacion, tanto en vivendas
(unifamiliares ou plurifamiliares) coma en edificios publicos, industriais
ou de servizos. Poden integrarse en novas construcions ou en rehabili-
tacions. Dentro das estruturas para acumulacion de auga chuvidiza na
edificacién podemos diferenciar:

01 DEPOSITOS, que son estruturas pechadas onde se almacena a
auga captada nas cubertas dos edificios e transportadas ata eles por

1

un cano. Tefien a vantaxe de seren de facil implantacion debido as
suas dimensions e baixo coste de construcion e mantemento. Admiten
multitude de desefios e materiais, a partires do seu dimensionado en
funcioén da precipitacion media da zona onde estean localizados. Alguns
poden mellorar a calidade da auga a través de sistemas de depuracion,
ou implementarense cun control do inicio do enchido (nos 10 primeiros
minutos de choiva non se acumulan, limpando a superficie captadora
de contaminantes).

Poden ser:

» Depdsitos soterrados para captacion por gravidade e uso mediante
bombeo (Alxibes, depositos prefabricados, etc.)

» Depdsitos de choiva en terrazas individuais (Barris)

02 CUBIERTAS VEXETADAS, formadas por sistemas multicapa situa-
dos sobre os forxados da edificacion, onde a superficie de captacion

e almacenaxe € a propia cuberta. Deséfianse para reter a auga de
choiva, mellorar a sua calidade e permitir a sua reutilizacién en usos
non consuntivos, pero tamén para favorecer o crecemento da vexe-
tacién, diminuindo a temperatura no edificio e mellorando a paisaxe
urbana (Ver EV09). No seu desefio intervefien as caracteristicas fisicas
e climatoléxicas do lugar (temperatura, humidade, horas de sol/sombra,
tipo de vexetacion...), a morfoloxia urbana e a tipoloxia edificatoria e
construtiva do edificio.

Poden ser:

» Cubertas vexetadas intensivas, cuxa vexetacion acada un tamafio
considerabel, que dependera do grosor do substrato, mesmo ser transi-
tables. Son exemplos indicados de cubertas de garaxes subterraneos.
A sUa capacidade de almacenamento é como media do 45% do seu
volume, producindose enchoupamentos a partires do 65%.

» Cubertas vexetadas extensivas, caracterizanse por substratos pouco
profundos (normalmente de 7 a 10 cm), que soportan vexetacion de
porte baixo, tipo sedum, carriza, aromaticas e céspede e calquera outra
vexetacion que precise pouco ou ningun mantemento. Son mais livians,
mais non son transitabeis. A stia capacidade de almacenamento é
como media do 20% do seu volume, producindose enchoupamentos a
partires do 65%.

03 CUBIERTAS AZUIS, son cubertas cunha pendente do 0%, € dicir,
un depdsito ou alxibe que almacena a auga de choiva. A lamina de
auga pode ser visible ou estar oculta baixo un sistema de cuberta vexe-
tal extensiva, quen de coutalas perdas por evaporacion.

INTERVENCIONES A ESCALA DE EDIFICIO
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COMBINACION CON OTRAS SOLUCIONES

4 A INFILTRA- A
CION DE
0 AUGA NA
RUA

ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR

I,- Reducion do consumo enerxético por captacion da auga de
choiva (ACE)

I, Autosuficiencia Hidrica

UNIDADE
I,- m? de superficies captadoras — ACE
l,- % de reducion de auga facturada

OBXECTIVO MINIMO

l,->60% de m? cubertas captadoras

I,- 5% Diminucion do volume de auga facturada
>35% AH para usos non consuntivos

OBXECTIVO DESEXABLE

l,->95% de m? cubertas captadoras

I,- 15% Diminucion do volume de auga facturada
>50% AH para usos non consuntivos

METODO DE MEDICION / FORMULA

11:ACE: [Ax B]

A: m? captados

B: CConsumo enerxético en MWh por cada m® tratado na EDAR
I,:AH (%): [A/B] x 100

A: potencial recollida pluviais

B: consumo auga total

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD = LUGO



uso DUS DESCRICION E BENEFICIOS CARACTERISTICAS FiSICAS OBXECTIVOS
EpiFicacion 01 Depositos DomEsTicos = Depdsitos de auga acaroados aos edificios e conectados as Superficiais ou soterrado: Calculo en RETENCION
m&ssmgss)/ RANWATER stias cubertas, que almacenan a auga de choiva procedente delas  funcion do volume REUTILIZACION
permitindo a sua reutilizacion en usos non consuntivos.
= Aumentan os recursos hidricos dispofibeis e involucran ao
usuario na xestion da auga.
02 CuBERTAS VEXETADA = Sistemas multicapa instalados na teitume das edificacions, Intensivas: capacidade de almacena- RETENCION
(Green-RooFs) desefiados para reteren auga de choiva, melloraren a sta calidade ~ mento media do 45% do seu volume ggﬁﬁzﬂ%m

e permitiren a sua reutilizacion en usos non consuntivos. Poden

Peso: 10 kN/m2 aprox.

ser intensivas (con vexetacion de grande porte) ou extensivas (de  Extensivas: capacidade de almacena-

porte menor).

= Melloran a paisaxe, diminuindo a temperatura del edificio e
involucran ao usuario na xestion da auga.

mento media do 20% do seu volume
Peso: 0,5-7 kN/m2 aprox.

03 CuierTAs Azuis

= Sistema multicapa de pendente 0%
(BLUE-ROOFS)

xestion da auga

= Melloran a paisaxe urbana, aumentan os recursos hidricos,
diminuindo a temperatura do edificio e implican ao usuario na

AAproveitamento do 100% da auga de RETENCION
choiva recibida na cuberta REuTILIZACION
Para unha capacidade de almace-

namento de auga de 100 I/m2 e un

substrato vexetal de 6 cm, 0 seu peso é

de 2,3 KN/m2 aprox.

As cubertas vexetadas engaden aos beneficios xerais, os seguintes:

* Pode reter ata un 50% da auga de choiva recibida, prolongando o
tempo de escoa e reducindo considerabelmente as substancias nocivas
presentes nela, xa que a acumulacién das precipitacions durante un
periodo de tempo o suficientemente longo permite a eliminacion de
sedimentos e a depuracion de contaminantes por accién da vexetacion.
» Melloran a calidade das masas de auga ao actuaren coma filtros,
reducindo a carga de contaminantes que chega & rede de sumidoiros.

» Diminten a temperatura da cuberta coutando o consumo de enerxia
no edificio (arredor do 10%, mesmo poden reducir o consumo de ener-
xia necesario para calefaccion nun 25% e nun 75% o de refrixeracion
segundo alguns estudos).

» Mitigan o efecto illa de calor, proporcionando refrixeracion natural ao
espazo publico.

» Melloran a calidade do ar, debido & captura de contaminantes causa-
da pola presenza de plantas (1m2 de cuberta verde pode absorber 5 kg
de CO2 ao ano).

* Melloran os niveis de humidade e de biodiversidade nas cidades.

» Mellora da sociabilidade, engadindo novos lugares de encontro e uso
comunitario

» Mellora do confort acustico, ao contribuiren a reducién do ruido
urbano.

Comparacion do comportamento térmico de diferentes
tipos de cubertas.

2 i Fontes: F. J. Neila, C. Bedoya, C. Acha, F. Olivieri, M.
§o ; Barbero. Informes de la Construccién, Vol. 60, 511,
) 15-24, xullo-setembro 2008. ISSN: 0020-0883. elSSN:
) 1988-3234.
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NIVEL DE PLANEAMENTO

Proxecto de edificacion

AXENTES IMPLICADOS

Equipas de arquitectura, enxefieria e desefio

POSIBEIS ACTUACIONS IMPULSADAS POLA ADMINISTRACION

+ Elaboracion dun inventario de terrados ou cun limiar de inclinacion inferior
aos 30 graos por observacion directa ou anéalise xeografico da cartografia
dispofiibel para a identificacion das azoteas capaces de acoller cubertas
vexetadas.

+Bonificacions sociais e/ou econdémicas para favorecela sia implantacion.

QUE HAI QUE TER EN CONTA PARA A SUA IMPLEMENTACION?

LAS LIMITACIONES TECNICAS DE LA EDIFICACION:

+ O tipo de edificacion e cuberta. No caso de rehabilitacion dun edificio,
debera terse en conta o incremento de cargas (forxado+auga+vexetacion),
que pode acadar os 10 kN/m2 nas intensivas e oscilar entre 0,5-7 kN/m2
nas extensivas.

+ Podense instalar en calquera cuberta, ainda que ¢ preferibel que a
pendente sexa como minimo 2° para asegurala escorrentia € como maximo
de 30°, requirindo ancoraxes a partires dos 10°.

+ Titularidade dos edificios e posibeis restricions por estaren catalogados
coma patrimonio baixo ordenanza municipal.

+ A cuberta deberia ser revisada nunha ou duas voltas ao ano.

+ E convinte situar na zona perimetral das cubertas unha banda de grixo de
400 milimetros de largo, co obxectivo de recoller o sobrante de auga. Da
mesma forma, hai que cercar as aperturas e ocos de ventilacion da cuberta
con material non vexetal (lastros, formigén...), co fin de garantir a protec-
cion contra o lume (segundo Cédigo Técnico da Edificacion, Documento
Basico de Seguridade ante Incendios). Amais, se a superficie vexetada é
moi extensa, recoméndase deixar bandas sen vexetacion de entre 200 e
400 milimetros que actlien coma cortalumes.

* A capa de substrato ten que compofierse dos nutrintes necesarios para
asegurar o crecemento da vexetacion escollida, amais de ser porosa e
drenante.

As LIMITACIONS DA VEXETACION:

+ A seleccion do tipo de vexetacion habera de adaptarse as condicions
climaticas y a especies locais. Existen varios métodos de plantacion, com-
binables entre si: semente, plantacion, rolos pre-cultivados etc.

« Para garantir o resultado e un crecemento acaido € necesario aboala e
instalar un sistema de rego.

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD = LUGO



EXEMPLOS
@
ProGRAMA PARIS CULTEURS

EqEy

Ley pe TecHos ou TERRAZAS VERDES DE Bos AIRES

ESQUEMA DE ELEMENTOS DE CAPTACION E ALMACENAMENTO DE AUGA NOS EDIFICIOS

Vexetacion .. e\ A
SUBSITAO s “eaL

Capa filtrante
Alxibe

Impermeabitizante [N SR A

lllante térmico

Deposito

Depbsito soterrado

Museo de Historia de la Vendée. Plan01 Architectes. Fuente: http://www.tectonica-online.com
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http://www2.cedom.gob.ar/es/legislacion/normas/leyes/ley4428.html

AG RETENCION E INFILTRACION DE AUGA NA <

EDIFICACION

Incorporacion de estruturas para reten-
cion e infiltracion de auga

Obxectivo

Incorporacion de estruturas retencion e infiltracion de auga na edifica-
cion para favorecer o equilibrio do ciclo integral da auga.

Por que?

A progresiva degradacion e diminucion das reservas de auga doce a
nivel mundial, fai necesario tomar medidas que favorezan o aumento
da calidade e da cantidade dos recursos hidricos dispoiiibles.

O subsolo do planeta acumula o 93% da auga doce accesibel para o
consumo humano. E por tanto, o seu principal depésito e reserva. A
adopcion de medidas para reter e infiltrar a auga de choiva na edifica-
cion, va dirixida a xestion da auga ali onde cae.

Os seus principais beneficios son:

» O aumento dos recursos hidricos dispofiibeis e da sua calidade.
Pode chegar a reter ata un 50% da auga choiva recibida, prolongan-
do o tempo de escoa e reducindo considerabelmente as substancias
nocivas presentes nela, ao acumularen as precipitacions durante un pe-
riodo de tempo o suficientemente longo para permitir a eliminacién de
sedimentos e a depuracién de contaminantes por accién da vexetacion.
Mellorar a calidade das masas de auga ao actuaren coma filtros, redu-
cindo a carga de contaminantes que chega ao subsolo e aos acuiferos.
» Reducen de xeito significativo os volumes e velocidades da escoa
diminuindo o risco de asolagamento

» A mellora do confort climatico e a paisaxe urbana, xa que melloran a
calidade do ar por accion da vexetacion.

Como?

Son estruturas que vefien de integrarse na edificacion, tanto en
vivendas (unifamiliares ou plurifamiliares) coma en edificios publicos,
industriais ou de servizos. Os tipos mais comuns de estruturas para
infiltracion de auga de choiva na edificacion son:

01 POZOS DE INFILTRACION, estruturas verticais de pequena escala
e seccion cadrada ou circular que conducen a auga ata unha capa

de solo onde pode infiltrarse de xeito mais doado que na superficie.
Escavadas no terreo adxacente as edificacions -sexa en xardins, patios
ou zonas comuns da edificacion-, e recheas de material granular ou
sintético drenante con, polo menos, un 30% de oco. Deséfianse para
recollela auga de escorrentia procedente das superficies impermeabeis
adxacentes das baixantes de cuberta, reténdoa para aumentalo tempo
de concentracion e asi poder depurala, para posteriormente infiltrala no
subsolo contribuindo a la recarga de acuiferos. Debido as suas reduci-
das dimensions, facil construcién e mantemento, son un dos elementos
dos Sistemas de Drenaxe Sostibel de mais doada implementacion.
Empréganse fundamentalmente en parcelas residenciais, zonas de
aparcamento ou edificacions industriais ou de servizos, de forma illada
e/ou conectados entre si ou a gabias de infiltracion. Por seguridade, na
sUa construcion habera de preverse un aliviadoiro conectado a rede
xeral ou drens de fondo para axudar ao baleirado.

02 GABIAS DE INFILTRACION, estruturas lifiais de escasa profun-
didade, recheas de material granular e/ou entullo. Deséfianse para
recoller as escorrentias de superficies impermeabeis adxacentes ou
coma receptoras dunha fonte puntual de auga. A sua principal funcién e
o transporte cara outros sistemas de drenaxe.

Normalmente vefien de situarse nas estremas das parcelas ou coma
elemento amortecedor ou de separacion entre usos ou tipos de super-
ficies, e poden substituir ou traballar de xeito combinado co sistema de
saneamento tradicional.

A capacidade de almacenamento vai depender do volume de baleiros
da gabia e da velocidade de circulacion da auga. Adoitan vir recheadas
de material granular de 40 - 60 mm de diametro ou de bloques modula-
res xeocelulares. Por seguridade, deben contar cun aliviadoiro conecta-
do a rede xeral no caso de superaren a capacidade almacenamento.

INTERVENCIONES A ESCALA DE EDIFICIO
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SOBRE QUE ACTUA

COMBINACION CON OTRAS SOLUCIONES

AGEIER

( 02 EDIFICIOS

ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR
Reducién de consumo enerxético por captacion da auga de choiva
(ACE)

UNIDADE
I,- m?de superficies filtrantes — ACE

OBXECTIVO MINIMO
>60% de m?superficies filtrantes

OBXECTIVO DESEXABLE
>95% de m?superficies filtrantes

METODO DE MEDICION / FORMULA
11:ACE: [Ax B]

A: m3 captados
B: Consumo enerxético en MWh por cada m3 tratado na EDAR

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD = LUGO



uso DUS DESCRICION E BENEFICIOS CARACTERISTICAS FiSICAS OBXECTIVOS
EpiFicacion 01 Pozos be = Estruturas verticais soterradas que infiltran a auga de esco- Profundidade: 1a3m FETENCION
INFILTRACION ’ e o . iy . NFILTRACION
(SoakAwAYS) rrentia procedente de superficies impermeabeis (pavimentos, Diametro: 1a2,m
cubertas...). Superficie de recollida <0,5 ha
= DiminGien a temperatura do solo € o risco de asolagamento. Distancia entre a base do pozo € o nivel freatico > 1m
02 Gasias DE = Estruturas lonxitudinais xeralmente recheas con material granu-  Profundidade: 1a2 m RETENCION
'Tﬁﬁ?@ﬂ%ﬁ lar, que infiltran a auga de escorrentia procedente de superficies  Largo: variabel en funcion da superficie de captacion ~ INFILTRACION
%-RENCHES) impermeabeis (pavimentos, cubertas...), levandoa a lugares para  de pluviais, aprox.0,5a 1 m

a sua infiltracion.
= Diminten a temperatura do solo e o risco de asolagamento.

Pendente: 2a 5 %
Superficie recollida < 2 ha
Porosidade minima = 30%

ELEMENTOS DE RETENCION E INFILTRACION DE AUGA NOS EDIFICIOS

Pozo e gabia de infiltracion, como sistema de xestion da auga dunha
baixante de cuberta.
Fonte: http://sudsostenible.com

02 GABIAS DE INFILTRACION
(INFILTRATION TRENCHES)

01 POZOS DE INFILTRACION
(SOAKAWAYS)

NIVEL DE PLANEAMENTO

Proxecto de edificacion
Proxecto de parcelamento e urbanizacion

00 000000000000000000000000000000000000
AXENTES IMPLICADOS

Equipa de desefio

Propietarios particulares

Comunidades de vecifios

00 0 000000000000 0000000000000 000O0COCGCCININIS

POSIBEIS ACTUACIONS IMPULSADAS POLA ADMINISTRACION

+ Bonificacions sociais e/ou econémicas para favorecela sta implantacion.
« Realizar unha proposta normativa que incorpore & ordenanza urbana
actual, artigos ou normas relativas ao aforro e a eficiencia no uso da auga.

00 000000000000000000000000000000000000
QUE HAI QUE TER EN CONTA PARA A SUA IMPLEMENTACION?

+Para a stia implantacion é indispensabel un terreo permeabel.

*Poden usarse en rede, conectados entre se e/ou a grandes areas de
drenaxe. Non é convinte utilizalos en zonas con solos contaminado, pois
producirian unha difusion do refugallo ou substancias nocivas. No caso de
situarense en un lugar onde poida haber substancias nocivas, deben imper-
meabilizarse para evitala infiltracion, mantendo a sta funcion de retencion,
depuracion e transporte.

+ A stias dimensions dependeran da capacidade filtrante do solo e as ca-
racteristicas pluviométricas do lugar. Recoméndase calcular o seu volume,
tendo en conta que seran quen de infiltrar a metade do seu volume en
menos de 24 horas para poder responder a unha nova chuvieira.

+ Deben situarse polo menos a 3 metros dos alicerces das edificacions,
para evitar que a alteracion das condicions do solo (humidade, capacidade
de carga, etc.) poida comprometela seguridade.

EXEMPLOS

PLATAFORMA THINK-NATURE ONDE SE ESCOLMAN CASOS DE SOLU-
CIONS BASEADAS NA NATUREZA
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A EDAR BIOLOXICA COMPACTA

Instalacion de EDAR bioloxicas
O en vivendas sen conexion a rede de R .y

saneamento

Obxectivo

Evitar o verquido de augas residuais domésticas ao subsolo ou aos
leitos naturais a través da instalacion de depuradoras bioloxicas para
aquelas vivendas sen conexion a rede de saneamento ou cuxos
propietarios desexen unha solucién do tratamento de augas residuais
domésticas para a sua reutilizacion.

Por que?

As augas residuais non depuradas representan un risco para a saude
publica ao conteren bacterias/virus, e para o medio ambiente, aportan-
do un exceso de nutrintes as masas de auga doce e ao mar, mesmo
chegando ao colapso do medio por eutrofizacion. A normativa europea
en materia medioambiental obriga @ depuracion de augas residuais

na Directiva 91/271/CE de 21 de maio, e incide na sua necesidade

na Directiva Marco da Auga (DMA), onde se definen como principais
obxectivos a proteccion do medio ambiente e a mellora da situaciéon
dos ecosistemas acuaticos, a reducion da contaminacién e o uso
sostibel da auga.

Os seus principais beneficios son:

» A mellora da calidade das masas de auga, previndo a contaminacion
das augas superficiais e subterraneas.

» O aumento dos e recursos hidricos dispofiibeis, ao diminuir a deman-
da de abastecemento de auga potabel para usos no consuntivos.

Como?

Existen multiples modelos prefabricados no mercado, de rapida e
doada instalacion, que poden dar cobertura de 1 a 12 habitantes. Ainda
que as distintas casas comerciais vefien de patentar o seu propio
sistema de depuracion, comparten unha base tecnoléxica comun: A
depuracion bioldxica, que consiste nunha decantacion e unha filtracion
previa, seguido dun tratamento en etapas baseado na depuracion
natural, en medio anaerdébico, a partires de microorganismos, plantas
acuaticas, etc. que dixiren os contaminantes dentro dun tanque de
pequenas dimensions.

Alguns dos tipos mais comuns son, de:

« Filtro bioloxico

» Oxidacion total

* Biodiscos

« Biofiltracién aireada
* etc.

Unha vez que auga é depurada, pode combinarse con diversos siste-
mas de drenaxe sostibel, para o seu almacenamento, reutilizacion ou
infiltracion no terreo.

» ALGUNS DATOS DE REFERENCIA:

* Habitantes equivalentes: 1 - 8 HE

» Carga media diaria, [kg DBOS/dia]: 0,4-0,8 max.

» Caudal diario de auga: 0,9 - 1,50 m*/dia

* Mantemento: 1-2 voltas/ano

» Rendemento de depuracion do 80 ao 95% en DBO5,DQO,SS, NH4-N
e superando o0 95% en Ntotal, Ptotal

Modelo de ECODENA, combinado con Separador de graxas e basea-
do na fitodepuracion a través de algas, https://ecodena.com

INTERVENCIONES A ESCALA DE EDIFICIO

-
L | ®

SOBRE QUE ACTUA

n @

COMBINACION CON OTRAS SOLUCIONES

CAPTACION E RETENCION
ALMACENA DE AUGA EN

02 03 EDIFICIOS
NOS EDIFICIOS

ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR
Reducion de consumo enerxético por m? que non vai 8 EDAR
(ACE)

INDICADOR SECUNDARIO
Calidade das masas de auga superficiais e subterraneas

UNIDADE
m? de auga depurada anual— ACE

OBXECTIVO MiNIMO
Depurar 0 100% das augas residuais
Cumprimento da calidade de auga marcada por normativa

OBXECTIVO DESEXABLE

Depurar 0 100% das augas residuais

Acadar o verquido cero de augas contaminadas so medio natural
METoDO DE MEDICION / FORMULA

ACE: [AxB]

A: m® de auga depurada
B: Consumo enerxético en MWh por cada m?® tratado na EDAR

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD = LUGO



NIVEL DE PLANEAMENTO

Proxecto de edificacion
ESQUEMA DE INSTALACION DE EDAR BIOLOXICAS EN VIVENDAS SEN CONEXION A REDE DE SANEAMENTO O PARA A SUA REUTILIZACION

00 0 0 000000000000 0O0COCONOGOEONONONONONONONONONONONONONONONONODPS
AXENTES IMPLICADOS
Propietarios particulares
Comunidades de vecifios
00 0 0 000000000000 0O0COCONOGOEONONONONONONONONONONONONONONONONODPS
POSIBEIS ACTUACIONS IMPULSADAS POLA ADMINISTRACION

+ Analise da calidade de auga dos rios (augas arriba e abaixo do termo
municipal).
+ Localizacion dos verquidos ilegais.

QUE HAI QUE TER EN CONTA PARA A SUA IMPLEMENTACION?

+ O niimero de habitantes da vivenda
+ A normativa medioambiental de aplicacion
+ Os caudais diarios e a sta carga

EXEMPLOS

€

O CenTtro TeEcNoLAGIco DE Nuevas TecNoLoGiAs DEL Auca, CEN-
TA, pisPON DUNHA EDAR COMPACTA PARA O TRATAMENTO DE AUGAS
RESIDUAIS NUNHA OU DUAS VIVENDAS, CUNHA CALIDADE DA AUGA TRATA-

1 Vista doi sistema SBS®, baseado en filtros bioloxicos, instalado no Centro de I+D+i de CENTA Fonte: http.//www.tradesur.es/edar-compactas- DA CERTIFICADA COMO RE-UTILIZABLE NO REGO DE XARDINS, RECARGA DE
viviendas-tratamiento-augas-residuales-urbanas.html

2 Estacién depuradora bioldxica certificada, para unha casa de ata 6 habitantes equivalentes. Fonte: http://bioviana.com/
3 Modelo de SIDAR, baseado no sistema de oxidacion total: htt ps://tienda.sidar.es/

CISTERNAS, ETC.
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A CAPTACION E ALMACENAMENTO DE AUGA DE

CHOIVA NA RUA

Incorporacidén nos procesos de urbanizacién de
superficies e elementos captadores de pluviais

Obxectivo

A incorporacién, ben nos procesos de nova urbanizacion, ben nos de
remodelacién de ruas e de espazo publico ou comunitario, de super-
ficies e elementos captadores de pluviais, co obxectivo de reverter o
proceso de impermeabilizaciéon do solo nas areas urbanas.

Por que?

Para mitigaren, dende os procesos de creacion ou remodelacion
urbana, os efectos do cambio climatico, moderando a subida da tem-
peratura do planeta e o malgasto de recursos enerxéticos e hidricos. A
porcentaxe da superficie urbana ocupada por beirarrias, viais e zonas
de aparcamento, en funcion do tipo de tecido urbano, pode flutuar entre
un 20-40%, na meirande parte dos casos impermeabeis. Transformar

a rua nun lugar de captacion e almacenaxe das escorrentias, aporta os
seguintes beneficios:

» A mellora do confort ambiental, regulando a temperatura e a humida-
de ambiente, e reducindo o efecto illa de calor debido & evaporacion da
auga acumulada no subsolo.

» A reducién do asolagamento debido a choivas torrenciais ao aumen-
taren as superficies permeabeis.

» A reducién dos volumes de escorrentia e caudais punta que terminan
por chegar a rede de colectores e a estacion depuradora e evitala
sobrecarga da infraestrutura de saneamento.

» Aintegracion do tratamento das augas chuvidizas na paisaxe urba-
na.

» A proteccion da calidade da auga, reducindo os efectos da contami-
nacion difusa, acadando eficiencias de eliminacion de contaminantes
proximas ao 70% para os hidrocarburos, 50% para fésforo, mais do
65% para nitroxeno e mais do 60% para metais pesados (Wilson, S et
al., 2004)

Como?

Tratase de transformar a recollida de pluviais actual, que procura a
rapida evacuacion das escorrentias urbanas a través dun sistema de
superficies impermeabeis e embornais conectados as cloacas, por

un sistema que retefia e infiltre a auga das escorrentias urbanas con
superficies permeabeis dispostas sobre bases drenantes que permitan
a infiltracién da auga no terreo, conducindo os excesos cara outros
elementos de drenaxe sostibel (gabias filtrantes, areas de bioerreten-
cién, pozos de infiltracion, etc.) ou en derradeira instancia a rede de
saneamento.

A miudo os distintos usos e fluxos da rua aparecen diferenciados polo
tipo de pavimento e os elementos de urbanizacion. A calzada e a
beirarrlia aparecen situadas a distinta altura e separadas por bordos,
canalizando as escorrentias e dirixindo a auga polos embornais ata
as cloacas. Para transformala rua de "canle de evacuaciéon" a lugar
de captacion e almacenaxe de auga, poden adoptarse diversidade de
solucions e desefios para aumentala porcentaxe de superficies per-
meabeis e a distribucién homoxénea das escorrentias das superficies

impermeabeis cara elas. Algunhas destas soluciones e estratexias son:

01 PAVIMENTOS PERMEABEIS

Son pavimentos cunha estrutura multicapa permitindo que a auga se
infiltre no terreo ou ben sexa captada e retida en capas subsuperficiais
para a sua posterior reutilizacion ou evacuacion. Existen diversas
clases de superficies permeabeis, atendendo ao sistema construtivo
poden clasificarse en:

» Pavimentos modulares ou lastros (pezas de diversos materiais per-
meabeis ou impermeabeis, que deixan pasala auga a través delas)

» Pavimentos de xeocelas (céspede armado)

» Pavimentos continuos (calquera tipo de mestura porosa, asfalto,
formigon, resinas, etc.)

Usanse fundamentalmente para diminuir o volume de escorrentia

ata un 60%, permitindo o seu almacenamento e recuperacion para o
rego das zonas axardinadas ou para a limpeza de ruas. En funcién do
caracter e disposicion das capas, os pavimentos permeabeis poden
realizar amais de funcions de retencion de escorrentias, de infiltracion
no subsolo, transporte y depuracion.

INTERVENCIONES A ESCALA DE RUA

o
“oa e

SOBRE QUE ACTUA

COMBINACION CON OTRAS SOLUCIONES

EC bemarerine )
0 3 RECICLADO )

ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR
Reducién de consumo enerxético por infiltracién ou captacion da
auga de choiva (ACE)

INDICADOR SECUNDARIO
% de pavimento permeabel en espazo publico

UNIDADE
m? de pavimento permeabel en espazo publico — ACE

OBXECTIVO MiNIMO
>60% de m?

OBXECTIVO DESEXABLE
>95% de m?

METODO DE MEDICION / FORMULA
ACE: [AxB]

A: m? (infiltrados ou captados). Depende da solucion
B: Consumo enerxético en MWh por cada m? tratado na EDAR

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD = LUGO



Uso DUS DESCRICION E BENEFICIOS CARACTERISTICAS FiSICAS OBXECTIVOS
BElRARg(L)JAs,/ESPAzo pusLico, 01 PaviMenTos LasTRADOS = Superficies que retefien e infiltran a auga de escorrentia a Grosor capa filtrante: 40-70 cm lRETENmON
VIAIS <3U KM/H OU MODULARES A H H NFILTRACION

(MODULAR PERMEABLE tra\{es.. d’o espazo existente entre pezas.. Grosor total segundo tipo

PAVEMENTS) = Diminden a temperatura do solo e o risco de asolagamento. Pendente:2a5 %

Superficie recollida<4ha

BElRAR?r:(L)'JA, E/SPAZO pustico, 02 Paviventos Con- = Superficies que retefien e infiltran a auga de escorrentia a Grosor: 25 a30 cm RETENCION
VIAIS <30 Km/H, AREAS DE TINUOS 5 . 0 INFILTRACION
LECER, PISTAS DEPORTIVAS, (CONTINUOUS PERMEABLE tra\{es. d’os SEus poros. i Pendept.e. 2a 5. /°
ETC. PAVEMENTS) = Diminten a temperatura do solo e o risco de asolagamento. Superficie recollida<dha
EgBAE(IO;\IAMIENTO Y VIALES 03 PAvIMENTOS DE = Superficies que retienen e infiltran el auga de escorrentia a tra- ~ Espesor: 30 a 60 cm FETENCION
<30 Ku/H GEOCELDAS : - " P anta 0 NFILTRACION

(GEOCELLS PERMEABLE ves del espalzo existente entre piezas. (disminucion del volumen Pend|elnjte. 2a 5. %

PAVEMENTS) de escorrentia hasta en un 60%) Superficie recogida<4ha

02 BORDOS PERMEABEIS/INTERMITENTES

= Disminuyen la temperatura del suelo y el riesgo de inundacion.

Os bordos permeabeis ou intermitentes € unha estratexia de doada
implantacion, tratase de eliminar de xeito controlado algunha das

pezas que separan as zonas permeabeis das impermeabeis, dirixindo

as escorrentias para a sua retencion e infiltracion cara outros DUS.
Dependendo do grao de contaminacion das escorrentias, polo tipo de
trafico etc., deberan tomarse medidas para a sua depuracion antes de

infiltrala auga (fitodepuracién, separadores de aceite, etc.)

tipo a_ infiltracién y depuracion

tipo b_infiltracidn parcial, depuracién y transporte

Pavimento poroso

Lémina de separacién no impermeable
Capaftrante de ravite ——— [N O TN
eotextil v I I I I I

Pavimento poroso

Capafiltrante de gravilla
Geotextil —————

Capa filtrante de grava para el

Capa filtrante de grava para el

almac dela

le la escorrentia

Geotextil ————

Geotextl ————

Capafiltrante de gravilla

Geotextil —

Suelonatural ———

Tuberfa de desagiie
Geotextil —

Suelonatural ———

Lémina de separacién no impermeable

]
\IHHI\HI\ Il

tipo ¢_ depuracién y transporte

Pavimento poroso (| ‘
Lémina de separacién no impermeable
Capa filtrante de gravifta

Geotextil —————

Capa filtrante de grava para el

Clasificacién de sistemas de pavimentos permeabeis segundo a sua funcion
Fonte: Rodriguez Rojas. |. Guia para la Integraciéon de los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible en el Proyecto Urbano. Granada, Editorial
Universidad de Granada, 2017

Geotextil ————

Tuberfa de desagiie

Geotextil ——

Suelonatural ———

Esquema e exemplo de bordo intermitente. As pluviais de zonas impermeabeis recéllense en areas de biorretencion
Fonte: Urban Street Stormwater Guide. National Association of City Transportation Officials.
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NIVEL DE PLANEAMENTO

Planificacién urbanistica
Plans de reforma de espazo publico (prazas aparcamento, viario, etc.)

00 000000000000000000000000000000000000
AXENTES IMPLICADOS

Técnicos da administracion local
Técnicos da administracion provincial/xeral
Equipas de arquitectura e enxefieira

POSIBEIS ACTUACIONS IMPULSADAS POLA ADMINISTRACION

+ Elaboracién dunha cartografia que reflicta as zonas de aparcamento en
superficie.
+ Implementacion no sistema de mantemento urbano, ruas e xardins, dunha

estratexia de substitucion de materiais impermeabeis por permeabeis.
00 00000000 0000000000000 0000000000CCOCKCINGIT

QUE HAI QUE TER EN CONTA PARA A SUA IMPLEMENTACION?

+ A capacidade de infiltracion do solo (un solo granular e permeabel tera
unha capacidade de infiltracion moi superior & dun solo arxiloso e compac-
to, non é recomendabel un contido de arxilas >30%).

+ A existencia, nomeadamente en actuacions de reforma ou rehabilitacion
urbana, de instalacions preexistentes (gas, luz, etc.), restos arqueoléxicos,
construcions soterradas, etc.

+ O nivel fredtico debe estar cando menos 1 metro por baixo da base do
pavimento para evitar a contaminacion, non se recomenda 0 Seu uso se
existe risco de contaminacion de augas subterraneas.

+ O grosor da capa de almacenamento (capa filtrante de grixo ou bloques
xeocelulares) dependera das condiciones pluviométricas e da porosidade
do material que a compén.

00 000000000000000000000000000000000000
DIMENSIONADO

GROSOR DA CAPA DE ALMACENAMENTO:
E = VAm /(P X AE)

VALM= VOLUME DE ALMACENAMENTO
P = POROSIDADE DO MATERIAL

AE = AREA DE PAVIMENTO POROSO

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD = LUGO



LIFE CERSUDS SYSTEM

CATCHMENT-LARMNATE ARSA [ Light raffic

DRANAGE AREA, | Podgutrans

LAMNDSCAPED DAMNAGE AREA | Maded tor nlinnng

PERGOLATICN CATCHMENT ABEA / Gardén by ]

-

CERAMICA 330x80 mm
Recebado ARENA 1-2 mm

ARENA 2-6 mm
GEOTEXTIL

Xardin Niel en Toulouse. Michele&Miquel , 2011-2016
ZAHORRAS “ZAD 4207 Toulouse, Francia
Fonte: http://tectonicablog.com/?p=108028

@ﬂﬂ

4 GeorExiL

fg : : 00 0 000000000000 0000000000000 000O0COCGCCININIS
EXEMPLOS
LIFE CERSUDS propdén un pavimento ceramico permeable innovador que ten a sta orixe no marco dun proxecto de I+D financiado polo
Gobierno Regional de la Comunidad Valenciana en 2010 “Reutilizacion y reciclado de productos obsoletos o deshechos de fabricacion para la @
generacion de nuevos productos”. O pavimento permeabel basease no emprego de baldosas ceramicas de baixo valor comercial. O concepto LIFE CERSUDS
do sistema consiste no corte das baldosas ceramicas en cintas cun largo especifico, que posteriormente se agrupan para formalos médulos
ceramicos permeabeis. O desenrolo destes médulos proporciona rapidez e sinxeleza na colocacién del pavimento. 00 000000000000000000000000000000000000
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AG INFILTRACION DE AUGA NA RUA

Incorporacion nos procesos de urbaniza- ®
06 cion de elementos de retencion e infiltra- |,

cién da auga de choiva

Obxectivo

A incorporacién, ben nos procesos de nova urbanizacion, ben nos de
remodelacion de ruas e de espazo publico ou comunitario, de superfi-
cies e elementos de retencion e infiltracion de pluviais.

Por que?

Para mitigaren, dende os procesos de creacion ou remodelacion
urbana, os efectos do cambio climatico, moderando a subida da tem-
peratura do planeta e o malgasto de recursos enerxéticos e hidricos.
Fornecen os seguintes beneficios:

» A mellora do confort ambiental, regulando a temperatura e a humida-
de ambiente, e reducindo o efecto illa de calor debido & evaporacion da
auga acumulada no subsolo.

» A reducion do asolagamento debido a choivas torrenciais, aumentan-
do o grao de resiliencia do terreo, evitando procesos de erosion.

» A reducién dos volumes de escorrentia e caudais punta que termi-

! [

nan por chegar a rede de colectores e a estacion depuradora e evitar a
sobrecarga da infraestrutura de saneamento.

» Aintegracion do tratamento das augas de choiva na paisaxe urbana.
» A proteccién da calidade da auga, reducindo os efectos da contami-
nacion difusa.

» A mellora da saude da vexetacién urbana

» A xeracion de beneficios sociais ao crearen espazos de xuntanza e
lecer atractivos.

Como?

Tratase de transformala recollida de pluviais actual, que procura a
rapida evacuacion das escorrentias urbanas a través dun sistema de
superficies impermeabeis e embornais conectados as cloacas, por un
sistema que retefa e infiltre a auga das escorrentias urbanas por medio
dunha bateria de elementos baseados na naturaleza que ao traballaren
xuntamente logren infiltrar volumes importantes de auga no subsolo.

uso DUS DESCRICION E BENEFICIOS CARACTERISTICAS FISICAS OBXECTIVOS
BEIRARRUAS, 01 XARDINS DE = Elementos vexetados inseridos nas beirarrias que retefien, tratan ~ Largo > 1,5m RETENCION
ESPAZO PUBLICO g:r?)NA (RANGAR- ¢ infiltran a auga de escorrentia procedente da calzada. Profundidade: 1,3 m gégﬂ?ﬁg;gﬂ
(RAINGARDEN) = Rexeneran a paisaxe, diminien a temperatura do solo e o risco de ~ Relacién largo/profundo: 2/1
asolagamento. Sup. de recollida un 90 95% maila propia
CALzADA 02 Gaias = Solos de granulometria mixta con vexetacion que retefien e infil- Profundidade<50 cm RETENCION
(FH-L?éngiRIPS/ tran a auga de escorrentia procedente de superficies impermeabeis.  Largo>6 m Pendente: 2 a 6% INFILTRACION
FILTRATION = Aumentan os recursos subterrdneos e diminten o risco de asola- Lonxitude méx.: 50 m
TRENCHES) gamento.
03 Escavas = Superficies que retefien e infiltran a auga de escorrentia a través Grosor: 30 a 60 cm RETENCION
FILTRANTES do espazo existente entre pezas. (Dimintien o volume de escorren-  Pendente: 2a 5 % INFILTRACION
VENCELLADAS AO ; o )
ARBORADO: tia ata un 60%) Superficie de recollida < 4 ha

= DiminGien a temperatura do solo e o risco de asolagamento.

INTERVENCIONES A ESCALA DE RUA
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SOBRE QUE ACTUA

COMBINACION CON OTRAS SOLUCIONES

T INTEGRACION \
DE SOLUCIONS

01

ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR
Reducién de consumo enerxético por infiltracién ou captacion da
auga de choiva (ACE)

INDICADOR SECUNDARIO
% de m? de pavimento permeabel na ria / m? totais de rta

UNIDADE
m? de pavimento permeabel na ria — ACE

OBXECTIVO MINIMO
>60% de m?

OBXECTIVO DESEXABLE
>95% de m?

METODO DE MEDICION / FORMULA
ACE: [AxB]

A: m* (infiltrados ou captados). Depende da solucion
B: Consumo enerxético en MWh por cada m? tratado na EDAR

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD = LUGO



NIVEL DE PLANEAMENTO

Planificacién urbanistica

portan a auga de escorrentia ata as zonas de infiltracion.
= Rexeneran a paisaxe, aumentan os recursos subterraneos e
diminden o risco de asolagamento.

Largo>0,5m (2a3 m)
Noiro: 25 a 35 %
Pendente: 2 a 4%
Lonxitude min.: 30 m
Superficie recollida<2 ha

ESQUEMA DE ELEMENTOS DE RETENCION E INFILTRACION DE AUGA NA RUA

BEIRARRUAS 04 ArBoRE DE = Son caixéns quen de albergar unha soa arbore ou varias, forman-  Arbores de 3 m de copa, 5 m? RETENCION Plans de reforma de espazo publico (prazas aparcamento, viario, etc.)
AUGAS PLUVIAIS ' : o ; i 3 INFILTRACION
(ENTRE FIEIRAS DE STORMWATER do unha trincheira, del|m|tadf)s con paredes laterais e recheo dun Arbores de 6 m de copa, 10 m DEPURAGION
ARBORES EXISTEN- REE) substrato drenante que contén tres capas: unha capa de filtracion, Arbores de 10 m de copa, 15 m® 00 000000000000000000000000000000000000
TES, BORDES DE BEI- i i
RRARUAS OU CARRIS unha capa de transicion e unha capa de drenaxe. En funcién das AXENTES IMPLICADOS
BICI, MEDIANAS DE caracteristicas fisicas vefien de denominarse: o o B
AVENIDAS, ETC.) « ESCAVAS “DE TORMENTA " (ENTRADA LATERAL Técnicos da administracion local
= QRELLAS “DE TORMENTA” (ENTRADA FRONTAL; Técnicos da administracion provincial/xeral
* ARBORE "DE TORMENTA” (ENTRADA LATERAL, PUNTUAL) Xestores de espazos naturais, recursos hidricos, etc.
05 GaBiAs DE = Estruturas lonxitudinais xeralmente recheas con material granular, ~ Profundidade: 1 a2 m INFILTRACION
INFILTRACION Lo . .. 00 0 000000000000 0000000000000 000O0COCGCCININIS
que infiltran a auga de escorrentia procedente de superficies Largo:0,5a1m ) X
. . . ) . 0 POSIBEIS ACTUACIONS IMPULSADAS POLA ADMINISTRACION
impermeabeis (pavimentos, cubertas...), levandoa a lugares paraa  Pendente:2a 5 %
sua infiltracion. Superficie de recollida < 2 ha + Substituir o meirande niimero posibel de m? de solo impermeabel por per-
= Diminden a temperatura do solo e o risco de asolagamento. meébel nos procesos de urbanizacion e mantemento do viario e do espazo
06 Gasias = Solos de granulometria mixta con vexetacion que retefien e infil- Profundidade < 50 cm RETENCION PUBIES, 2 (TGS S o B2 2 e AE e 6D te,C'd_o urbanlo L
FILTRANTES {ran a auga de escorrentia procedente de superficies impermedbeis.  Largo > 6 m INFILTRACION « Elaborar unha base de datos sobre as caracteristicas de infiltracion do
(FiLTER STRIPS/ ’ 1 a0 ; . ~
FILTRATION = Aumentan os recursos subterraneos e diminten o risco de asola-  Pendente: 2 a 6% :e"f:jo & unha cartografia dos lugares mais axeitados para a siia implemen
TRENCHES) gamento. Lonxitude méx.: 50 m acion . )
+ Minimizar a perda de capacidade drenante a través dun bo mantemento
- - - — - , + Elaborar una base de datos sobre as especies e substratos que mellor se
CALZADA E?ﬁis?i = Gabias de ma.te.nal granular (poden vir recubertas por xeotéxtiles), ~ Profundidade: 0,7 a 0,8 m Bl;grgﬁggz adaptan as caracteristicas locais
(FLTER DRAN) que depuran e infiltran a auga de escorrentia procedente de zonas  Largo: 0,452 0,8 m U
impermeabeis. Pendente: 2a5 %
, . .. . 00 00000000 0000000000000 0000000000CCOCKCINGIT
= Aumentan os recursos subterraneos e diminuen o risco de asola- Superficie recollida>2 ha
gamento. QUE HAI QUE TER EN CONTA PARA A SUA IMPLEMENTACION?
SSRSSSN%AV\S/ALES) = Canles vexetadas largas e pouco profundas que infiltran e trans- Profundidade <55 a7 cm EEL?;?CO\NON « A presenza de servizos soterrados, coma fibra ptica, cables eléctricos e

telefénicos, ou canos de drenaxe. Antes de implementalos DUS das arbo-
res, compre descubrir se existen ou non servizos soterrados na area.

* Mantemento de limpeza do espazos publico.

+ A seleccion de substratos acaidos e das especies vexetais é fundamental
para o éxito das instalacioéns de biorretencion. As caracteristicas do solo
favoreceran a drenaxe, as taxas de eliminacion de contaminantes e a
viabilidade da vexetacion. As plantacions deben incluir unha comunidade
diversa de especies nativas.

EXEMPLOS
@
PLAN DE DRENAXE SOSTIBEL DE LONDRES
@
. BUS . A PAISAXE ANALOGA, DRENAXE SOSTIBEL EN BARCELONA
]Y e o J,.._ “1 ' J:Eb-m by @
c I 2 I TR o o Os xARDINS DE GRAND CAPITA, BARCELONA
. 7 ;

T

1 575 & =
,/f///// LIFE Lugo + e O] B oo SC
7 Biodinamico ey Concello de Lugo ¥ LUCO -

Co-financiado pola UE a través del Programa LIFE



A RETENCION E DEPURACION

Incorporacion nos procesos de urbani-
O zacion de elementos retencion e depura-

cion da auga de choiva

Obxectivo

A incorporacién, ben nos procesos de nova urbanizacion, ben nos de
remodelacion de ruas e de espazo publico ou comunitario, de su-
perficies e elementos de retencion, depuracion e almacenamento de
pluviais.

Por que?

Para mitigaren, dende os procesos de creacion ou remodelacion
urbana, os efectos do cambio climatico, moderando a subida da tem-
peratura do planeta e o malgasto de recursos enerxéticos e hidricos.
Fornecen os seguintes beneficios:

» A mellora do confort ambiental, requlando a temperatura e a humida-
de ambiente, e reducindo o efecto illa de calor debido & evaporacién da
auga acumulada no subsolo.

» A reducion dos volumes de escorrentia e caudais punta que termi-
nan por chegar a rede de colectores e a estacion depuradora e evitala
sobrecarga da infraestrutura de saneamento.

» Aintegracion do tratamento das augas de choiva na paisaxe urbana.
» A proteccion da calidade da auga, reducindo os efectos da contami-
nacion difusa.

» A mellora da saude da vexetacién urbana

Como?

Tratase de transformar a recollida de pluviais actual, que procura a
rapida evacuacion das escorrentias urbanas a través dun sistema de
superficies impermeabeis e embornais conectados as cloacas, por

un sistema que retefia e filtre a auga das escorrentias urbanas. Son
acaidos para aqueles lugares onde as condicions do terreo (escasa
permeabilidade, contaminacion do terreo, infraestruturas ou instalacions
soterradas existentes, restos patrimoniais, risco para os alicerces dos
edificios, etc.) non favorezan a infiltracién directa da auga no subsolo.

A auga almacenada favorece o crecemento da vexetacion e en com-
binacion con outros elementos de almacenamento, pode ser utilizada
para usos non consuntivos.

uso DUS DESCRICION E BENEFICIOS CARACTERISTICAS FiSICAS OBXECTIVOS
CALZADA 01 Drens Fi- = Gabias de material granular (poden vir recubertas por xeotéxtiles ~ Profundidade: 0,7 a 0,8 m RETENCION
BE’XINJ)ES (FLTER & sobre base de formigon de limpeza), que depuran e filtran a auga ~ Largo: 0,452 0,8 m DEPURACION

de escorrentia.

Pendente: 2a5 %
Superficie recollida >2 ha

CALzADA, ZONAS 02 CANLE DE

=Sistema compacto prefabricado de retencion, filtrado e almacena-

Necesitan pouca profundidade, chegandoa ~ ReTeNncion

DE APARCAMENTO TRATAMENTO . : f - INFILTRACION
’ men rrenti instalar modo moi rficial <10 cm
ESPAZOS LIBRE DE gREATMENT ento de escorrentias stalal se de odo' oi superficial <10 ci
AREAS INDUSTRIAIS HANNEL) Proporcién de baleiros 95%
03 SerarADORES = Elemento prefabricado compacto, cuxa funcion é separalos hidro-  As stas dimensién calctlanse en funcion RETENCION
e AcEITE (OIL do caudal que van recibir, entre 1 a 30 I/s INFILTRACION

WATER SEPARA- o
TOR) viarios, aparcamentos, etc.

carburos das augas de escorrentia recollidas en superficies coma

0s mais pequenos, normalmente cilindricos
vencellados aos embornais, ou lifiais para
caudais >100 I/s interceptando transversal-
mente o fluxo.

INTERVENCIONES A ESCALA DE RUA

o
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SOBRE QUE ACTUA

COMBINACION CON OTRAS SOLUCIONES

/ A CAPTACION E PAVIMENTOS ™\
DE AUGA DE MATERIAL |
0 EN ESPAZOS 0 3 RECICLADO )
COMUNS /

ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR
Reducién de consumo enerxético por infiltracién ou captacion da
auga de choiva (ACE)

INDICADOR SECUNDARIO
% de superficies de retencién no espazo libre (calzadas, aparca-
mentos, etc.)

UNipADE
m?de superficies de retencion — ACE

OBXECTIVO MINIMO
>60% de m?

OBXECTIVO DESEXABLE
>95% de m?

METODO DE MEDICION / FORMULA
ACE: [AxB]

A: m? (retidos ou depurados). Depende da solucion
B: Consumo enerxético en MWh por cada m? tratado na EDAR

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD = LUGO



NIVEL DE PLANEAMENTO

Planificacién urbanistica
ESQUEMA DE DRENAXE: RETENCION-FILTRACION NA RUA CON REBORDADOIRO A REDE DE SUMIDOIROS Plans de reforma de espazo publico (prazas aparcamento, viario, etc.)
Plans de mobilidade

00000000000000000000000000000000000000
AXENTES IMPLICADOS

Técnicos da administracion local
Técnicos da administracion provincial/xeral
Xestores de espazos naturais, recursos hidricos, etc.

00 000000000000000000000000000000000000
POSIBEIS ACTUACIONS IMPULSADAS POLA ADMINISTRACION

+ Nos procesos de urbanizacion e reforma do mantemento do viario e o
espazo publico, incluiranse elementos prefabricados de doada colocacion.
* Minimizar a perda de capacidade drenante a través dun bo mantemento

00 000000000000000000000000000000000000
QUE HAI QUE TER EN CONTA PARA A SUA IMPLEMENTACION?

+ A presenza de servizos soterrados, coma fibra dptica, cables eléctricos e
telefonicos, ou canos de drenaxe.

+ Mantemento de limpeza do espazos publico.

+ A presenza no subsolo de resto con precaucion arqueoldxicas ou
medioambientais.

EXEMPLOS
&y

PROXECTO DE URBANIZACION DO ESTADIO WANDA-ATLETICO METRO-
POLITANO, VIAIS E APARCAMENTO (PAX.12-15)

233 . 15007 | . s & _am AT 1508 Ko
ACERA X N TAND BF CALZALY ANOA D AFARCANIEN O NITGBUSES
»»uuz:;;&:ﬁ‘meb MAVE0BRA 2CARRLES CE XT8 2CALES DE 378 MAMOBRA BATER

DETALLE 4
FIRME EN ACERAS Y APARCAMIENTO DE AUTCBUSES
ESCALA 130

LOSAS H00uBn100m, - i I ) ADOOUIN TRABADO 2214105
GRAVELN AL} = = f g {TPO TEGULA TEC)
GEQTEXTE == L ! ° 5.4 - <
G i oo = o T e e i 0 .
26m BASE DE HORMIGON TIPO HU 15P140 / 11 HH :V o
“‘ HORMIOGH TO Hib t4Pal) H] Ficm BASE DE HORMIGON TIPO HU-1 4540
EXPLANADA DE %00cm DE SUELD | ACELDAS ORENANTES D€ 0 Zom . HH 3 R e,
EstamnzavOCONCR, | HH = \ EXPLANADA DE 1500m DE SUELO
GROTEXTE, MPIRMEAILE Hy | AL
"\ CELDAS DRENANTES D8 820
. 4 MODULOS DRENWTES
P . 0.40€2. 530 J20m CADA UNO.
PROXECTO DE URBANIZACION DO ESTADIO WANDA-ATLETICO METRO- A
POLITANO, VIAIS E APARCAMENTO { . — ?
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https://gau.com.es/lugobiodinamico/wp-content/uploads/2021/02/18.-WANDA-ATLETICO.pdf

A CAPTACION E ALMACENAMENTO DE AUGA

Incorporacion nos espazos comunitarios
08 de superficies captadoras da auga de choi-
va e elementos para o seu almacenamento

Obxectivo

A incorporacion, ben nos procesos de creacion de conxuntos resi-
denciais, ben nos de remodelacion de barrios e de espazo publico ou
comunitario, de superficies e elementos captadores de pluviais, co
obxectivo de reverter o proceso de impermeabilizacién do solo en areas
urbanas. A auga captada é retida e almacenada, xa sexa para ser
infiltrada no terreo, acumulandose no subsolo, ou para ser transportada
a outros lugares para a sua reutilizacion. Deste modo posibilitarase
unha xestion compartida da auga coma recurso, permitindo aos barrios
participar directamente na construcion e mantemento das subministra-
cions locais de auga.

Por que?

Para mitigaren, dende os procesos de creacion ou remodelacion
urbana, os efectos do cambio climatico, moderando a subida da tem-
peratura do planeta e o malgasto de recursos enerxéticos e hidricos. A
progresiva degradacion e diminucion das reservas de auga doce a nivel
mundial, fai necesario tomar medidas que favorezan o aumento da
calidade e a cantidade dos recursos hidricos dispoiiibles. A transfor-
macion dos espazos comunitarios entre bloques, as prazas e xardins,
en lugares de capitacion e almacenaxe das escorrentias, fornece os
seguintes beneficios:

» A mellora do confort ambiental, regulando a temperatura e a humida-
de ambiente, e reducindo o efecto illa de calor debido & evaporacién da
auga acumulada no subsolo.

» A reducion do asolagamento debido a choivas torrenciais ao aumen-
taren as superficies permeabeis e ao deixaren de verquer na rede de
sumidoiros o volume de auga acumulado, diminuindo os caudais da
auga de choiva na paisaxe urbana.

» Aintegracion do tratamento das augas de choiva na paisaxe urbana.

» A proteccion da calidade da auga, reducindo os efectos da contami-
nacion difusa, acadando eficiencias de eliminacion de contaminantes
proximas ao 70% para hidrocarburos, 50%. para

fésforo, mais do 65% para nitréxeno e mais do 60% para metais pesa-
dos (Wilson, S. et al., 2004)

» O aumento dos recursos hidricos dispofiibeis, coa conseguinte dimi-
nucion da demanda de abastecemento de auga potabel.

» A autosuficiencia hidrica, utilizando a auga de choiva para usos non
consuntivos (la cisterna del WC, a lavadora, a limpeza e o rego do
xardin,...) diminuindo os consumos domésticos de auga potabel e o
gasto por vivenda.

» A mellora da sociabilidade, engadindo novos lugares de xuntanza e
uso comunitario.

Como?

Tratase de transformar a recollida de pluviais actual, que procura a
rapida evacuacion das escorrentias urbanas a través dun sistema de
superficies impermeabeis e embornais conectados as cloacas, por un
sistema que capte a auga das escorrentias urbanas. As duas principais
estratexias relacionadas coa xestion do volume son aumentar a area
permeabel ou desviar a escorrentia de superficies impermeabeis cara o
sistema de Infraestrutura Verde para o seu almacenaxe.

Algunhas destas soluciéns e estratexias son:

01 PAVIMENTOS PERMEABEIS FILTRANTES

Existen numerosos tipos de pavimentos permeabeis que foron des-
envolvidos na ficha AG05. Como estratexia para captar e almacenar
auga, son de interese aqueles pavimentos que actian coma filtro, pero
que non infiltran auga no terreo, senén que captan, retefien en capas
subsuperficiais e lévana cara depdsitos para usos no consuntivos.
Poden chegar recoller un 60% das escorrentias.

02 AMPLIACION DE SUPERFICIES CAPTADORAS,
permanentes ou temporais.

Redesefio da evacuacion de baixantes de cuberta ou de elementos
anexos a edificacion (pérgolas, marquesifias, etc.) impermeabeis, para
dirixiren cara os dep0sitos os volumes de auga.

03 DEPOSITOS COLECTIVOS

Son estruturas pechadas que almacenan a auga captada nos espazos
comuns, permeabeis ou impermeabeis. Admiten multitude de desefios

INTERVENCIONES A ESCALA DE BARRIO
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SOBRE QUE ACTUA

COMBINACION CON OTRAS SOLUCIONES

/ A CAPTACION E PAVIMENTOS ™\
DE AUGA DE MATERIAL |
0 EN ESPAZOS 0 3 RECICLADO )

\ COMUNS /

ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR

I,- Reducion de consumo enerxético por captacion da auga de
choiva (ACE)

I, Autosuficiencia Hidrica

UnipADE
I,- m?de superficies captadoras — ACE
l,- % de reduccion de auga facturada

OBXECTIVO MINIMO

l,->60% de m2 cubertas captadoras

I,- 5% Diminucion do volume de auga facturada
>35% AH para usos non consuntivos

OBXECTIVO DESEXABLE

l,->95% de m? cubertas captadoras

I,- 15% Diminucion do volume de auga facturada
>50%AH para usos non consuntivos

METoDO DE MEDICION / FORMULA

11:ACE: [Ax B]

A: m? captados

B:Consumo enerxético en MWh por cada m® tratado na EDAR
I,:AH (%): [A/B] x 100

A: potencial recollida pluviais

B: consumo auga total

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD = LUGO



e materiais, partindo do dimensionado en funcién da precipitacion me- » Depdsitos soterrados para captacion por gravidade e uso a través de

dia da zona onde se localizan. Algun poden mellorar a calidade da auga bombeo.

a través de sistemas de filtracién/depuracion, mesmo incluir un control » Depdsitos superficiais
del inicio de chea (os 10 primeiros minutos de choiva non se acumulan,

limpando a superficie captadora de contaminantes).

Poden ser:

Urbanizacién de Can Cortada, Barcelona
Fonte: www. GreenBlueManagement.com

I A O ACURLACICH B IFILTRACIEN
o I oooesy sens vesETagas
|_=‘E PEVMENTD PERMERSLE
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© n ALNADEROE

Canal Park, Washington, District of Columbia
Fuente: https://www.landscapeperformance.org/case-study-briefs/canal-park

Ly e e

Georgetown University's Pedro Arrupe,
S.J. Hall, 2016.

NIVEL DE PLANEAMENTO

Planificacién urbanistica
Plans de reforma de espazo publico (prazas aparcamento, viario, etc.)
Plans de mobilidade

00 000000000000000000000000000000000000
AXENTES IMPLICADOS

Técnicos da administracion local
Técnicos da administracion provincial/xeral
Xestores de espazos naturais, recursos hidricos, etc.

POSIBEIS ACTUACIONS IMPULSADAS POLA ADMINISTRACION

+ Bonificacions sociais e/ou econémicas para favorecela sta implantacion.
* Proposta normativa que incorpore & ordenanza urbana actual, artigos ou
normas relativa ao aforro e & eficiencia no uso da auga.

+ Conversion dos centros publicos en lugares de “boas practicas”, coma
exemplos dun uso eficiente da auga ao resto da cidadania.

+ Substitucion do meirande nimero posibel de m* de auga potabel por auga
reutilizada cun tratamento terciario.

+ Elaboracién dunha base de datos sobre as caracteristicas dos usuarios, o
seu consumo e as instalacions dispofiibeis.

+ Minimizar as avarias, a través dun bo mantemento, e a perda de capaci-
dade drenante.

+ Nos procesos de urbanizacion e reforma do mantemento do espazo
publico, incluiranse elementos prefabricados de doada colocacién.

QUE HAI QUE TER EN CONTA PARA A SUA IMPLEMENTACION?

+ O réxime hidrico da zona.

+ As necesidades de auga non potabel dos comunitarios.

+ Os depositos de auga superficial dependendo do desefio poden ser pouco
atractivos na paisaxe urbana.

+ Son necesarias tarefas de mantemento e limpeza.

EXEMPLOS

€

COOPELLUVIA: FACILITATING A NEW URBAN WATER COMMONS

Der6siTo PLuviaL DeL Parc DE Les Rieres D’ Horta

e U z
LuGo

Co-financiado pola UE a través del Programa LIFE

Concello de Lugo
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A SISTEMAS COMUNITARIOS DE INFILTRACION

Incorporacion nos espazos comunitarios
09 de elementos de retencion e infiltracion

da auga de choiva

Obxectivo

A incorporacion, ben nos procesos de creacion de conxuntos resi-
denciais, ben nos de remodelacion de barrios e de espazo publico ou
comunitario, de superficies e elementos capaces de reter e infiltrala
auga de choiva no terreo.

Por que?

Para mitigaren, dende os procesos de creacion ou remodelacion
urbana, os efectos do cambio climatico, moderando a subida da tem-
peratura do planeta e o malgasto de recursos enerxéticos e hidricos.
Fornecen os seguintes beneficios:

» A mellora do confort ambiental, regulando a temperatura e a humida-
de ambiente, e reducindo o efecto illa de calor debido & evaporacién da
auga acumulada no subsolo.

» A reducién do asolagamento debido a choivas torrenciais.

D .
*, .

[P

» A reducién dos volumes de escorrentia e caudais punta que terminan
na rede sumidoiros e na estacion depuradora, e evitala sobrecarga da
infraestrutura de saneamento.

» A integracion do tratamento das augas de choiva na paisaxe urbana.
» A proteccién da calidade da auga, reducindo os efectos da contami-
nacion difusa.

» A mellora da saude da vexetacion urbana.

» A xeracion de beneficios sociais ao crearense espazos de xuntanza e
lecer atractivos.

Como?

Tratase de transformar a recollida de pluviais actual, que procura a
rapida evacuacion das escorrentias urbanas a través dun sistema de
superficies impermeabeis e embornais conectados as cloacas, por un
sistema que retefia a auga das escorrentias urbanas a través dunha
bateria de elementos baseados na natureza, que de traballaren xunta-

T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e r e r e
ESQUEMA DE ELEMENTOS DE RETENCION E INFILTRACION DE AUGA EN ESPAZOS COMUNITARIOS

INTERVENCIONES A ESCALA DE BARRIO

| w
tla £
3 e

SOBRE QUE ACTUA

&

COMBINACION CON OTRAS SOLUCIONES

~ AGorene
01 NATURAL

ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR
Reducion de consumo enerxético por infiltracion ou captacion da
auga de choiva (ACE)

INDICADOR SECUNDARIO
% de pavimento permeébel na ria

UNiDADE
m? de pavimento permeabel na ria — ACE

OBXECTIVO MINIMO
>60% de m?

OBXECTIVO DESEXABLE
>95% de m?

METODO DE MEDICION / FORMULA
ACE: [AxB]

A: m? (infiltrados ou captados). Depende da solucién
B: Consumo enerxético en MWh por cada m® tratado na EDAR

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD = LUGO



mente poidan acadala infiltracién de volumes importantes de auga no
subsolo.

Amais dos elementos e técnicas desenvolvidas na AG06, existen
outras duas estruturas que debido as suas grandes dimensiéns son
indicados para espazos comunitarios de zonas residenciais, poligonos
industriais ou tecnoldxicos, zonas educativas ou sanitarias, complexos
de lecer e turismo, parques e zonas verdes, etc.:

01 ESTANQUES DE RETENCION
Zona de retencion e almacenamento de auga para a sua infiltracién,
formado por lagoas artificiais con lamina permanente de auga e vexeta-

cién, tanto aérea coma acuatica.

02 DEPOSITOS DE INFILTRACION

Son depresions no terreo ou encoros pouco profundos, pechados e

de forma irregular, emprazados en terreos permeabeis. Deséfianse
para almacenar temporalmente, depurar e infiltrar gradualmente a
escorrentia de choiva de superficies proximas impermeabeis. Adoitan
construirse con sistemas xeocelulares de alta resistencia, ou médulos
de material plastico cun alto indice de ocos, formado por sistemas com-
pactos ou pola acumulacion de compofientes modulares, capaces de
soportalo trafico rodado. Se estan cubertos de vexetacion, esta debera
de soportalo enchoupamento.

uso DUS DESCRICION E BENEFICIOS ~ CARACTERISTICAS FISICAS OBXECTIVOS
EsPazo LIBRE 01 ESTANQUES DE = Encoros superficiais que Largo:3a5m RETENCION
COMUNITARIO RETENCION &op inf " ; . INFILTRACION
(INFILTRATION BASINS) retefien, infiltran eldepuran a ReIaC|or.1 lonxitude e largo do estanque: 3/1 0 5/1 DEPURAGION
auga de escorrentia proceden-  Profundidade: 1,2 a 2m
MICROESTANQUES te doutras zonas. Noiro: 25 a 35 %,
(VoLuME DE AUGA ) . ) . .
PERMANENTE < 20%) = Rexeneran a paisaxe, Superficie recollida>30 ha, para os microestanques recoméndase s>4 ha
aumentan os recursos subte-  Pendente< 15%
ESTANQUES ESTENDIDOS . L ) .
(VOLUME DE AUGA rraneos e diminten o risco de  Deben estar desefiados para almacenar un volume temporal e/ou permanente
PERMANENTE>50% asolagamento. que poida ser desaloxado ao 100% as 48 horas da precipitacion.
» Dimensionado dun estanque
Volume estimado para almacenala enchente
V=0,5Tb (Qme - Qevac)
Tb (s) = tempo base do hidrograma de entrada
Qme (m%s) = caudal maximo do hidrograma de entrada
Qevac (m¥s) = caudal maximo que pode desaloxala camara de descarga
EsPAzo LIBRE 02 DeposiTos DE INFIL- = Estruturas que infiltran, Profundidade: 1, 5m RETENCION
COMUNITARIO, TRACION (INFILTRATION  otamen o reutilizan a augade 25 <noiro<35% INFILTRACION
BAIXO DO VIARIO  BASINS) ’ o )
0OU ZONAS DE escorrentia. Superficie recollida > 10 ha
APARCAMENTO, = Aumentan os recursos Abase debe ser o mais chan posibel
ROTONDAS,

CAMPOS DE subterraneos, recargan os
FUTBOL, ETC. acuiferos e diminten o risco
de asolagamento.

Debe comprobarse que poden infiltrar 0 50% do seu volume en 24 horas para
poder recibir novos eventos de choiva.

» Dimensionado dun depdsito

Vafl () = 0.001 C i At Volume do afluente acumulado en m? (Vafl)

Vinf (t) = 0.001 f Cs Ae t Volume de infiltracién en m? (Vinf)

C= Coef. de escorrentia; A= superficie m? i= intensidade choiva (mm/h); t=
tempo acumulado en horas.

f= capacidade de infiltracién (mm/h); Cs= coef. de seguridade (1-0,3)

Ae= area estanque (m2).

O volume de almacenamento sera: Valm = Max (Vafl (t) - V inf (t)

A profundidade media del estanque sera: h = Valm/ Ae

NIVEL DE PLANEAMENTO

Planificacion urbanistica

Plan Parcial

Reforma de espazos comunitarios

Plans especiais (Campus universitarios, centros hospitalarios, etc.)

00 000000000000000000000000000000000000
AXENTES IMPLICADOS

Técnicos da administracion local

Xestores de espazos naturais, recursos hidricos, etc.
Comunidades de vecifios

Asociacions e cooperativas

Promotores inmobiliarios

Empresas de mantemento, infraestruturas, refugallo, etc.
Equipas de desefio e planificacion

POSIBEIS ACTUACIONS IMPULSADAS POLA ADMINISTRACION

+ Realizacion dunha cartografia dos solos dispofiibeis con alta capacidade
de infiltracion.
+ Ferramentas de célculo dos volumes de captacion e recepcion

QUE HAI QUE TER EN CONTA PARA A SUA IMPLEMENTACION?

+ A presenza de servizos soterrados, como fibra optica, cables eléctricos e
telefénicos, ou canos de drenaxe.

+ Mantemento de limpeza do espazo comunitario.

+ A permeabilidade do solo, recomendéndose a realizacion dos ensaios
xeotécnicos pertinentes que comproben a sta capacidade filtrante.

+ Non se recomenda o seu uso en solos inestabeis ou zonas con risco de
contaminacion (industria, etc.)

+ Compre verificar se o nivel fredtico esta cando menos 1,2 m por baixo da
base do sistema.

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD = LUGO



Estanques de retencién do Parque Joan Revéntos e depdsitos de infiltracion do Parque de las Rieras de Horta.
Fonte: Gestion Urbanistica, Ayuntamiento de Barcelona, SOTO FERNANDEZ, R. (2016).
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ESTAKGUE CE DETERCION
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SO IO AR

EXEMPLOS

=
XorNADAS SUDS 2017 OBSERVATORIO DEL AUGA. RETOS Y FUTU-
ROS EN ESPARA

=
Sups , XeEsTION URBANISTICA, AYUNTAMIENTO DE BARCELONA
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A SISTEMAS COMUNITARIOS DE DEPURACION

de elementos de retencion e depuracion  aa--

1 O Incorporacion non espazos comunitarios t§*

da auga de choiva

Obxectivo

A incorporacion, ben nos procesos de creacion de conxuntos resi-
denciais, ben nos de remodelacion de barrios e de espazo publico ou
comunitario, de superficies e elementos capaces de reter e infiltrar a
auga de choiva no terreo.

Por que?

» Reducen os risco de asolagamento, ao diminuiren os volume de
escorrentia.

» Aumentan os recursos hidricos do a través da infiltracion, e melloran
a sua calidade, evitando a contaminacién dos acuiferos.

» Axudan a recuperar, aumentar ou crear ecosistemas e habitats, favo-
recendo a biodiversidade.

» Melloran a paisaxe urbana, aumentando o valor das areas onde se
insiren.

Como?

01 DEPURADORAS BIOLOXICAS (FITODEPURACION): Filtros verde
ou zonas humidas artificiais

Tratase de sistemas de depuracion natural tanto de augas de escorren-
tia coma de saneamento de pequenos conxuntos residenciais ou cam-
pings (< 2000 hab) e de efluentes de instalacions coma depuradoras,
instalacions gandeiras, adegas, etc., baseados no "rego". En funcion da
direccion da auga poden ser verticais ou horizontais, mais en funcién
do substrato e a vexetacion vefien de clasificarse: de fluxo superficial e
horizontal, con macrofitas en flotacion e especies flotantes, ou de fluxo
sub-superficial

02 ZONAS HUMIDAS

Son depresions no terreo ou encoros pouco profundos, cubertos de
vexetacion acuatica cunha lamina de auga permanente. Deséfianse
para reteren temporalmente a auga pluvial, permitindo a sedimentacion
dos sdlidos en suspension e a eliminacion de contaminantes por accion
da vexetacion (entre un 60-90% dos contaminantes).

A sua alta capacidade infiltracion fainas axeitadas para lugares onde se

producen grandes volumes de escorrentia. Poden integrarse tanto en
novos desenvolvementos coma en contornas urbanas.

» LISTAXE DE PLANTAS ACUATICAS:

MACROFITAS EMERXENTES

+ Typha spp. (Familia Typhaceae)

+ Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steudel (= P. communis Trin.)

XUNCOS: SCIRPUS SPP

« Scirpus lacustris L. (bufio ou antela)

« Scirpus holoschoenus L. (bufio forte)

« Scirpus validus Vah. (= Schoenoplectus tabernaemontani (C.C. Gmelin) Palla)
(bufio xigante)

PLANTAS FLOTANTES
+ Eichhcornia crassipes (Martius) Solms (xacinto de auga)
+ Lemna spp. (lentella de auga)

ESQUEMA DE ZONA HUMIDA ARTIFICIAL E DEPURADORAS BIOLOXICAS

INTERVENCIONES A ESCALA DE BARRIO
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SOBRE QUE ACTUA

COMBINACION CON OTRAS SOLUCIONES

ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR
Reducién de consumo enerxético por m*® que se evitan da EDAR
(ACE)

INDICADOR SECUNDARIO
Calidade das masas de auga superficiais e subterraneas

UNIDADE
m® de auga depurada anual— ACE

OBXECTIVO MINIMO
Depuralo 100% das augas residuais
Cumprimento da calidade de auga marcados por normativa

OBXECTIVO DESEXABLE

Depurar 0 100% das augas residuais

Acadar o verquido de augas contaminadas no medio natural
METODO DE MEDICION / FORMULA

ACE: [AxB]

A: m® de auga depurada
B: Consumo enerxético en MWh por cada m?® tratado na EDAR

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD = LUGO



uso DUS DESCRICION E BENEFICIOS CARACTERISTICAS FiSICAS OBXECTIVOS
Espazo LiBRe comuniTARIO 01 FiLTROS = Estanques superficiais cunha reserva permanente de auga que Un filtro de macrofitas de 120 RETENCION
VERDES retefien e depuran a auga do saneamento. m? chega depurar a auga de 75 REPURAC'ON,
’ EUTILIZACION

= Poden ser: habitantes.

FLuxo sUPERFICIAL: corrente superficial de auga, visibeis auga e

vexetacion

FLuxo sus-suPeERCIAL: corrente de auga baixo a superficie, a través dun

medio inerte, areas e grixos de grosor variable, que actuan como

substrato da vexetacion. Lamina de auga non visibel.
Espazo LIBRE COMUNITARIO, 02 ZoNas = Estanques superficiais cunha reserva permanente de auga que Largo>5m RETENCION
ROTONDAS E ZONAS DE SERVI- HUMIDAS retefien, infiltran e depuran a auga de escorrentia procedente doutras  Profundidade: variabel max. 5m DEPURACION
DUME DE INFRAESTRUTURAS, ) INFILTRACION
ESPAZOS PUBLICOS OU COMA zonas. (diferenza de cota 0,9 a 1,5m)

ELEMENTOS RECEPTORES

= Rexeneran a paisaxe, aumentan os recursos subterraneos e mello-  Superficie aprox. > 10 ha
DOUTRO sisTEMAS DUS

ran a calidade da auga.
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BARRIO ECOLOXICO DE ENSJ@BYEN: ESQUEMA DO SISTEMA DE CAPTACION E DEPURACION DE AGUGA POR ZONAS HUMIDAS EN TIEDEMANNSPARKEN, OSLO
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DOUS EXEMPLOS DE ZONAS HUMIDAS ARTIFICIAIS, UN NUNHA ROTONDA
EN NASCAR E OUTRO NA ADEGA PAZO DE SENORANS, A CORUNA

O primeiro caso é un depésito de detencién superficial onde o pastei-
ro vén de realizar a depuracién das escorrentias. No segundo caso,

a depuradora consiste nun dixestor anaerobio, unha zona himida de

fluxo subsuperficial vertical e 3 zonas humidas de fluxo subsuperficial
horizontal en paralelo. Fonte: http://sedaqua.com

NIVEL DE PLANEAMENTO

Plan Parcial
Reforma de espazos comunitarios
Plans especiais (Campus universitarios, centros hospitalarios, etc.)

00000000000000000000000000000000000000
AXENTES IMPLICADOS

Comunidades de vecifios

Asociacions e cooperativas

Promotores inmobiliarios

Empresas de mantemento, infraestruturas, refugallo, etc.
Equipas de desefio e planificacion

00 0 0 000000000000 0O0COCONOGOEONONONONONONONONONONONONONONONONODPS
POSIBEIS ACTUACIONS IMPULSADAS POLA ADMINISTRACION

* Listaxe de contaminante e asesoramento de plantas para depuracion.
+ Volume de augas residuais hab./ dia

QUE HAI QUE TER EN CONTA PARA A SUA IMPLEMENTACION?

* Recoméndase asegurar a presenza dunha lamina de auga de forma
permanente e dun caudal constante que asegure o bo estado da vexeta-
cion. Este caudal en ocasions pode proceder doutros sistemas DUS ou do
efluente dunha EDAR.

* Precisanse velocidades de escorrentia baixas, para dispo de tempo
suficiente para a sua depuracion e infiltracion.

* En 24 horas desaloxarase 0 100% da auga de escorrentia, compre prever
no desefio un aliviadoiro coma sistema de seguridade.

+ O mantemento debe garantir a eliminacion de solidos, a limpeza regular
da entrada e saida do sistema e o control da vexetacion.

EXEMPLOS

&y
PARQUE DE LA Gavia, MabRiD. Tovo ITo

€

HAMMARBY SJGSTAD, BARRIO ECO-SOSTIBEL DE SUECIA

=
BARRIO ECOLOXICO DE ENSJ@BYEN
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AG ZONAS DE ALMACENAMENTO DE AUGA

Incorporacién na rede de espazos publicos & \* -0
1 e naturais de elementos para o almacena- ™

mento temporal ou permanente de pluviais NS

Obxectivo

O Concello de Lugo dispén de elementos naturais (rios, regatos,
estanques, zonas humidas, etc.) que poden incrementala capacidade
de captacion e almacenamento de auga, engrandecendo o patrimonio
natural municipal ao re-naturalizaren os seu leitos e/ou vencellaren o
almacenamento de auga a rede de espazos publicos e o seu desefio
futuro.

Por que?

Para mitigaren os efectos do cambio climatico, aumentando a capa-
cidade de resiliencia do territorio fronte aos desequilibrios hidricos
(aumento dos periodos de seca e a das choivas torrenciais), minimi-
zando os riscos de erosion, a contaminacion do subsolo e o malgasto
de recursos de recursos enerxéticos e hidricos.

A progresiva degradacion e diminucion das reservas de auga doce a
nivel mundial, fai necesario tomar medidas que favorezan o aumento
da calidade e a cantidade dos recursos hidricos dispofibeis.

A transformacion dos espazos publicos e os conectores fluviais e natu-
rais en lugares de captacion e almacenaxe das escorrentias, ten unha
alta incidencia en:

* A reducion do asolagamento debido a choivas torrenciais.

» Areducion do consumo enerxético ao deixaren de verquer sobre

as redes de sumidoiros o volume de auga acumulada, diminuindo os
caudais que haberan de evacuarse e depurarse.

* Alintegracion do tratamento das augas de choiva na paisaxe urbana.

* A proteccion da calidade da auga, reducindo os efectos da contamina-
cion difusa.

Como?

> 01 XESTION DAS MASAS DE AUGA EXISTENTE (rios, estanques,
etc.)

Consiste en propor a restauracion de masas de auga existentes, a
recuperacion de ecosistemas naturais degradados ou desaparecidos e/
ou a creacion doutros novos.

Através de:

*Restauracién das ribeiras fluviais e recuperacion dos sistemas riparios.

*Recuperacion dos cursos naturais: apertura de leitos entubados,
eliminacion de obras de canalizacién ou barreras fisicas, encoros, etc.
("restituir os rios ao seu espazo natural")

*Deslindar as zonas inundabeis dos leitos, controlando as chairas de
asolagamento, como medida de control, € dicir, xestionando o risco.
Non se trata de que nada se asolague, senén de que o faga de xeito
controlado, onde menor dano produza e onde se xeren os meirandes
beneficios ambientais.

» Modificacions topograficas que permitan valorizar a xeografia existen-
te coma lugares deprimidos, pequenas valgadas, etc. coma lugares de
almacenamento de escorrentias (cordons verdes vencellados a leitos,
balsas de laminacion, areas de biorretencion, etc.)

» 02 PLANIFICALO ESPAZO PUBLICO E A REGULACION DO
CICLO DA AUGA DE XEITO CONXUNTO

Redesefiar a rede de espazos publicos da cidade, vencellando o seu
desefio e xestion a regulacién do ciclo da auga.

» 03 DISENAR UNHA REDE DE DEPOSITOS SUPERFICIALES
(TEMPORALES Y PERMANENTES)

Os parques urbanos e periurbanos, as pistas deportivas, os xardins,
etc. son lugares axeitados para propor un almacenamento temporal ou
permanente de auga, debido as sta dimensidns, titularidade publica e
sistema de mantemento.

*Estanques
*Balsas de laminacion

» 04 DISENAR UNHA REDE DE DEPOSITOS SOTERRADOS

Para o almacenamento e re-utilizacién da auga de choiva, formado por
estruturas pechadas nas que se almacena a auga captada nos espazos
comuns, permeabeis o impermeabeis.

Admiten multitude de desefios e materiais, a partires do seu dimensio-
nado en funcién da precipitacion media da zona na que se empracen.
Alguns poden mellorar a calidade da auga mediante sistemas de
filtracién/depuracion, ou implementarense cun control do inicio de en-
chido (los 10 primeiros minutos de choiva non se acumulan, limpando a
superficie captadora de contaminantes).
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SOBRE QUE ACTUA
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COMBINACION CON OTRAS SOLUCIONES
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ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR

Reducion de consumo enerxético por m* que se evitan da EDAR
(ACE)

INDICADOR SECUNDARIO

Autosuficiencia Hidrica

UNIDADE
m?de superficie de retencion no espazo publico e natural — ACE

OBXECTIVO MINIMO

l,: >60% de m?

1,: 5% Diminucion do volume de auga facturada
50% AH para usos no consuntivos

OBXECTIVO DESEXABLE

l,: >95 % de m?

|, 15% Diminucion do volume de auga facturada
>50% AH para usos non consuntivos

METODO DE MEDICION / FORMULA

ACE: [AxB]

A: m® de auga depurada

B: Consumo enerxético en MWh por cada m? tratado na EDAR
AH (%): [A/B] x 100

A: potencial recollida de pluviais

B: consumo auga total por habitante

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD = LUGO



ACTUACIONES PAISAJISTICAS
‘EN EL TERRENO NATURAL
DE RETENCION DE AGUA
. EN CASO DE ROTURA DE PRESA
DISMINUCION DEL VOLUMEN DE LA PRESA V 245.000m?
MEDIANTE ISLAS ARTIFICIALES

RESTAURACION DEL RfO EN EL ENTORNO URBANO,
MEDIANTE LA

DE UN PARQUE LINEAL

Q200=6 m*/seg Q200=6 m*/seg
=
Ilsm Q=4,5 m*/seg =
Pl |

hoy mafiana

PROXECTO URBANO/PAISXISTICO E PLAN ESTRATEXICO DE PREVENCION DE ASOLGAMENTO A TRAVES DE ACTUACIONS DE XESTION DA AUGA E RESTAU-
RACION DE RiOS NA CONTORNA PERIURBANA DE KJBRBEKKDALEN, SKIEN.Fonte: Celia Martinez Hidalgo e Marja Skotheim Folde, Skien Kommune,
Noruega.

EXEMPLOS DE DEPOSITOS SUPERFI-
CIAIS E SOTERRADOS (TEMPORAIS E
PERMANENTES)

VENCELLADOS A REDE DE ESPAZOS
PUBLICOS:

Pistas de Skate en Roskilde, Dinamarca
| o

White balance - COP15, SLA

&

| Ngrresundby Urban Garden, SLA

NIVEL DE PLANEAMENTO

Planeamento xeral municipal e ordenacion do territorio
Planeamento supramunicipal e de recursos naturais

00 000000000000000000000000000000000000
AXENTES IMPLICADOS

Técnicos da administracion local e provincial/xeral
Xestores de espazos naturais, recursos hidricos, etc.
Empresas de mantemento, infraestruturas, refugallo, etc.
Equipa de paisaxe e planificacion

00 000000000000000000000000000000000000
POSIBEIS ACTUACIONS IMPULSADAS POLA ADMINISTRACION

+ A cartografia da rede de espazos naturais (Ramsar, Reserva da Biosfera,
etc.)

+ A cartografia da rede de espazos publicos con capacidade de almace-
namento: parques periurbanos, zonas asolagabeis dos leitos urbanos,
grandes parques urbanos ou zonas de arboredo, pistas deportivas, etc.

QUE HAI QUE TER EN CONTA PARA A SUA IMPLEMENTACION?

+ O réxime hidrico da zona,

+ As caracteristicas do subsolo.

+ A coordinacion coas politicas e plans da Confederacidn Hidrografica.

+ A calidade das augas superficiais e as posibeis fontes de contaminacién.
+ A existencia de cautelas ambientais respecto da flora e fauna.

+ Compre afrontar tarefas de mantemento e limpeza dos leitos.

+ O alto custe inicial derivado da adquisicion de terreos, da realizacion de
informes técnicos ou a necesidade de obras de enxefaria hidraulica.

+ Conflitos entre usos e politicas sectoriais (Plans hidroléxicos, PXOM, etc.)

EXEMPLOS

Q RECUPERACION MEDIOAMBIENTAL DA RIBEIRA DEREITA DO RiO ORIA,

CoNcEeLLO DE LASARTE-ORIA (GuiPUscoA)

€

PLAN DE ADAPTACION AO CLiMA DE COPENHAGUE, O PLAN DE
XesTION DE CoPENHAGUE CLOUDBURST - 300 PROXECTOS

&

PrAZA DE AUGA BENTHEMPLEIN
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A ZONAS DE RETENCION E INFILTRACION

Incorporacion na rede de espazos naturais
1 2 de actuacions na paisaxe que favorezan a
retencion e infiltracion da auga

Obxectivo

Favorecer a meirande infiltracion das augas de escorrentia naquelas
zonas permeabeis, coma solos agricolas ou forestais periurbanos,
conectores fluviais e grandes parques.

Por que?

Para mitigaren os efectos do cambio climatico, aumentando a capa-
cidade de resiliencia do territorio fronte aos desequilibrios hidricos
(aumento dos periodos de seca e a das choivas torrenciais), minimizan-
do os riscos de erosién, a contaminacion do subsolo e o malgasto de
recursos de recursos enerxéticos e hidricos. A progresiva degradacion
e diminucién das reservas de auga doce a nivel mundial, fai necesario
tomar medidas que favorezan o aumento da calidade e a cantidade dos
recursos hidricos dispofiibeis. A transformacion dos espazos publicos e
os conectores fluviais e naturais en lugares de captacién e almacenaxe
das escorrentias, ten unha alta incidencia en:

» A reducion do asolagamento debido a choivas torrenciais.

» A proteccién da calidade da auga, reducindo os efectos da contami-
nacion difusa.

» A mellora da paisaxe.
» O aumento da biodiversidade e a conectividade ecoldxica.
» A mellora da calidade da terra e das augas subterraneas so terreo.

Como?

A xestion da auga superficial € obrigada no casos que a erosion da
auga é quen de converterse nun risco e onde se requira o control do
seu fluxo por erosion dos fondos dos leitos e das ribeiras.

A recolleita da auga nos terreos agricolas ou caeiras periurbanas, pode
formar parte dun programa de proteccion contra a erosion dos solos, os
acuiferos e la mellora da calidade da paisaxe.

ACTUACIONS NA PAISAXE A TRAVES DO MOVEMENTO DE TERRAS PARA O
CONTROL DE AUGAS SUPERFICIAIS

A typical mix of contour earthworks

. W drain
A
sfsfo/o/r 0’8/-0@ / \ Double levee
0, 4 bi bank system
%o:@% Pon - ‘ y
" 4o Lf‘%}’ga dSL_!rface wa!fc‘ar Flood control
EAL] rainage on flats through flats

Fonte: https://www.agric.wa.gov.au/water-erosion/surface-watermana-
gement
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INTERVENCIONES A ESCALA DE CIUDAD
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COMBINACION CON OTRAS SOLUCIONES

ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR
Autosuficiencia hidrica

UNIDADE
%

OBXECTIVO MINIMO
5% Diminucién do volume de auga facturada para rego

OBXECTIVO DESEXABLE
15% Diminucion do volume de auga facturada para rego

METODO DE MEDICION / FORMULA
AH (%): [A/B] x 100
A: potencial recollida de pluviais

B: consumo de auga de rego (agropecuario-forestal)

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD = LUGO



NIVEL DE PLANEAMENTO

Planeamento xeral municipal e ordenacion do territorio

) ) ) OBXECTIVOS Planeamento supramunicipal, agricola e de recursos naturais
uso DUS DESCRICION E BENEFICIOS CARACTERISTICAS FISICAS 0006060060060 0060060600000006000600660000000.e
- - . = = - AXENTES IMPLICADOS
Lermos FLuviais 01ESTANQUES DE RETENCION ~ Zonas de retencion de auga que retefien  Dimensions en funcion da xeografia. RETENCION

Técnicos da administracion local

Técnicos da administracion provincial/xeral

Xestores de espazos naturais, recursos hidricos, agricolas, etc.
Empresas de mantemento, infraestruturas, refugallo, etc.
Equipa de paisaxe e planificacion

PERMANENTES (FARM DAMS) s cursos de auga permanentes, amplian-  Constriense localizando pequenos elementos de deten-

do a lamina de auga. cion (encoros, barreiras vexetais, ribadas, etc.)

Depresiéns naturais ou artificiais que Dimensions en funcion da bacia verquente (microbacias).  ReTeNcION
retefien as escorrentias de xeito temporal ~ Constrliense a través de pequenas modificacions topo-

ZONAS DE POLICIA DOS 02 BALSAS DE DETENCION
LEITOS, AEREAS FORES-  (EXCAVATED TANKS )

TAIS, GRANDES PARQUES B . : 5 INFILTRACION
ata a sua infiltracion. gréficas e localizando pequenos elementos de detencion Enxefiarias agricolas e forestais
(encoros, barreiras vexetais, ribadas, etc.)
EN TERREOS AGRICOLAS, 03 BERMAS (CONTOUR Gabias filtrantes pouco profundas que Largo>6m RETENCION COOO0OOOOOOOOOO00OOOOOOOOOCOOOOOOOOOOO00
FORESTAIS E/OU ESPAZO  BANKS : : : : < 2
NATURAIS OU PUBLICOS ) interceptan a escorrentia de caeiras con Profundidade >1,5 m INFLTRAGKON POSIBEIS ACTUACIONS IMPULSADAS POLA ADMINISTRACION
EN CAEIRA pendentes. Pendente lonx.<10%
04 CanLE DE HErea (GRas-  Amplas gabias filtrantes pouco profundas  Largo>6m RETENCION * Bonificacions sociais e/ou economicas para favorecela stia implantacion.
SED WATERWAYS) que interceptan a escorrentia de zonas Profundidade >1,5 m
agricolas en pasteiro. Pendente lonx.<10% INFILTRACION 000 00000000000000000000000000000000000
LEITos FLUVIAIS 05 RecoLLEITA DE AUGA DE  Actuacions na paisaxe a través de RETENCION ; oo
CAVORCOS E EIXES DE CHOIVA AO LONGO DUNHA LINA gabias filtrantes seguindo as curvas de QUE HAI QUE TER EN CONTA PARA A SUA IMPLEMENTACION?
ESCORRENTIA DE ESCORRENTIA el INFILTRACION
nive
» ) - - + O réxime de precipitacidns e os caudais dos cursos de auga.
06 RecoLLemA DE AUGADE  Actuacions na paisaxe a través de enco- RETENCION i -
CHOIVA EN CAEIRA . * As caracteristicas fisicas do terreo.
ros permedbeis de pedras, con bordos de . -
INFILTRACION + A altura do nivel freatico.

pedra laterais, perpendiculares & lifia de

. . * As necesidades de rego dos cultivos e plantacions.
escorrentia ou curso fluvial

+ Para a sua implantacion é imprescindibel un terreo permeabel.

+ Poden usarse en rede, conectados entre si e/ou a grandes areas de
drenaxe. Non é convinte utilizalos en zonas con solos contaminados, pois
producirian unha difusion do refugallo ou substancias nocivas.

+ As stas dimensions dependeran da capacidade filtrante do solo e das
caracteristicas pluviométricas do lugar.

L e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ne e
CAPTACION E ALMACENAMENTO DE AUGA DE CHOIVA:
OPCIONS E TECNICAS PARA A AGRICULTURA E A ENXENARIA FORESTAL. Fonte: Ver exemplos

00 000000000000000000000000000000000000
EXEMPLOS

Q ACTUACIONS NA PAISAXE A TRAVES DO MOVEMENTO DE TERRAS DE AUGAS
SUPERFICIAIS NA PAISAXE, AUSTRALIA

C},' COLLEITA DE AUGA EN AMBIENTES SECOS

Distanciamiento y
entre zanjas /I

Quebrada producida o SRR s W Fo s,
¥ la erosion 5 . a a
* ] L g CAPTACION E ALMACENAMENTO DE AUGA DE CHOIVA. OPCIONS TECNICAS
¥ Intervalo -
Hiecmuiy . vorteal’ PARA A AGRICULTURA FAMILIAR EN AMERICA LATINA E 0 CARIBE
Infiltracitn
constante

Recepeidn
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http://biblioteca.clacso.edu.ar/Peru/desco/20170223015040/pdf_870.pdf

A DEPURACION DAS ESCORRENTIAS EN CONE
TORES FLUVIAIS/CURSOS DE AUGA

Incorporacién aos conectores fluviais
dun espazo amortecedor

Obxectivo

A retencion, sedimentacion e depuracion dos sélidos e contaminantes
procedentes das escorrentias urbanas, a agricultura e a ganderia antes
de chegaren aos leitos naturais.

Por que?

Para melloraren a calidade dos rios urbanos e das suas chairas de
asolagamento. Favorecendo a biodiversidade e ampliando o patrimonio
natural del municipio.

» Principais beneficios:

* A regulacion do ciclo hidroléxico.

* A mellora da adaptacién ao cambio climatico, mellorando o control de
asolagamento.

* A prevencion da contaminacion das augas superficiais e subterraneas,
reducindo os efectos da contaminacion difusa e mellorando a calidade
da auga.

* O incremento da biodiversidade.

* A mellora da calidade do solo.

» A mellora dos ecosistemas fluviais.

» O aumento da biodiversidade e a conectividade ecoloxica.
* A mellora da percepcién da paisaxe e das relacions cidade-rio.

Como?

A través da insercion dun espazo amortecedor ao longo dos leitos prin-
cipais, que supofia a sua re-naturalizacion na contorna urbana. Estara
formado por unha sucesién de bandas dende o leito, de vexetacion ri-
paria e especies propias das contornas fluviais nambalas duas ribeiras
que filtraran a auga das escorrentias urbanas, a modo de "riles".

A zona de policia amplia o largo do Dominio Publico Hidraulico cunha
banda de 100 m a cada beira, nas que estan condicionadas as activida-
des e os usos do solo. Nela favorecerase a reforestacion e o acolchado
natural do solo, creando un amplo espazo amortecedor das escorren-
tias, que a modo de “esponxa” retefia, filtre e infiltre no subsolo a auga
depurada.

Dentro do leito, nos leitos secundarios e nas lifias de escorrentia faci-
litarase a naturalizacién a través da insercion de filtros verdes e zonas
humidas artificiais que recreen os sistemas naturais fluviais ampliando
a zona de amortecemento ata a chaira de asolagamento para un perio-
do de retorno de 500 anos.

uso DUS DESCRICION E BENEFICIOS CARACTERISTICAS FiSICAS OBXECTIVOS
LEITOS FLUVIAIS PRINCIPAIS 01 ESPAZOS AMORTECEDORES = Espazo amortecedor filtrante ao longo  Bandas de vexetacion riparia e propia RETENCION
((Burrer) do leito. das contornas fluviais nambalas duas IB‘E';SE’:%’:‘
ribeiras, cun largo minimo coincidente
co dominio publico hidraulico e a zona
de policia.
LEITOS FLUVIAIS, MARXES DOS RIOS, CHAI- 02 ZONAS HUMIDAS ARTIFICIAIS = Elementos desefiados imitando os Admiten multitude de desefios, dende RETENCION

RAS DE ASOLAGAMENTO (T=500 ANOS) E (WETLAND)
LINAS NATURAIS DE ESCORRENTIAS URBANAS

procesos e a vexetacion das zonas
humidas naturais.

INFILTRACION

espazos re-naturalizados a xardins DEPURACION

urbanos, localizandose sobre as lifias
de drenaxe natural da bacia, previo
ao seu verquido no leito natural e/ou
dentro do leito.

INTERVENCIONES A ESCALA DE CIUDAD
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SOBRE QUE ACTUA

COMBINACION CON OTRAS SOLUCIONES

A~ REDEDE. 2\
AGSee )

< 01 NATURAL 7

ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR
Reducién do consumo enerxético por m*que se evitan na EDAR
(ACE)

INDICADOR SECUNDARIO
Calidade das masas de auga superficiais € subterraneas

UNIDADE
m? de espazos amortecedores— ACE

OBXECTIVO MINIMO
Depurar 0 100% das augas residuais
Cumprimento da calidade da auga marcado pola normativa

OBXECTIVO DESEXABLE

Depurar 0 100% das augas residuais

Acadalo verquido cero de augas contaminadas no medio natural
METODO DE MEDICION / FORMULA

ACE: [Ax B]

A: m? (filtrados ou depurados). Depende da solucién
B: Consumo enerxético en MWh por cada m? tratado na EDAR

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD = LUGO



NIVEL DE PLANEAMENTO

ESQUEMA DE ELEMENTOS DE RETENCION E DEPURACION DE ESCORRENTIAS URBANA AO LONGO DOS CONECTORES FLUVIAIS Planeamento xeral municipal e ordenacion do territorio
Planeamento supramunicipal, agricola e de recursos naturais
00 0 00 0000000 00OCOCOEONOINOEONONOEONONONOEONEONOEOEOEEOOEOEEOOOTOOPO

AXENTES IMPLICADOS

Técnicos da administracion local
v Técnicos da administracion provincial/xeral
:

, HUMEDALES - i 1A f
, ; ARTIFICIALES ; Xestores de espazos naturais, recursos hidricos, agricolas, etc.
M HUMEDALES ' v i
T ARTIICIALES ! PEEEEPS Empresas de mantemento, infraestruturas, refugallo, etc.
y : —

Equipa de desefio e planificacion

00 00000 0000000000000000000000000000000
| ACOLCHADO VEGETAL n 2
| ACOLCHADO VEGETAL WAXIMA CRECIOA ORDINARIA DUFF LAYER POSIBEIS ACTUACIONS IMPULSADAS POLA ADMINISTRACION

| DUFF LAYER 1
i + O deslinde do dominio publico hidraulico por parte da confederacion
3 CAUCE AGUAS BAJAS hidrogréfica.
: + A adquisicion dos terreos necesarios ao longo do leito, asegurando como
< ESPACIOS AMORTIGUADORES (BUFFER) N minimo o espazo establecido como dominio publico hidraulico e la zona de
policia.
« A cartografia das lifias de escorrentia e puntos de verquido no leito de
T e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e et e e e e e e v e augas residuais urbanas e naturais na bacia.
Buffer - zona de amortecemento do Rondout Creek, Accord, NY. Shanghai Houtan Park: Landscape as a Living System, sistema de 0000660666666 666660666066660666660660060066060666.s
Fonte: https://www.clearwater.org/green-cities/watershedmanagement/ zona humida en terrazas. Fonte: https://www.asla.org/2010awards/006.

rondout-creek-watershed-council/ html QUE HAI QUE TER EN CONTA PARA A SUA IMPLEMENTACION?

+ O réxime hidrico.

+ Os plans de bacia.

+ As chairas de asolagamento (ordinarias, aos 100 anos e aos 500)
+ O tipo de contaminantes.

EXEMPLOS

Exemplo dunha zona himida integrada nun parque urbano como sistema de xestion das escorrentias contaminadas no terreo pola actividade
industrial. Fonte: http://www.hargreaves.com/work/chattanooga-renaissance-park/ @

ZONAS HUMIDAS URBANAS, HOLANDA

&y
ZONAS AMORTECEDORAS DOS Ri0, ESTADOS UNIDOS

&y
CERTIFICACION LOW IMPACT DEVELOPMENT (LID) PARA ZONAS
HUMIDAS E REGATOS
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SISTEMA PRIMARIO DE INFRAESTRUTURA o

VERDE URBANA (IVU)

Obxectivo

A planificacion dunha rede primaria interconectada de espazos e
elementos verdes que adquiran unha funcionalidade ecosistémica,
sendo esta rede transferible ao planeamento urbanistico e instrumentos
que intervefien no desefio e xestién do espazo publico.

Por que?

A Infraestructura Verde Urbana (IVU) procura a mellora e potenciacion
dos servizos ecosistémicos da cidade. Inclue os espazos verdes
urbanos (arborado viario, parques e xardins, zonas verdes deportivas,
hortas urbanas....), outros elementos seminaturais ou artificiais
(fachadas e cubertas verdes, xardins de choiva, pavimentos
permeabeis...) e incorpora novos desefios e formas de xestion que
emulan os procesos naturais e melloran a biocapacidade urbana. A
infraestrutura verde é planificacién, e por tanto parte duns obxectivos,
tomando como referencia o modelo desenvolvido en Vitoria-Gasteiz.

» Biodiversidade: A IVU pretende incrementar a conectividade espacial.

» Servizos ecosistémicos: A IVU potencia os procesos de metabolismo
urbano mais préximos aos procesos naturais, diminuindo o consumo
de recursos naturais.

» Ambiente urbano saudabel: A IVU procura crear ambientes que
favorezan la saude, o benestar colectivo e a habitabilidade xeral da
cidade.

» Adaptacion e mitigacion do cambio climatico: A IVU pretende

mitigar as illas de calor, favorecer a fixacion de CO2 polo proceso
fotosintético, incrementar a resiliencia do habitat urbano e reducir a sta
vulnerabilidade.

» Sociabilidade: A IVU promove a polivalencia dos espazos publicos,
aumenta as oportunidades de lecer e esparexemento, incrementa a
accesibilidade e as conexions entre o medio urbano e o rural, conserva
a herdanza cultural e as paisaxes tradicionais e fomenta o sentido de
identidade e pertenza.

i EN

» Sensibilizacion: A IVU establece e comunica unha determinada
relacion natureza-biodiversidade e sociedade, e en particular, sobre os
bens e servizos dos ecosistemas, incluida a sua valoracién econémica.

» Economia: A IVU contrible ao desenvolvemento econémico a través
do emprego verde.

Como?

Definindo un Sistema Primario de Infraestrutura Verde Urbana formado
polos seguintes elementos (Modelo Vitoria-Gasteiz)

» Elementos nucleo: Espazos cun un alto grao de naturalidade e bo
estado de conservacion, adxacentes a cidade.

» Nodos: Espazos verdes emprazados no interior da cidade que por
tamafo e/ou localizacion, constitien pezas basicas estruturantes do
sistema verde urbano.

» Conectores: Elemento de caracter lifial cuxa funcion principal é
facilitar a conexion entre os elementos nucleo e os nodos.

Este Sistema Primario, que daria suporte e nutriria ao resto de espazos
verdes e a propia cidade, concibese a modo de proposta técnica sobre
a que avanzar, permitindo a incorporacion doutras visions e enfoques
sectoriais que axuden a enriquecelo. Os elementos susceptibeis de
conformaren este sistema son aqueles coa potencialidade de cumprir
todas ou algunhas das funcions ecosistémicas que lles son propias. Na
cidade, todas as zonas verdes, tanto parques urbanos coma espazos
intersticiais asociados aos viais ou equipamentos de servizos, asi como
soares baleiros que -ainda carentes de vexetacion- presentan solos
permeabeis, poden integrarse na Infraestructura Verde.

Na taboa que segue expofiense os compoiientes do Sistema Primario
clasificado por elementos.
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A REDE DE A CAPTACION A RETENCION
DRENAXE DE AUGA EN DE AGUA EN
0 1 NATURAL 1 1 ESPAZOS 1 2 ESPAZOS
NATURAIS NATURAIS

A DEPURACION
DE AUGA EN \
1 3 ESPAZOS J
NATURAIS

INDICADOR
Accidn estratéxica
(11) Superficie verde por habitante.

UNIDADE
SvHab (m?/hab)

OBXECTIVO MINIMO
(1) SvHab > 10 m? / hab

OBXETIVO DESEXABLE
(1) SvHab > 15 m? / hab

METODO DE MEDICION / FORMULA
(1) SvHab = [A/ B]

A: superficie verde total (m?)

B: nimero de habitantes

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



ELEMENTOS NUCLEO (EN) (CINTO VERDE E AGRICOLA)

Nobos (N)

ConecTores (C)

Espazos cun un alto grao de naturalidade e en
bo estado de conservacién; por este motivo e por
emprazarense adxacentes a cidade constitien os
elementos nucleo do Sistema.

Espazos libres, emprazados no interior da cidade,
que poden cumprir un papel estruturante de
relevancia nela, ben sexa polo seu tamafio ou pola
sua localizacion. No intre de seleccionaren estes
nodos terase en conta non s6 as suas caracteristicas
e capacidades funcionais actuais, senon tamén as
potenciais.

Poden incluirse coma nodos espazos libres non
edificados que non tefien coma vocacion principal

0 uso publico pero que poden cumprir parcialmente
algunha das funciones atribuidas as Infraestruturas
Verdes. A existencia de parcelas baleiras en solos xa
urbanizados (soares), sobre todo nos barrios novos
da cidade, ofrece a posibilidade de establecer de xeito
transitorio ou provisional o seu uso temporal coma
Infraestructura Verde Urbana.

Elementos de cardacter lifial cuxa funcion principal é
servir coma corredores ecoloxicos entre os diferentes
elementos nlcleo e os nodos da Infraestrutura Verde
Urbana.

Moitos destes conectores potenciais estan
parcialmente fragmentados. E preciso seleccionar
treitos nos que executar accions de acondicionamento
para favorecer a sta funcion de conexion dentro do
sistema.

(EN1) CINTO VERDE PERIUBANO

(N1) Nopos PRINCIPALES

(C1) Ruas ARBORADAS

Por exemplo o definido polo proxecto
Lugo+Biodinamico.

Grandes espazos libres ou referentes de centralidade
global no conxunto urbano e grande funcionalidade
ecoloxica. Alguns destes espazos forman o Sistema
Xeral de Espazos Libres. [Solucién EV02]

Ruas, vias urbanas con vexetacion consolidada e
presenza de cuberta continua de arborado.
[Solucién EVO03]

(EN2) EsPazos AGRICOLAS DE INTERESE

(N2) Nobos SECUNDARIOS

(C2) CoNECTORES FLUVIAIS

Nomeadamente terreos agricolas de propiedade
municipal nos que se promove ou se poderia promover
unha agricultura de conservacion e favorecedora da
biodiversidade e os procesos ecoléxicos.

Espazos libres referentes de centralidade barrial
e funcionalidade ecoloxica menor. Alguns destes
espazos conforman o Sistema Local de Espacios
Libres. [Solucién EV04]

Cursos de auga que atravesan a trama urbana nalgin
punto (por exemplo, Rio Rato — da Chanca, Regueiro
dos Hortos, Rego da Piteira, Rego Fervedoira...)
[Solucions AGO1, AG11, AG12 y AG13]

(N3) Nopos piFusos

(C3) CONECTORES NO FLUVIALES

Areas nas que non existen espazos verdes continuos
e compactos de dimension suficiente, pero nas que
existen (ou poden introducirse) elementos verdes
distribuidos de xeito disperso, capaces de cumprir as
funciéns da Infraestrutura Verde. [Solucion EV05]

Vias de rolda, avenidas ou trazado de ferrocarril.
[Solucién AC01]

EN1_Rio Rato - A Chanca

N1_Parque de Rosalia

C1_Rolda de Fingoi

NIVEL DE PLANEAMENTO

Planificacion territorial
Planificacion urbanistica
Planes de xestion de recursos naturais

AXENTES IMPLICADOS

Técnicos da administracion local
Técnicos da administracion supramunicipal
Xestores de espazos naturais, recursos hidricos, etc.

* Programa de comunicacion e sensibilizacion dirixido a cidadania
e a diferentes axentes sociais para fomentar a sta participacion
na definicién do Sistema e no establecemento das medidas e
transformacions urbanas.

* Integracion no planeamento urbanistico nas suas diferentes
escalas.

* Transformacion e mellora dos elementos do Sistema, a través
de intervencions adaptadas a cada espazo e que garantan a sua
funcionalidade.

+ Sistema de seguimento periédico que permita cofiecer os
beneficios aportados polo Sistema a avaliala efectividade das
medidas e actuacions practicadas.

QUE HAI QUE TER EN CONTA PARA A SUA IMPLEMENTACION?

« E unha ferramenta para encarar os problemas ambientais a
través de diferentes solucions baseadas en procesos naturais.

+ A biodiversidade é o cerne da Infraestrutura Verde.

+ A escolleita do tipo de vexetacion tera en conta as condicions
climaticas e as especies locais.

+ Promove a creacion de redes ecoldxicas a diferentes escalas.

* Require unha planificacion espazo-temporal e un desefio acaido.
+ Basease na colaboracion entre diferentes axentes: politicos,
xestores e cidadania.

EXEMPLOS

I
& CoNama 2014, INFRAESTRUTURAS VERDES URBANAS E
PERIURBANAS
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https://www.vitoria-gasteiz.org/wb021/http/contenidosEstaticos/adjuntos/eu/32/95/53295.pdf

FORESTA URBANA

Obxectivo

A creacion dun nodo de Infraestrutura Verde Urbana (IVU) no que o
material vexetal e 0 seu uso social adquiren especial relevancia, polo
que debe conter os equipamentos necesarios para compatibilizar
ambolos dous aspectos.

Por que?

Dende a creacion dos grandes parques urbanos no século XIX, a
continua adicion de zonas axardinadas case non marcou a paisaxe
urbana das cidades. Esta desatencion contrasta coa recente valoracion
dos sistemas naturais periurbanos e a conformacién de grandes redes
de espazos publicos conectados e de calidade ambiental. E por ilo que
na actualidade vén de procederse a revision dos modelos historicos
dende unha éptica contemporanea. O interese ornamental e hixienista
dos grandes parques mantense na potente imaxe das suUas canopias
urbanas, mais os contidos programaticos tefien que ser actualizados
conferindo aos novos espazos unha vocacion democratica, revisionista
e transformadora. Paradoxalmente alguns parques historicos tefien
perdido esa faceta, pasando de ser escenarios dunha vida urbana
activa a convertérense en referentes patrimoniais. As prestacions
pretendidas polas forestas urbanas son:

» Paisaxisticas: A foresta urbana en tanto que revisiéon do modelos de
parque urbano historico aspira a converterse nun referente da paisaxe
urbana contemporanea.

» Habitabilidade do espazo publico: A vexetacidén, nomeadamente a
presenza de arborado, contrible ao benestar psicolédxico e reduce
o estrés. En situacions préximas a equipamentos sanitarios poden
converterse en espazos terapéuticos. As masas vexetais que
configuran estes espazos poden actuar como pantallas e filtros
acusticos, tamén formar proteccions contra o vento.

» Conectividade ecoldxica: A cuberta arbérea constitie o principal
estrato de conexién ecoldxica no conxunto urbano. A continuidade

das copas facilita o movemento libre e a dispersién de fauna,
principalmente avifauna e entomofauna. Doutra banda, a conectividade
vertical queda asegurada pola la incorporacién dos estratos intermedios
e baixos.

» Ciclo hidrico: A existencia de vexetacién obriga a presenza de
superficies permeabeis, propiciando a infiltracién e reducindo a
escorrentia.

» Adaptacion e mitigacion do cambio climatico: O sistema vexetal
constitie un elemento basico para a fixacion de CO2 a través

do proceso fotosintético. A vexetacion contribde a mitigacion do
fendmeno illa de calor ao ser un amortecedor eficaz e fixar particulas
contaminantes.

» Cohesion social: Son espazos pensados para seren coxestionados,
para a implicacion dos seus usuarios no seu desefio, organizacion e
mantemento.

» Economia: A existencia de arbores e outros tipos de vexetacion
implica a xeracion de ‘refugallo’ organico de calidade para a
elaboracion doutros produtos derivados coma o compost ou o mulch.
As superficies de vexetadas permiten a incorporacion destes produtos
ao solo como mellora ou mecanismo de control de flora arvense. No
caso de incorporaren especies comestibles, contribien a producién de
alimentos frescos e saudabeis a nivel local.

Como?

Consistira na incorporacion de areas vexetadas cunha extension
superior a 0,5 ha, cunha cobertura foliar arbérea alomenos do 70% del
espazo libre de edificacions (permitindose variacions menores debido
a profundidade do solo ou outro factores que impidan acadar esta
porcentaxe), e que inclle diversidade de estratos medios (arbustivo) e
baixos (subarbustivo, herbaceo, rastreiro).

Mais no seu desenvolvemento, consideraranse procesos de
participacion no seu desefio, xestién e modificacion, con fin de
vencellar estes espazos aos seus usuarios e fomentar a sociabilidade
neles.

®
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DEPURACION AG DEPURACION
DE AUGA EN

ESPAZOS EN ESPAZOS
COMUNS NATURAIS

EC UReAvas EC Tentooe
01 02 Vere™°

INDICADOR
(1) Captura de CO2 (CaC0O2)

UNIDADE
(1) TCO2/ano

OBXECTIVO MINIMO
(11) 24 T CO2/ha - ano (densidade minima 160 arbores/ha)

OBJETIVO DESEABLE
(11) O correspondente a densidade de arbores maxima posible en
funcién das caracteristicas especificas do espazo.

METODO DE MEDICION / FORMULA
(1) CaCO2 (T CO2-ano) = [Ax B]

A: numero de arbores no espazo

B: valor de absorcion medio (0,15 T CO2/arbore-ano)

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



PRESTACIONS DAS FORESTAS URBANAS

ESPACIOS SALUDABLES

Incorporando equipamentos que favorezan a actividade fisica, coma sendas peonis e ciclabeis.

EsPAzos SAUDABEIS

Integrados no contexto urbano no que se circunscriben.

ESPACIOS ACCESIBLES

Concibidos baixo criterios de desefio universal e requisitos DALCO.

ESPAZOS MULTIFUNCIONAIS

Con capacidade para albergaren grandes eventos (concertos, espectaculos, manifestaciéns culturais...)

Espazos 'VERDES'

Fomentando a heteroxeneidade de masas vexetais no tocante a estratos (altos, medios, bajos), especies e idades; diversificando
as actuacions de plantacion e sementeira (referencia basica para arborado: regra de Santamour 10-20-30)

Incorporando especies resistentes &s condiciones atmosféricas urbanas (contaminacion, efecto illa de calor,...); compre favorecer
a producion local de plantas para obteren variedades resistentes as condiciones existentes. Hai que descartar Especias Exéticas
Invasoras, catalogadas ou aquelas con potencial invasor.

Incorporando especies comestibeis ou con usos etnobotanicos tradicionais, tamén espazos para hortas comunitarias (EC01).

Realizando Planes Directores de Arborado especificos que aborden un ou varios parques e/ou forestas urbanas, incluindo os
Plans de Mantemento, Conservacién e Xestion (risco, arborado senlleiro,...) correspondentes.

Espazos 'azuts'

Incorporando Solucions Baseadas na Natureza (SbN), incluindo Drenaxes Urbanas Sostibeis (nomeadamente as soluciéns AG10
e AG13) co obxecto de reducir o caudal producido la choiva, diminuir os contaminantes escorregados, favorecer a infiltracion e
definir areas de almacenamento ao tempo que melloran a integracion paisaxistica destes sistemas de drenaxe.

Estas solucidns deben ocupar una superficie minima do 20% do total de areas permeables das que recolle a auga escorregada.

Regra de Santamour sobre biodiversidade na plantacion de forestas Cantidade de arbores da mes

Central Park, Nova lorque

(plan. 1857, F. Law Olmsted e Calvert Vaux)

Masas vexetais con estratificacién vertical continua

Canti

Cantidade de

Xardin da Fund.Gulbenkian, Lisboa Plataforma ciudadana Bosque Urbano,
(plan. 1963-69, A. Viana e G. Ribeiro Telles) Malaga

]z
-— il Proyecto

NIVEL DE PLANEAMENTO

Planificacion territorial
Planificacion urbanistica
Planes de xestion de recursos naturais

AXENTES IMPLICADOS

Técnicos da administracion local
Técnicos da administracion supramunicipal
Xestores de espazos naturais, recursos hidricos, etc.

+ Plan Director especifico de cada espazo no marco dun Plan
Director de Arborado Urbano coherente cos instrumentos de
xestion e planificacion da Infraestrutura Verde Urbana (IVU).

+ Creacién dun 6rgano xestor coparticipado entre administracion
actuante e as organizacions de representacion vecifial.

+ Creacion dun viveiro e hortas comunitarias (foresta comestibel).

QUE HAI QUE TER EN CONTA PARA A SUA IMPLEMENTACION?

+ As forestas urbanas son espazos concibidos para desenvolveren
unha funcién ecosistémica complexa.

* No caso de desenvolver proxectos baseados na naturalizacion
(‘greening’), incluso fomentando dinamicas naturais da vexetacion,
debe valorarse a conectividade con espazos naturais e
seminaturais.

+ Coémpre cofiecer o estado inicial, nomeadamente no referido

as condicions do terreo (calidade do solo: contaminacion,
acuiferos, ausencia de substrato...) e as preexistencias ambientais
(vexetacion, afloramentos rochosos, fauna...).

+ Seleccion do tipo de vexetacion acaida &s condicions climaticas e
a especies locais.

* Require unha planificacion espazo-temporal e un desefio acaido.
O mantemento é fundamental.

EXEMPLOS
A
& BosQUES Y CIUDADES SOSTENIBLES, REVISTA UNAsyLvA N° 250,
FAO
=

PLATAFORMA CIDADA BosQUE URBANO MALAGA, MALAGA
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RUA ARBORADA

Obxectivo

A integracién do arborado no sistema viario para a formacion de
conectores do Sistema Primario de Infraestrutura Verde Urbana (IVU).

Por que?

En termos de artellamento urbano e paisaxistico, a ria arborada
supon un arquetipo, un modo especifico de organizar e cualificar a
trama urbana, proporcionando a transicion de escala entre o usuario
e as frontes edificadas, conectividade visual e confort. As prestacions
asociadas son:

» Paisaxisticas: O seu meirande recofiecemento aparece referido a
importantes modelos urbanos coma paseos, bulevares ou saléns.

» Habitabilidade do espazo publico: A cuberta arborea contrible a
mitigacion do fendmeno illa de calor ao ser un eficaz amortecedor
térmico e fixar particulas contaminantes.

» Conectividade ecolodxica: A cuberta arbérea constitie o principal
estrato de conexién ecoldxica no conxunto urbano. A continuidade

das copas facilita o movemento libre e a dispersion de fauna,
principalmente avifauna e entomofauna. Doutra banda, a conectividade
vertical queda asegurada pola la incorporacion dos estratos intermedios
e baixos.

» Ciclo hidrico: A existencia de vexetacién obriga a presenza de
superficie permeabeis, escava illada ou continua, propiciando la
infiltracion e reducindo a escorrentia.

» Adaptacion e mitigacion do cambio climatico: O sistema vexetal
constitue un elemento basico para a fixacion de CO2 a través do
proceso fotosintético.

» Economia circular: A presenza de arborado implica a xeracion de
refugallo organico de calidade (green waste) para a elaboracion doutros
produtos derivados coma o compost ou 0 mulch. As superficies de
escava permiten a incorporacion destes produtos ao solo como mellora
ou mecanismo de control de flora arvense.

Como?

Arua arborada é o ambito espacial onde se concentran a meirande
parte dos conflitos derivados da relacién entre medio urbano e
natureza. A integracion da infraestrutura gris e a verde na rua, require
un importante esforzo de planificacion, desefo, execucion y xestion
(mantemento).

Nesta solucion a arbore aparece coma elemento estrutural basico para
a configuracion do tramado urbano. Prescindese completamente do
seu emprego en funciéns meramente ornamentais, optandose polo
arborado de sombra.

Cémpre salientar que a arbore é un ser vivo complexo, composto

por un sistema aéreo, toros, polas e follas, e un sistema subterraneo
igualmente xerarquizado de raices e radiculas. O sistema radicular
tende a ocupar un area semellante -mesmo superior- & proxeccion de
copa, interactuando no espazo urbano coas bases de los pavimentos
circunstantes. As raices necesitan acceder & humidade e nutrintes do
solo, as follas ao carbono aéreo, sen eles as arbores non sobreviven.

» ESPAZO SOBRE SUPERFICIE: A plantacion de arbores en
conectores do Sistema Primario de Infraestrutura Verde Urbana (IVU)
realizarase en franxas de escava continuas (largo minimo 1,20 m).
Debera terse en conta o porte da arbore e a sua relacién cos planos
de fachada, procurando relacions de escala e equilibrio. Amais habera
de garantirse a non interferencia das copas no seu estado adulto. Na
taboa que segue establécense as dimensions que hai que ter en conta
para a consecucién dun conector en funcion do porte arboreo.

» ESPAZO BAIXO SUPERFICIE: Amais do desenvolvemento aéreo,
na disposicién da rua arborada compre revisar a compatibilidade das
bases do pavimento co desenvolvemento radicular. Ten que ser unha
base que estabilice o pavimento, que estimule o crecemento profundo
das raices e que non interfira nas instalacions. A mellor opcion -ata o
momento- € o solo estrutural, unha mestura de grixo e terra vexetal que
forman un sistema Terra-Pedra. Na taboa que segue establécense as
dimension minimas do oco da escava e as caracteristicas da sub-base
do pavimento.

e O

CAPTACION RETENCION
DE AUGA DE AUGA NA
0 5 NA RUA 0 6 RUA

INDICADOR
(1) Captura de CO2 (CaC0O2)

UNIDADE
(1) TCO2/ano

OBXECTIVO MINIMO
(11) 0,03 T CO2/ml - ano (densidade 0,20 arbores/m)

OBXECTIVO DESEXABLE
(11) O correspondente a densidade de arbores maxima posibel en
funcién das caracteristicas especificas da via/rGa.

METODO DE MEDICION / FORMULA
(1) CaCO2 (T CO2-ano) = [Ax B]

A: nimero de arbores en rta

B: valor de absorcion medio (0,15 T CO2/arbore-ano)

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



Planificacion territorial

ARBORES DE PORTE PEQUENO ARBORES DE PORTE MEDIO ARBORES DE GRANDE PORTE T e
- - Planificacion urbanistica
A LARGO DE BEIRARRUA 3,5024,00m 3,50a4,00m Superior a 6,00 m L .
Planes de xestion de recursos naturais
hc ALTURA LIBRE DE OBSTACULOS 3,00m 4,00m 4,00m
(PESCOZO A CRUZ)
S ENVERGADURA DE COPA Hasta 4,00 m 4,00ma6,00m Superior a 6,00 m
(SEPARACION MiNIMA) (4,00 m) (6,00 m) (8,00 m)
; ; } . Técnicos da administracion local
ESPECIES DE INTERESE Amelanchier laevis Acer campestre Fraxinus excelsior . - . .
. B S Técnicos da administracion supramunicipal
Crataegus laevigta Acer x freemanii Platanus x hispanica : o
) . Xestores de espazos naturais, recursos hidricos, etc.
Malus baccata Acer platanoides Tilia cordata
Prunus cerasifera Alnus cordata Tilia platyphyllos
Sorbus acuparia Fraxinus angustifolia Tillia tomentosa
- - S°"’,“s,a”? Unius p. (\'/ar. Resista) * Plan Director de Arborado Urbano en coherencia cos
Camellia japonica Gleditsia tricanthos Aesculus hippocastanum

Prunus serrulata

Ginkgo biloba
Magnolia grandifiora

instrumentos de xestion e planificacion da Infraestrutura Verde
Urbana (IVU).
+ Ordenanza de Paisaxe Urbana referida ao arborado como

V/ARIABILIDADE En alilamentos con especies diferentes (aconsellabel), recoméndanse marcos de plantacién do tipo 4-6-12 m. elemgnto de grpanizacién.
, * Viveiro municipal.
a LARGO DE BANDA MiNIMA (*) 1,20 m 1,50 m 2,00m
P PROFUNDIDADE MiNIMA (*) 1,00 m 1,20m 1,20m
RecHEO (¥) SOLO ESTRUTURAL (Sistema Terra-Pedra) As arbores non deben ser plantadas directamente en solo estrutural. O solo estrutural

+ A seleccion do tipo de vexetacion acaera as condicions
especificas de cada espazo (eficiencia, captacion de
contaminantes, flexibilidade, resiliencia e adaptacion,...)

s6 debe utilizarse como material de sub-base baixo superficies impermeabeis. As superficies expostas ou permeabeis deben ser
escavadas e substituidas con terra vexetal nova que cumpra coas especificacions da plantacion de arbores. Pédese tomar como
referencia a patente CU Structural Soil (¢ ) . ) ) ) + Non se pode prescindir en ningun caso das demandas

TERRAS: 17% (en peso, seco) de terra franco-arxilosa, de composicion uniforme, sen mestura co subsolo, e libre de pedras de mais funcionais (espazo, infraestrutura e materiais) sobre e baixo

de 16 mm de diametro, follas, raices, entullos, materiais toxicos ou terrons de mas de 25 mm de didmetro. Debera terse obtido de superficie.

zonas naturalmente ben drenadas que nunca foran previamente labradas para a extraccion de terra vexetal superficial e que tefian + A seguridade de utilizacion das vias/ras é primordial,

un historial de crecemento vexetativo satisfactorio. O contido de materia organica estara entre 0 2% e 5%. garantindo a compatibilidade dos diferentes modos de circulacion e
PEDRAS: 83% (en peso, seco) de pedra de granulometria 40-80 mm, preferentemente silicea u ofitica, libre de carbonatos. a visibilidade de semaforos e sinais.

« El factor tempo debe terse en conta na prevision dos resultados
formais e estéticos. O obxectivo € manter un minimo equilibrio
entre a estrutura natural das arbores, a sta idade e o espazo

dispofiible. O mantemento posterior, nomeadamente a poda,
/ influird na consecucion deste equilibrio.

(*) Na situacion de arbore de augas pluviais (Stormwater Tree) estas dimensiéns e condicions axustaranse ao establecido na solucion AG06

Remodelacion do Passeig de Sant Joan, Barcelona EXEMPLO ESQUEMATICO DE SECCION
Lola Doménech Arquitecta

DE ALINAMENTO EN ESCAVA CONTINUA

A.- Largo de beirarrua

hc.- Altura libre obstaculos
(pescozo a cruz)

S.- Envergadura de copa contida
a .- Largo minimo da escava

P .- Profundidade da escava

T
(% PLaN DIRECTOR DE ARBORADO URBANO DE BARCELONA
2017-2037

AP .
(%" Cimara municipaL pE LISBOA, MANUAL DE ESPACO PUBLICO
CaP.6 ARBORIZAGAO

I i
& REMODELACION PASSEIG SANT JOAN, FASE 2, BARCELONA
~ LoLA DOMENECH ARQUITECTA
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https://www.lisboa.pt/fileadmin/cidade_temas/urbanismo/espaco_publico/Manual_espaco_publico.pdf

PARQUES DE PETO (POCKET GARDEN)

Obxectivo

A introducién no tecido urbano de espazos oasis de pequeno tamafo
e de grande calidade compositiva, que ofrezan unha alternativa de
proximidade a actuacions lentas, complexas e de grande escala coma
son os grandes parques e forestas urbanas.

Por que?

O concepto de parque de peto, ‘pocket garden’, emerxe a mediados
do século XX no contexto anglosaxdn coma resposta a xeneralizacion
del parque xurdido baixo a planificacion de posguerra. O parque
preséntase coma un espazo volatil, alguns son referentes de barrios ou
cidades, mais a meirande parte deles non o son; segundo Jane Jacobs
(1989, Morte e Vida das Grandes Cidades Americanas) ‘demasiado
amplos, demasiado numerosos, demasiado finebres, mal localizados
e por tanto demasiado aburridos ou inapropiados para seren

usados’. Esta situacion é extrapolable ao urbanismo contemporaneo
das cidades do noso entorno, se ben o que irrompe como modelo
alternativo en América esta presente de xeito natural nas tramas
histéricas das cidades europeas baixo a forma de pequenas prazas
axardinadas. O parque de peto é entdn unha actualizacién dun modelo
pasado dende una optica actual e aporta as seguintes vantaxes:

» Paisaxisticas: A calidade do habitat urbano non se basea unicamente
nas grandes actuacions, a presenza da pequena escala é fundamental
para que o desefio poida ser controlado dende a adaptacion a cada
contexto urbano e social.

» Habitabilidade do espazo publico: A vexetacién, nomeadamente a
presenza de arborado, contriblie ao benestar psicoléxico e reduce
o estrés. En situaciéns proximas a equipamentos sanitarios poden
converterse en espazos terapéuticos. As masas vexetais que
configuran estes espazos poden actuar como pantallas e filtros
acusticos, tamén formar proteccions contra o vento.

» Conectividade ecolodxica: A cuberta arbérea constitle o principal
estrato de conexién ecoldxica no conxunto urbano. A continuidade
das copas facilita o movemento libre e a dispersion de fauna,
principalmente avifauna e entomofauna.

<

» Ciclo hidrico: A existencia de vexetacién obriga a presenza de
superficie permeabeis, escava illada ou continua, propiciando a
infiltracion e reducindo a escorrentia.

» Adaptacién e mitigacion do cambio climatico: O sistema vexetal
constitie un elemento basico para a fixacion de CO2 a través

do proceso fotosintético. A vexetacion contrible a mitigacion do
fenémeno illa de calor ao ser un amortecedor eficaz e fixar particulas
contaminantes.

» Cohesidn social: Son espazos pensados para seren coxestionados,
para a implicacion dos seus usuarios no seu desefo, organizaciéon e
mantemento.

Como?

Consistira na incorporacion de areas vexetadas cunha extension
inferior a 0,5 ha, cunha cobertura foliar arbérea alomenos do 70% do
espazo libre de edificacions (permitindose variacions menores debido
a profundidade do solo ou outros factores que impidan acadar esta
porcentaxe), e que incllie diversidade de estratos medios (arbustivo) e
baixos (subarbustivo, herbaceo, rastreiro).

Mais no seu desenvolvemento, consideraranse procesos de
participacion no seu desefio, xestién e modificacion, co fin de vencellar
estes espazos aos seus usuarios e fomentar a sociabilidade neles.

i
(n

W @

< AG CAPTACION ) ( AG RETENCION )
5 NA RUA 6 NA RUA

INDICADOR
(1) Captura de CO2 (CaC0O2)

UNIDADE
(1) TCO2/ano

OBXECTIVO MINIMO
(11) 21,6 T CO2/ha - ano (densidade minima 270 arbores/ha)

OBXECTIVO DESEXABLE
(11) O correspondente a densidade de arbores maxima posible en
funcién das caracteristicas especificas do espazo.

METODO DE MEDICION / FORMULA
(1) CaCO2 (T CO2-ano) = [Ax B]

A: numero de arbores no espazo

B: valor de absorcion medio (0,08 T CO2/arbore-ano)

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



PRESTACIONS DOS PARQUES DE PETO

EsPAzOs RECONECIBEIS

Segundo Jane Jacobs (1989), ‘é tipico dos bos parques cativos telo seu lugar nun punto que poida entenderse coma centro;
cando menos un cruzamento de rdas, un lugar de pausa, un climax. Alguns dos parques miudos e prazas son virtualmente
céntricos, e adquiren complexidade de pequenas diferencias no seu perimetro.'

EsPAzos CONECTADOS

Integrados no contexto urbano en el que se insiren. Son espazos mais ou menos pechados, flanqueados ou cercados por
edificacion. Contan cun perimetro definido que os converte en fitos da escena urbana en lugar de seren recunchos periféricos ou
residuais.

ESPAZOS DE CALIDADE COMPOSITIVA

A concentracion do desefio en dimensions controladas facilita a riqueza do proxecto, un intensivo coidado e cultivo da vexetacion
e dos elementos que o compofien.

EsPAzOs FLEXIBEIS

Con capacidade para incluiren actividades menores (microespazos de xogo, cultivo,..., nomeadamente fontes e xogos de auga) e
fomentaren o uso de colectivos vulnerabeis (maiores, nenos). Tefien que ser espazos que permitan o asento, incluso a través de
mobiliario ‘mabil’.

EsPAzOs ACCESIBEIS

Concibidos baixo criterios de desefio universal e requisitos DALCO.

Espazos 'VERDES'

O arborado asumira as principais funciéns de regulacion térmica. Recoméndase a implantacion de especies caedizas e portes
adaptados ao volume dos espazos, facilitando o asollamento no inverno e a sombra no veran. As especies deben ser resistentes
a condicions urbanas esixentes: rolamento, contaminacion, efecto illa de calor,... (Véxanse especies da solucion Rua Arborada
EV03).

A vexetacion podera colonizar os panos de peche lateral usando especies subideiras (EV08).

O desefio procurara a creacion de microespazos para a vexetacion de porte menor, en forma de peches, orlas ou illas. Poderan
ser especies autoctonas, incluso comestibeis ou con usos etnobotanicos tradicionais. (Véxanse especies da solucién Peche
Vexetal EV07).

Realizando Planes Directores de Arborado especificos que aborden un ou varios parques e/ou forestas urbanas, incluindo os
Plans de Mantemento, Conservacién e Xestion (risco, arborado senlleiro,...) correspondentes.

Espazos 'azurs'

Incorporando Solucions Baseadas na Natureza (SbN), incluindo Drenaxes Urbanas Sostibeis (nomeadamente as solucions AG05
e AG06) co obxecto de reducir o caudal producido pola choiva, diminuir os contaminantes escorregados, favorecer a infiltracion e
definir &reas de almacenamento ao tempo que melloran a integracion paisaxistica dos sistemas de drenaxe.

Estas soluciéns deben ocupar una superficie minima do 20% do total de areas permeables das que recolle a auga escorregada.

Paley Park, Nova lorque
(plan. 1967, Zion and Breene Associates)

Xardin huerto de Orive, Cordoba
(plan 2011, Rafael Luis Garcia Castejon, arquitecto e Jose Ignacio Montero Portabella)

Planificacién urbanistica
Planes de reforma de espazo publico

Técnicos da administracion local
Técnicos da administracion supramunicipal
Equipas de arquitectura e enxefieria

* Plan Director de Arborado Urbano en coherencia cos
instrumentos de xestion e planificacion da Infraestrutura Verde
Urbana (IVU).

+ Creacién dun 6rgano xestor coparticipado entre administracion
actuante e as organizacions de representacion vecifial.

* Plan de reutilizacion de soares vacantes.

+ A seleccion do tipo de vexetacion acaera as condicions
especificas de cada espazo (eficiencia, captacién de
contaminantes, flexibilidade, resiliencia e adaptacion,...).

+ Non se pode prescindir en ningun caso das demandas
funcionais (espazo, infraestrutura e materiais) sobre e baixo
superficie.

« El factor tempo debe terse en conta na prevision dos resultados
formais e estéticos. O obxectivo € manter un minimo equilibrio
entre a estrutura natural das arbores, a sta idade e o espazo
dispofiible. O mantemento posterior, nomeadamente a poda,
influira na consecucion deste equilibrio.

A . .
& NUEVA YORK: LA REVITALIZACION DEL ESPACIO PUBLICO A PARTIR DE

1960', Tese DouTorAL DE ANA MoRcILLO PALLARES (2016)
2y
PALEY PaRK, Nova IoRQUE, PROJECT FOR PuBLIC SPACES

C}"PROJECT FOR PusLic SPAces (PPS), WHAT MAKES A SUCCESSFUL
PLACE?
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REVEXETACION

Obxectivo

A creacion de laminas vexetais adaptadas e con requirimentos de
mantemento minimo a través da naturacién intensiva (greening).

Por que?

A naturacion urbana consiste no fomento de espazos naturais
mediante a recuperacion da flora e fauna autéctonas, aumentando
a biodiversidade. Nos derradeiros anos, existe unha meirande
preocupacion sobre os baleiros urbanos e a sua potencialidade na
conectividade ecoldxica na Infraestrutura Verde Urbana. E por ilo
que, independentemente da escala, véiense de realizar acciéons de
naturacion urbana que implican a implantacion do material vexetal
favorecendo las dinamicas naturais de colonizacién da vexetacion
espontanea propia dos terreos abandonados ou que sufriran
perturbacions que eliminaran a cobertura vexetal previa. As prestacions
pretendidas coa revexetacion son:

» Paisaxisticas: As areas de naturacion intensiva poden formar parte
dos baleiros urbanos, dos espazos en transicion, incluso de xardins
consolidados sometidos a procesos de naturacion (diversificacion de
estratos vexetais, aumento da biodiversidade, eliminacién de especies
exoticas e incorporacion de especies autdctonas).

» Habitabilidade do espazo publico: A vexetacion, contrible ao
benestar psicoldxico e reduce o estrés. As superficies vexetadas que
configuran estes espazos melloran a calidade visual das zonas nas que
se insiren.

» Conectividade ecolodxica: A cuberta vexetal contribue & creacion
de nodos (N) que poderan conectarse a través de ruas arboradas
(Conectores, C) ou aneis verdes (Elementos Nucleo, EN). A
incorporacion este estrato favorece a presenza de entomofauna.

» Ciclo hidrico: A existencia de vexetacion leva necesariamente
asociada a presenza superficies permeabeis, propiciando a infiltracién
e reducindo a escorrentia.

» Adaptacién e mitigacion do cambio climatico: O sistema vexetal
constitie un elemento basico para a fixacion de CO2 a través

do proceso fotosintético. A vexetacion contrible & mitigacion do
fendmeno illa de calor ao ser un amortecedor eficaz e fixar particulas
contaminantes.

» Cohesion social: A utilizaciéon dos baleiros urbanos por proxectos
vecifiais adoitan vir acompafados de procesos de naturacién

de espazos. Son espazos que complementan as areas verdes
consolidadas, contribuindo a reducién do estrés e & mellora da calidade
ambiental; porén -a priori- son espazos non destinados a un uso social.

Como?

» IMPLANTACION: Consistira na actuacion en espazos cunha
extension menor de 0,5 ha. Debera disporse dunha capa de suporte de
vexetacion (preferentemente terra vexetal) nunca inferior a 15 cm.

A implantacion da vexetacion podera realizarse artificialmente mediante
sementeira (mestura de sementes nativas) e/ou plantacién (exemplares
individuais en alveolo forestal) mesmo favorecendo a colonizacién da
vexetacion espontanea sobre acolchados minerais de grixo (xardins
Secos) ou soares.

As especies seleccionadas seran autéctonas (adaptacion ao clima,
solo, baixo mantemento, integradas nos procesos do ecosistema) e a
sUa orixe sera de viveiros autorizados, preferentemente de producién
local (co obxecto de asegurar xenotipos e fenotipos).

O proceso de sementeira podera ser manual, mecanizada ou a través
de hidrosementeira, dependera da extension da superficie a intervir e a
pendente (noiros, orlas); as plantacions realizaranse seguindo marcos
de plantacion irregulares para proporcionaren un aspecto natural.

A época recomendada sera o outono, preferentemente, e logo a
primavera.

T £ NATURNS
(" EC GRékas
\ 01

INDICADOR
(1) Captura de CO2 (CaC0O2)

UNIDADE
(1) kg CO2 / ano

OBXECTIVO MINIMO

(11) © correspondente a cobertura de vexetacion exclusivamente
herbacea (0,05 kg CO2/m?-ano)

OBXECTIVO DESEXABLE

(11) © correspondente ao desenvolvemento maximo posible dentro
do proceso de sucesion vexetal.

METODO DE MEDICION / FORMULA
(11) CaCO2 (kg CO2-ano) = [Ax B]

A: m? de superficie a actuar

B: valor de absorcion medio
(1 kg CO2/m?-ano en lefiosas; 0,05 kg CO2/m*-ano en herbaceas)

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



» MANTEMENTO: O mantemento ira orientado & consolidacion da
vexetacion (principalmente o desenvolvemento do sistema radicular) e
xa implantada, estableceranse diferentes tratamentos en funcién dos

usos.

PRESTACIONS DOS ESPAZOS NATURALIZADOS

O obxectivo principal da xestién sera definir frecuencia (1-2 voltas/
ano), altura e época de seitura. Nos soares abandonados a xestion
orientarase ao manexo da vexetacion espontanea existente e/ou ao
fomento da sementeira de especies nativas.

EsPAzos CONECTADOS

Integrados no contexto urbano no que se insiren, permitindo a conexién e inmersion coa natureza proxima e favorecendo a
creacion dunha paisaxe identitaria.

ESPAZOS POLIVALENTES

Espazos saudabeis, accesibeis, socializadores, educativos e de lecer cando estan vencellados a proxectos vecifiais ou de uso
social.

EsPazos 'NATURAIS'

Fomentando a heteroxeneidade de masas vexetais relativa a estratos (medios, baixos), especies e idades; diversificando as
actuacions de plantacién e sementeira.

Incorporando especies autoctonas ou favorecendo as dindmicas de sucesion vexetal que se da nos contornos naturais. Débense
descartar Especies Exdticas Invasoras, catalogadas ou aquelas con potencial invasor.

Mantendo a riqueza floristica e faunistica e permitindo a presenza de fauna auxiliar grazas & conservacion e xestion do habitat.

Realizando Planes Directores que aborden a valorizacién, xestién e uso de baleiros urbanos, espazos en transicion ou zonas
verdes consolidadas en proceso de naturalizacion, incluindo programas de difusion e educacion ambiental sobre biodiversidade
urbana e o seu rol nos servizos ecosistémicos.

Espazos 'azurs'

Aumentando a superficie permeabel urbana e mellorando os procesos de retencién e infiltracion da auga de escorrentia.

VEXETACION PIONEIRA

Esquerda, Jardins d'Eole Paris
(plan. 2007, Michel Corajoud)

Dereita, Espazo agrario en desuso
(sucesién avanzada, estratificacién consolidada)
O Carme - Regueiro dos Hortos, Lugo

ESQUEMA DE SUCESION EN ESPAZOS BALEIROS URBANOS ('BROWNFIELDS')

FORESTA ESPONTANEA

ESTRATIFICACION

VEXETACION PERENNE

NIVEL DE PLANEAMENTO

Planificacién urbanistica
Plans de reforma de espazo publico
Reforma de espazos comunitarios

AXENTES IMPLICADOS

Técnicos da administracion local

Técnicos da administracion supramunicipal

Xestores de espazos naturais, recursos hidricos, etc.
Equipas de arquitectura e enxefieria

Asociacions e cooperativas

Comunidades de vecifios

* Plan Director especifico de cada espazo no marco dun Plan
Director de Arborado Urbano coherente cos instrumentos de
xestion e planificacion da Infraestrutura Verde Urbana (IVU)

+ Creacién dun o6rgano xestor coparticipado entre a administracion
actuante e as organizacioéns de representacion vecifial

* Plan de reutilizacion de soares vacantes.

QUE HAI QUE TER EN CONTA PARA A SUA IMPLEMENTAC

+ A seleccion do tipo de vexetacion acaera as condicions
especificas de cada espazo (eficiencia, captacién de
contaminantes, flexibilidade, resiliencia e adaptacion,...)

+ Non se pode prescindir en ningun caso das demandas

funcionais (espazo, infraestrutura e materiais) sobre e baixo
superficie

+ A vida destes proxectos debe ter en conta o proceso de sucesion.
O mantemento sera continuo e constante, baseado nun profundo
cofiecemento das especies que se desenvolven e das dinamicas
de colonizacion e competencia. Se o periodo de servizo é longo,
sera posible acadar altos niveis de estratificacion. Se é curto, a
xestion basearase na conservacion de estadios iniciais (predominio
de vexetacion ruderal perenne). A colaboracion dos usuarios &
fundamental na concepcién dos proxectos e no entendemento dos
resultados formais e estéticos.

EXEMPL OS

’
& Provecto ECOSoLARs, BARCELONA

A .
& SOLARES VACIOS Y DELINCUENCIA URBANA (EsTapos UNiDOS)
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https://www.manhattan-institute.org/cleaning-up-vacant-lots-can-curb-urban-crime
https://www.manhattan-institute.org/cleaning-up-vacant-lots-can-curb-urban-crime

NOIROS E MUROS VERDES

Obxectivo

Aincorporacién da vexetacion nas formaciéns de terreo que estabilizan
pendentes ofrecendo unha alternativa viable as solucions construtivas
inertes ordinarias (muros, estacadas, mallas de arame...) en funcién da
disponibilidade de solo.

Por que?

O movemento de terras é un traballo basico, case que imprescindibel
en calquera intervencion no medio urbano. Porén as modificacions
topograficas adoitan requirir solucions especificas para a estabilizacién
do solo. Esta situacion convértese nunha oportunidade para a
reintroducion do material vexetal no proceso de desefio e execucion,
asumindo incluso prestacions mecanicas. A presencia activa da
vexetacion nas soluciéns de estabilizacion actua sobre diferentes
aspectos:

» Paisaxisticas: A opcion dun material vivo coma a vexetacion fronte a
outros inertes permite a integracion das intervencions, e introducir no
medio urbano elementos da paisaxe circundante.

» Conectividade ecoldxica: A continuidade da cuberta vexetal no
medio urbano supoén a principal via de conexién ecoldxica no conxunto
urbano.

» Ciclo hidrico: A vexetaciéon nun noiro reduce a velocidade de
escorrentia e intervén en procesos coma a intercepcion de auga de
choiva, o fluxo radicular, a evapotranspiracion e a infiltracion.

» Mecanica: A vexetacion aumenta a fortaleza e competencia do solo
no que se implanta, contribuindo a sua estabilidade, tamén retén as
particulas de solo minimizando os efectos da erosion.

» Adaptacion e mitigacion do cambio climatico: A cuberta vexetal
produce a fixacion de CO2 a través do proceso fotosintético.

» Economia: A estabilizacion de solo a través de materiais vivos
ou combinados con outros materiais inertes € menos custosa que
as soluciéns baseadas unicamente en materiais inertes, sempre en
funcién da disporiibilidade de espazo.

Ante a imposibilidade de implementar un noiro, o muro de gabién
convértese nunha boa alternativa, xa que esta solucion de
estabilizacién actua sobre estes aspectos:

P Paisaxisticas: Segundo a Guia de caracterizacion e integracion
paisaxistica de valados de la Xunta de Galicia, o muro de gabion
convértese nunha das mellores alternativas contemporaneas aos
muros tradicionais de cachoteria en xunta seca, xa que permite
incorporar materiais pétreos da contorna.

» Conectividade ecoloxica: Sendo muros de xunta seca, este tipo de
construcion permite o acubillo no seu interior de pequenos insectos e
anfibios, asi como o crecemento de fungos, carriza e outras especies
vexetais implantadas ou espontaneas contribuindo a mellora da
biodiversidade.

» Ciclo hidrico: Presentan unhas condicions de drenaxe e durabilidade
excelentes; chegando a empregarense combinados en soluciéns
especificas de infiltracion. Permiten a intercepcién da auga de choiva,
do mesmo xeito que o fan os muros de cachoteria seca.

» Mecanica: Son muros que traballan por gravidade, e grazas a

sua boa adaptacién ambiental e drenaxe son un dos sistemas de
contencién mais empregados, especialmente en soluciéns en solcalco
ou escalonadas. Non precisan cimentos e son flexibeis, son capaces
de soportar asentos sen fracturarse.

» Adaptacion e mitigacion do cambio climatico: O seu uso basease na
reutilizacion de subprodutos de actividades extractivas de materiais
pétreos. Coma solucién GUD requirira o aproveitamento de materiais
locais.

» Economia: Este tipo de muros son de facil desefio e execucién, non
precisan man de obra especializada xa que a sia montaxe é ‘rapida.
Segundo a devandita Guia, tratase dunha técnica de baixo custe.

Como?

Empregaranse soluciéns de Estabilizacion Biotécnica (EB),
Bioenxenaria de Solo (BS) para a creacion de noiros vexetados e os
Muros de Gabién con ou sen vexetacion.

INTERVENCIONS A ESCALA DE RUA
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ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR
(1) Captura de CO2 (CaC0O2)

UNIDADE
(1) kg CO2 / ano

OBXECTIVO MINIMO

(11) © correspondente a cobertura de vexetacion exclusivamente
herbacea (0,05 kg CO2/m?-ano)

OBXECTIVO DESEXABLE

(11) O correspondente a cobertura de vexetacion predominante-
mente lefiosa (1 kg CO2/m?-afio)

METODO DE MEDICION / FORMULA
(1) CaCO2 (kg CO2-ano) = [A x B]

A: m? de cara de noiro vexetada e bermas

B: valor de absorcion medio
(1 kg CO2/m?-ano en lefiosas; 0,05 kg CO2/m*-ano en herbaceas)

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



EsTABILIZACION

TEcNIcA

ENFOQUE BRANDO

BIoENXERARIA DE s0LOS (BS)

Uso

SoLucion [TALUDES VERDES]

MATERIAIS VIVOS

Conxunto de técnicas que se refire & utilizacion de plantas
completas ou talos, fraccions de talos, raices o pélas con
capacidade de prender e desenvolver unha planta adulta
completa, todos eles coma elementos estabilizadores principais.

Pendente < 45°

Existe unha grande variedad de solucions (véxase NTJ
12), entre as que salientan:

+ Faxinas

+ Leitos de ramada / Estacas

+ Palizadas trenzadas

ENFOQUE BRANDO

EsTaBILIZACION BIOTECNICA (EB)

Uso

SoLucioN [TALUDES VERDES]

MATERIAIES VIVOS
+

MATERIAIES INERTES

Combina materiais vexetais vivos e compofientes mecanicos

ou estruturais inertes. Os compofienentes inertes incllen unha
ampla gama de materiais coma formigdn, xeotéxtiles, xeomallas
ou mallas metalicas.

Pendente < 70°

+ Xeomallas
+ Terra armada viva (xeomallas + leitos de ramada)

90 > Pend. > 70

+ Xeomallas con reforzo estrutural en malla de aceiro

ENFoQUE DURO ESTABILIZACION TRADICIONAL EN GABION Uso SoLUCION

Materiais INErRTES O gabidn é unha técnica dura, englobada nas de estabilizacion ~ h<5m + Muros de gabién socalcado
tradicional ou estrutural (muros de escollera, formigon, en masa (a partires de 5 m non son competitivos por incremento
e armado). A porosidade do sistema permite la integracion de de material)
vexetacion. h>5m + Muros de gabion e recheo armado

MATERIAL VEXETAL ~ HERBACEO LeNoso

As especies herbaceas son usadas conxuntamente en técnicas
de estabilizacion e recubrimento (EV05)

Pode estabilizar 2-2,5 m de profundidade. Son especies locais de interese: Salix
atrocinera, Salix viminalis, Betula pendula, Cornus sanguinea e Corylus avellana

ESQUEMA DE SOLUCIONS DE ESTABILIZACION PARA NOIROS E MUROS VERDES

BIOENXENARIA DE SOLO (BS)

ESTABILIZACION BIOTECNICA (EB)

ESTABILIZACION TRADICIONAL EN GABION

Proxectos de urbanizacion e obras ordinarias
Plans de reforma de espazo publico

Técnicos da administracion local
Técnicos da administracion supramunicipal
Equipas de arquitectura e enxefieri

+ Compre fomentar a dispofibilidade de material vexetal especifico
para o emprego de técnicas de bioenxefaria.

+ Creacion dun sistema local de xestion residuos de materiais
pétreos e formigéns para a sUa reutilizacion coma recheo de
gabibns.

+ Como punto de partida establecerase a conservacion de solos e
augas. No movemento de terras procurarase a menor destrucion
de solos e vexetacion, asi como o desvio de cursos de auga.

+ As solucions de estabilizacion deben ser previamente xustificadas
e calculadas.

« Para noiros de alta pendente requirese o desefio de bermas

para a implantacion de arbores. En noiros de grande pendente
aconséllase plantar matogueiras para diminuir a forza do vento

+ Os materiais vivos deberan recollerse preferentemente a partires
de plantas autoctonas ou naturalizadas preto da area na que se vai
actuar (o razoablemente cerca).

+ Debe coidarse o aporte de solo na cara dos noiros (compactacion
e mellora, no seu caso).

+ Compre realizar un control especifico da fase de postimplantacion
da vexetacion.

&

NormA TecNoLOxicA DE XARDINERIA (NTJ) 12, RESTAURACION
DA PAISAXE

’ N o
CAMINOS NATURAIS, MANUAL DE ASPECTOS CONSTRUTIVOS. M
AGRICULTURA, P. Y ALIMENTACION

A
“ PARQUE DE AGROS DE RamiRez, EzcURRA E OuzANDE
ARQUITECTAS

’,ﬁ

7 o5 & %
), UFE Lugo + e W 2. U
% / Biodinamico Concellodetugo ¥ *LUGO &

Co-financiado pola UE a través del Programa LIFE



PECHES VEXETAIS

Obxectivo

Aincorporacién da vexetacion en formaciéns de peche, tanto nos
limites de alifamento coma na separacion de usos en espazo publico.

Por que?

A limitacion do acceso a recintos e parcelas é unha operacién obrigada
no reparto do solo que organiza o medio urbano. Neste medio, a
division entre o espazo publico e privado trazase de xeito preciso e
visibel, converténdose en elemento clave na conformacién da sua
paisaxe, especialmente nas zonas de crecemento suburbano. A
adopcion de peches vexetais no medio urbano permite naturalizala
cidade e fomentala conectividade ecoldxica entre o medio rural e o
urbano a través das amplas zonas transicion periurbana. Estes peches
tamén son de aplicacion na separacion de usos no espazo publico e
actuan sobre diferentes parametros:

» Paisaxe urbana: O uso do material vexetal convértese na mellor
estratexia de integracion paisaxistica nas zonas periurbanas e nas
zonas urbanas con exposicion visual cara o exterior.

» Conectividade ecoloxica: Este tipo de peche permite ao acubillo no
seu interior de pequenos mamiferos, avifauna, insectos e anfibios,
tamén o crecemento de fungos, carrizas e outras especies vexetais
espontaneas contribuindo & mellora da biodiversidade. A continuidade
deste tipo de separacions xoga un grande papel na xestiéon ambiental
do dominio publico da rede hidrica e viaria.

» Ciclo hidrico: A vexetacion nos peches intervén fundamentalmente na
intercepcion de auga de choiva.

» Seguridade e ocultacion de vista: Son soluciéons compatibeis con
outras especificas de control acceso coma os sistemas de valados e
arame, tamén os muros opacos de altura limitada. E unha boa solucion
para o ocultamento de vistas cara o interior de recintos e acadar

un efecto de apantallamento que -como se ten dito- pode ser unha
estratexia de integracion paisaxistica.

» Urbanismo bioclimatico: Foron empregados sistematicamente coma
amortecedores de correntes de ar. En funcion do tamafio poden reducir
a radiacion solar e proporcionar sombra.

» Adaptacion e mitigacion do cambio climatico: O seu uso baséase
na implantacién de material vexetal lefioso e moi vigoroso polo que
axudan a mitigar as emisiéns de CO2 ao fixaren este gas a través do
proceso fotosintético.

» Economia: Estes tipos de peche son de facil desefio e execucion. A
sUa conservacion é pouco custosa, xa que adoitan empregar especies,
que dunha volta consolidadas, requiren un escaso mantemento.

Como?

Un peche vexetal € unha banda de largo considerable profusamente
vexetada. Pode asumir as funciéns de limite de propiedade, ou

as de proteccion e separacion no espazo publico. O espesor
minimo considerado é de 1,00 m e no caso da propiedade privada
emprazarase cara o interior da parcela.

As posibilidades de desefio son moi diversas, mais potenciaranse

as soluciéns que incorporen vexetacion autéctona, biodiversidade
(variacion de especies) e incorporen elementos que favorezan a sla
funciéon coma reserva de fauna beneficiosa. As intervencions tenderan
a un aspecto naturalizado.

No espazo publico e en ausencia de conflitos demaniais poderan
introducirse especies arboreas de porte medio e alto.

INTERVENCIONES A ESCALA DE EDIFICIO

i

SOBRE QUE ACTUA

0 R ° 2

i
(n

COMBINACION CON OUTRAS SOLUCIONS
(ASERE™) (BVWE ) (EVER )
: 02 ) (04
V.

\_01
ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR
(1) Captura de CO2 (CaC0O2)

UNIDADE
(1) kg CO2 / ano

OBXECTIVO MINIMO
(11) O correspondente a unha cobertura de predominio lefioso/
arbustiva (1 kg CO2/m?-ano)

OBXECTIVO DESEXABLE
(11) © correspondente a unha cobertura estratificada e diversa
(5 kg CO2/m?-ano)

METODO DE MEDICION / FORMULA
(1) CaCO2 (kg CO2-ano) = [A x B]

A: m? de superficie de peche

B: valor de absorcién medio

(5 kg/CO2/m?-ano en arbores+lefiosas/arbustos; 1 kg CO2/m?-ano
en lefiosas; 0,05 kg CO2/m?-ano en herbaceas)

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



ESPECIES DE INTERESE

MATOGUEIRAS

ArBorEs bE PeqUERO PORTE

ArBorEes DE MEDIO PoRTE

ArsoLEs DE GRaNDE PORTE

Buxus sempervirens
Prunus spinosa
Rosa canina

Rosa sempervirens
Rubus.spp

Amelanchier ovalis
Cornus sanguinea
Corylus avellana
Crataegus monogyna
Frangula alnus
lllex aquifolium
Laurus nobilis
Malus sylvestris
Pyrus cordata
Salix atrocinera
Salix viminalis
Sambucus nigra

Acer campestre
Alnus glutinosa
Carpinus betulus
Fraxinus angustifolia
Prunus avium

Pyrus communis
Sorbus acuparia

Acer pseudoplatanus
Betula pendula
Castanea sativa
Fagus sylvatica
Fraxinus excelsior
Juglans regia
Quercus robur

Tomaranse as referencias funcionais, espaciais e materiais contidas na soluciéon EV03 Rua Arborada

EXEMPLO ESQUEMATICO DE SOLUCIONS DE PECHE

Integracion paisaxistica do Vial Principal do
Porto de Algeciras, peches vexetais cara vial
e alinamentos de concesions.

(plan. 2014-2018)

Orla no Xardin da Fund.Gulbenkian, Lisboa,

plantacién complexa, diversa e estratificada
(plan. 1963-69, A. Viana e G. Ribeiro Telles;
'Estudo dos limites, 1968 Arquivo. F. Gulbenkian)

Proxectos de urbanizacion e obras ordinarias
Plans de reforma de espazo publico
Proxecto de edificacion

Técnicos da administracion local
Técnicos da administracion supramunicipal
Equipas de arquitectura e enxefieria

+ Ordenanza de Paisaxe Urbana referida & vexetacion coma
elemento especifico de peche ou combinado con outros elementos.
* Guia de peches vexetais adaptada as condiciones locais,
valorando as soluciones tradicionais e elaborando modelos de
plantacion de orlas e peches

+ A seleccion do tipo de vexetacion acaera as condicions
especificas de cada espazo (eficiencia, captacion de
contaminantes, flexibilidade, resiliencia e adaptacion,...)

+ Non se pode prescindir en ningun caso das demandas funcionais
(espazo, infraestrutura e materiais) sobre e baixo superficie.

+ A seguridade de utilizacion das vias/rias € primordial, garantindo
a compatibilidade dos diferentes modos de circulacién e a
visibilidade de seméforos e sinais. En todo caso definiranse as
tolerancias de voo sobre 0 espazo publico en cada caso concreto.

D~ . . .
(2 Guia DE CARACTERIZACION E INTEGRACION PAISAXISICA DE VALADOS,
XuNTA DE GALICIA

A i
(" Jarom GULBENKIAN, FUNDACION CALOUSTE GULBENKIAN, LisBoaA
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FACHADAS VERDES

Obxectivo

Aumentar as prestacions térmicas do edificio e a superficie verde capaz
de contrarrestar as emisidons contaminantes pola sla capacidade de
retencion de CO,.

Por que?

Comportan un minimo mantemento e baixos requirimentos hidricos e
actuan sobre diferentes parametros:

» Sobrequentamento: As cubertas verdes contriblien & mitigacién

do fenémeno illa de calor ao seren amortecedores potenciais da
temperatura.

» Espazos verdes e biodiversidade: Os xardins verticais potencian

os conectores, que nunha rede de habitats intermitentes, facilitan o
movemento e a dispersion da avifauna na cidade.

* Autosuficiencia enerxética: Unha fachada verde reduce a temperatura
superficial exterior e mellora o illamento térmico e acustico a nivel de
interior do edificio suporte.

» Adaptacion e mitigacion do cambio climatico: As superficies con
cuberta vexetal axudan a mitigar as emisions de CO2 ao fixaren este
gas a través do proceso fotosintético.

Como?

O sistema ¢ aplicabel a fachadas, medianis ou solo dentro dos balcéns
abertos. No caso das fachadas de edificacion en estrito alifamento,

ou cos recuados normativos respecto do alifamento, compre verificar
co concello as condicions nas que se permite voar sobre alifiamento
de fachada. Tamén existen no mercado elementos de moblaxe urbana
constituidos en bastidores verticais coma suporte de vexetacion.

Dependendo do tipo de suporte e localizacién podemos elixir entre
unha grande variedade de sistemas de fachadas verticais.

» Segundo a forma de plantacién ou cultivo

» Con plantacién en terra

» Con substrato organico

* Hidropodnicos

* Polo sistema de suporte

» Coma revestimento da fachada

« En estrutura superposta con acceso de mantemento
* En funcion da instalacion

* Modular

* Non modular

Segundo o cultivo hai varios sistemas:

* De plantacion en terra. Utilizase con especies subideiras plantadas
no terreo as que se lle facilita o crecemento por mallas, tensores ou
bastidores acaroados & fachada.

» Con substrato organico. As raices crecen nun medio granular con
porcentaxe organica, que lles confiren a capacidade de retencion de
auga, aireacion e drenaxe. Os nutrientes poden vir aportados via rego
en maior ou menor porcentaxe, pero non son imprescindibeis para o
funcionamento a curto prazo.

« Con cultivo hidropénico. Non conta cun substrato organico coma
nutrinte. As plantas absorben os minerais esenciais por medio de

ions inorganicos disoltos na auga via rego. Nestes sistemas as raices
crecen nun medio inerte: feltro non tecido, la de roca ou escumas
técnicas. O sistema estandar adoita vir formado por un bastidor
metalico, ao que se fixa unha lamina de PVC expandido, e un feltro de
poliamida. O bastidor, autoportante ou ancorado ao muro, pode deixar
unha una camara de ar duns centimetros para coutar o paso das raices
cara o muro. A lamina de PVC proporciona estanquidade e rixidez ao
feltro, que posue alta capilaridade e capacidade de retencion de auga.
O rego efectuase a través dun cano provisto de perforacions situado na
parte superior da fachada.

O sistema de soporte adoita estar nunha capa acaroada & fachada
cunha subestrutura mais ou menos sinxela de montaxe dos médulos,
mais pode ser necesario que esa estrutura sirva tamén de sistema
de acceso aos diferentes niveis da fachada a través de escaleiras
para poder exercer o mantemento necesario e controlar o rego e a
aplicacioén de fertilizantes.

Ainstalacion da vexetacion pode vir en médulos ou potes, ainda

que os de plantacion en terra no seguen ese esquema. Os médulos

ou potes poden ser de diferentes materiais e medidas disporiibeis no
mercado, xeralmente de polietileno e estan provistos dun circuito cun
depdsito para o subministro de auga as plantas. Para a sua instalacion,
montanse sobre perfis horizontais fixados mecanicamente a fachada ou
a unha estrutura auxiliar. O fornecemento de auga realizase na parte
superior da fachada.

INTERVENCIONES A ESCALA DE EDIFICIO
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ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR
(1) Captura de CO2 (CaC02)
(12) Superficie verde

UNIDADE
(1) g CO2/ano
(12) %

OBXECTIVO MINIMO

(1) 1 g CO2/m? fachada
(12) 5% de fachada
OBXECTIVO DESEXABLE
(11) 2 g CO2/m? fachada
(12) 10% de fachada

METODO DE MEDICION / FORMULA

AgCO,=AxBxC

A: % de superficie de fachada verde

B: Superficie total de fachada en m?

C: Capacidade de captura de CO,/m? (en funcion da especie)

Establécese un valor minimo de captacion para considerar a
fachada como efectiva de 20g CO,/m? de fachada/ano

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



Coémpre ter en conta que o custo de mantemento pode ser elevado,
sendo por ilo, esencial unha aquelada seleccion das especies vexetais
que as compoiien. Tamén é pertinente estudar a recollida da auga que
non se retén, ben sexa recollendo para o seu reaproveitamento ou
canalizacion, evitando a caida descontrolada pola fachada.

Na escolleita e calculo da estrutura hai que contar coa carga total,
que vén determinada polo peso da planta, o da propia estrutura, o

ESQUEMA DE TECNICAS DE NATURALIZACION EN FACHADAS

il ,

batemento do vento e a carga de neve. Sen esquenceren os posibeis
danos estruturais (por humidade ou insectos) que poidan provocar no
muro.

En funcién das dimensions da fachada pode ser rendibel estudar o
sistema de rego en combinacién co sistema de captacion de auga de
choiva en depésito especifico.

Captacion de
auga de cuberta

=

U

:

Fertirrigacion

:

SISTEMA DE PLANTACION EN TIERRA / FACHADA VERDE | XARDIN VERTICAL (Living walls/green walls)
Fachada vexetal de ‘baixa tecnoloxia’ Fachada vexetal de ‘altatecnologia’

Fachada verde (dobre pel) Sistemas pasivos

Sistemas activos

2 Esquema de funcionamento do sistema de aproveitamento
de auga de choiva para o rego do xardin vertical do Palacio
de congresos Europa de Vitoria-Gasteiz

8l Xardin vertical da plaza do CaixaForum en Madrid

Drew School. San Francisco California.

Fonte: www.vitoria-gasteiz.org, caixaforum.es, drystonegar-
den.com

Proxecto de edificacion

Equipa de desefio e planificacion
Promotores inmobiliarios
Técnicos da administraciéon
Propietarios particulares

* Elaboracion dun inventario de zonas ou fachadas aptas para a
sUa implementacion a través de observacion directa ou analise
xeografico da cartografia dispofiibel.

* Bonificacions sociais e/ou econdémicas para favorecer a sta
implantacion.

+ Modificacién da normativa para permitir este tipo de fachadas, re-
definindo en consecuencia o concepto de alifiamento ou recuado.

AS LIMITACIONES TECNICAS DA EDIFICACION:

+ O tipo edificio: A propiedade e posibeis restriciéns normativas en
materia de seguridade ou outros tipos de restricions de caracter
patrimonial.

As LIMITACIONS DA VEXETACION:

+ Seleccion do tipo de vexetacion acaida as condiciones climaticas
e a especies locais.

+ Para garantir o resultado e un crecemento acaido compre aboala
e instalar un sistema de rego.

&

XARDIN VERTICAL NO PALAcio DE CONGRESOS EUROPA DE VITORIA-
GASTEIZ
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CUBERTAS VERDES

Obxectivo

Aumentar as prestacions térmicas do edificio e a superficie verde capaz
de contrarrestalas emisidons contaminantes.

Por que?

Permiten reter a auga de choiva, mellorar a sta calidade e retulizacén
en usos non consuntivos. Comportan un minimo mantemento e baixo
requirimentos hidricos e actian sobre diferentes parametros:

» Espazo verdes e biodiversidade: O verde en altura ofrece novos
espazos para potenciala conectividade e a biodiversidade. As
cubertas verdes potencian os conectores, que nunha rede de habitats
intermitentes, facilitan o movemento e a dispersién da avifauna na
cidade.

» Autosuficiencia enerxética: Nas cubertas dos edificios mellora o
illamento térmico e acustico do edificio, e supdén un aforro enerxético
calefaccion/refrixeracion. En inverno, para unha temperatura do ar de
0°, a capa superficial do pechamento con revestimento convencional
acada una temperatura de 0,2° mentres que baixo cuberta verde

é de 4,7°. No veran, para unha temperatura do ar de 18,2°, a capa
superficial do pechamento con revestimento pode aumentar a 32°
mentres que baixo cuberta verde reducese a 17,1° (A green roof policy
guidance paper for Dublin, 2008)

» Autosuficiencia hidrica: As cubertas poden ser utilizadas na
depuracion de augas grises provintes das vivendas, pechando o ciclo
hidrico.

» Retencion de auga de choiva: A retencién afecta cando menos ao
40% de auga, atrasando a sua evacuacion en funcién da pendente e
o grosor do substrato. Por exemplo, unha capa de 12cm, atrasa ata
12 horas o inicio do alivio de auga almacenada durante un evento de
choiva e segue a aliviala durante cerca de 21 horas.

» Autosuficiencia dos materiais: A presenza de cubertas verdes
supon un aumento da superficie potencial de aplicacién do material
xerado na autocompostaxe do refugallo organico, ao seren espazos
impermeabeis reverdecidos.

1 L
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» Adaptacion e mitigacién do cambio climatico: As superficies con
cuberta vexetal axudan a mitigalas emisions de CO, ao fixaren este
gas a través do fotosintético. A captura media € de 50g CO, /m,/ano
dependendo da especie e o grosor do substrato.

» Cohesion social: As cubertas verdes adicadas a producién de
alimentos constitien espazos para a xeracion de comunidade entre
os habitantes a nivel de edificios ou de comunidade de vecifios e
contriblen ao achegamento dos procesos produtivos ao cidadan.

» Calidade do ar: As cubertas verdes contriblen & mitigacion do
fenémeno illa de calor.

Como?

Diferenciase tres tipoloxias de cubertas verdes, as extensivas, as
intensivas e as semintensivas en funcién do grosor do substrato vexetal
e do sistema construtivo. A estrutura condiciona o tipo de especies que
se poidan acoller: dende especies vexetais de pequeno porte coma

as do xénero Sedum (crasas e suculentas), as plantas rastreiras e
aromaticas, nas cubertas extensivas, cun grosor de substrato de ata

10 cm, as especies arbustivas e tipo mata, nas cubertas semintensivas
de grosores superiores a 10 cm, ata especies de meirande porte coma
son arbores e matogueiras nas cubertas intensivas. Baixo o substrato
cémpre dispor dunha capa drenante, xeralmente unha lamina de
nodulos especial para cuberta axardinada, que mantén certo grao de
humidade para permitir o desenvolvemento das plantas e que incorpora
unha capa filtrante. A ldmina impermeabilizante pode disporse de xeito
convencional, sobre o illante, ou baixo del, en cuberta invertida.

En calquera dos dous casos haberan de utilizarse laminas con
proteccion antiraices. Nas solucions convencionais poden empregarse
outro tipo de illantes sen mas limitaciéon que contaren cunha resistencia
a compresion superior a 2 Kp/cm?2. Nas soluciones de cuberta invertida,
nas que o illamento vén de situarse por riba da impermeabilizacién, os
illantes térmicos a empregar teran unha baixa absorcion da auga, polo
que os materiais indicados son o poliestireno extrusionado (XPS) e o
vidro celular (CG).

Convén situar na zona perimetral das cubertas una banda de grixo
de 400 milimetros de largo, co obxectivo de recoller os excedentes

INTERVENCIONES A ESCALA DE EDIFICIO

-
L |

|

SOBRE QUE ACTUA

& P

COMBINACION CON OUTRAS SOLUCIONS

AGSiRReon EC GReanas
02 NOS EDIFICIOS 0 1

ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR
(1) Captura de CO2 (CaC02)
(12) Superficie verde

UNIDADE
(1) g CO2/ano
(12) %

OBXECTIVO MINIMO
(1) 5 g CO2/m? cuberta
(12) 10% de cuberta

OBXECTIVO DESEXABLE
(1) 15 g CO2/m? cuberta
(12) 30% de cuberta

METODO DE MEDICION / FORMULA

AgCO,=AxBxC

A: % de superficie de cuberta verde

B: Superficie total de cuberta en m?

C: Capacidad de captura de CO,/m? (en funcion de la especie)

Establécese un valor minimo de captacion para considerala
fachada como efectiva de 50g CO,/m? de cuberta/ano

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



de auga. Tamén hai que cercalas aperturas e ocos de ventilacion da
cuberta con material non vexetal (lastros, formigoén...), co fin de garantir
a proteccion contra lumes (segundo Cadigo Técnico da Edificacion,
Documento Basico de Seguridade en caso de Incendio). Amais, se a
superficie vexetada € moi extensa, recoméndase deixar bandas sen
vexetacion de entre 200 e 400 milimetros que actuen coma cortalumes.
En rehabilitaciéons con cuberta axardinada debe comprobarse que o
forxado é quen de resistir as cargas producidas pola capa de substrato,
considerando a sua densidade.de grava de 400 milimetros de ancho,
con el objetivo de recoger los excedentes de agua.

DIAGRAMA COMPARATIVO DE EFECTO TERMICO
DA CUBERTA VERDE SOBRE A ENVOLVENTE

Diferencia de temperatura entre cubiertas verdes y cubiertas vacias
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O proceso de implantacion pode ser por plantado directo de sementes
ou plantas nunha capa de terra, ou ben colocando sobre “mantos” de
vexetacion preparados. O custe e mantemento é competitivo para as
melloras que fornece. Ainda que €é certo que a meirande parte das
cubertas en Lugo son inclinadas e sen acceso doado para mantemento,
que pode facer inviabel esta solucion, cémpre ter en conta a posibili-
dade de aplicala en cubertas planas de patios de couzada, en edificios
industriais ou do sector terciario. A Escola Politécnica do Campus de
Lugo da USC ten desenvolvido un estudo para avaliar especies acaidas
para as cubertas en Lugo utilizando especies autéctonas.

ESQUEMA DE CUBERTA VERDE EXTENSIVA CON SOLUCION DE ILLAMENTO EN POSICION INVERTIDA

1 Sedum ou especie vexetal alternativa

2 Substrato

- a0 — seme s s smssms o smems o smems smems 3 [ dmina antiraices
/ - N\ /  \___/ " 4capadrenante
A | i ===

6 lllamiento térmico de baixa absorcion
7 Capa separadora xeotéxtil
= 8 Impermeabilizacion

9 Suporte + formacion de pendente

— i e

— cubwrtas AEinatas

Walter Reed Community Center de Arlington.

Green_Roof_at_Vendée Historial, _les_Lucs

Proxecto de edificacion

Equipa de desefio e planificacion
Promotores inmobiliarios
Técnicos da administracién
Propietarios particulares

* Elaboracion dun inventario de tellados planos ou cun limiar de
de inclinacién inferior aos 30 graos por observacion directa ou
analise xeografica da cartografia dispofiibel para a identificacion
das azoteas capaces de albergaren cubertas vexetadas no
Concello de Lugo.

+ Bonificacions sociais e/ou econémicas para favorecer a stia
implantacion.

AS LIMITACIONES TECNICAS DA EDIFICACION:

+ O tipo cuberta: Peso, inclinacion.

+ O tipo edificio: Propiedade e posibeis restricions normativas
en materia de seguridade ou outros tipos restricions de caracter
patrimonial.

As LIMITACIONS DA VEXETACION:
+ Seleccion do tipo de vexetacion acaida as condiciones climaticas
e a especies locais.
+ Para garantir o resultado e un crecemento acaido compre aboala
e instalar un sistema de rego.

+ A capa do substrato ten que compofierse dos nutrintes necesarios

para asegurar o crecimiento da vexetacion escollida, amais de ser
porosa e drenante.

&
DESENVOLVEMENTO DUN SISTEMA DE TEITOS VERDES EXTENSIVOS
ADAPTADO A GALICIA

&

VARIOS PROXECTOS

’
ScANDINAVIAN GREEN ROOF INSTITUTE
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XERARQUIZACION VIARIA

Obxectivo

Alcanzar no espazo publico un equilibrio entre accesibilidade, segu-
ridade e habitabilidade (ou confort). Facilitar o uso das vias por parte
dos diferentes usuarios e alcanzar os obxectivos da seguridade viaria
sustentable, é dicir, que as infraestruturas estan desefiadas en funcion
das capacidades e limitacions humanas.

Crear un escenario no que poder aplicar o resto das medidas deste
catalogo dunha forma coherente.

Por qué?

A tarefa de conducir faise mais facil se as vias e as situacions do trafico
son recofiecibles, continuas e predicibles. Unha maneira de conse-
guir isto é dividir toda a rede en diferentes categorias con diferentes
funciéns. A maioria dos accidentes producense por unha combinacién
de puntos de conflito e velocidades excesivas. Por iso o principal
obxectivo debe ser eliminar os conflitos, e se isto € imposible, reducir a
velocidade.

O desefio destas vias tamén é importante de fronte ao comportamento
dos diferentes usuarios nelas. Se os usuarios recofiecen faciimente a
categoria dunha via poderan adaptar o seu comportamento automa-
ticamente, e se é necesario, este comportamento pddese condicionar
polo desefo.

Como?

Aqui proponse dividir as vias en base a sua funcion principal:

* Via de paso: A comunicacion entre puntos distantes € a funcion prin-
cipal desta via, e a fluidez do trafico unha premisa basica. Non existen
interseccions a nivel (Autovias).

« Via de distribucién: Conectan as areas residenciais coas vias de paso
ou duas areas residenciais non adxacentes. Os diferentes traficos fluen
entre interseccions, onde interaccionan entre eles. Serian as vias que
delimitan as supermazas.

* Vias de acceso: Son as vias que dan acceso as propiedades, servi-
zos, etc. Nestas vias os diferentes traficos interactian non s6 nas inter-
seccions sendn tamén ao longo das mesmas vias (plataforma Unica).
Tratase das vias dentro de supermazas.

O usuario debera ser capaz de diferenciar os diferentes tipos de vias
en todos os casos.

A forma na que as vias de diferentes categorias relaciénanse unhas
con outras é clave para a seguridade viaria e o nivel de servizo. Por
exemplo:

* As vias de paso non deberian contar con accesos directos nin inter-
seccions a nivel, e tampouco deberian estar dentro da zona urbana.

» Nas vias de acceso a fluidez do trafico é secundaria, e as interaccions
entre diferentes traficos pode darse en calquera punto, € dicir, non ha-
bera pasos de pedns, senén que estes poderan camifiar por calquera
zona.

* As vias de distribucién intégranse nunha categoria intermedia, xa que
o trafico de paso pode empregalas, pero atoparase con interseccions a
nivel.

Evidentemente, este é o ideal, e na realidade atoparémonos con
situacions nas que non sera posible cumprir todas as condicions dunha
categoria. Por exemplo, nalgun caso entrara en conflito o acceso ao
transporte publico coa funcién de acceso nunha via de plataforma
Unica. Nese caso debera tomarse unha decision de que funciéons deben
primar na via.

De cara ao recofiecemento das vias, debera decidirse a forma de
deseniar, sinalizar, etc., cada unha das categorias de forma que os
desefiadores que intervefian nos proxectos tefian instrucions claras de
como proceder.

CARACTERISTICAS DE CADA CATEGORIA EN SOLO URBANO EN BASE O
COMPORTAMENTO DESEXADO

DISTRIBUCION ~ ACCESO ACCESO

(30 KM/H) (230 KM/H) (10 KM/H)
Doble sentido Si Si Si
Interseccions a nivel Si Si Si
Accesos laterais Si Si Si
Tréfico lento en calzada ~ Si Si Si
Bicicletas en calzada No Depende Plataforma Unica
Velocidade maxima 30 20 10

MepIDA ESTRATEXICA
Sirve de base para aplicar o resto das medidas do catalogo.

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



ESQUEMA DE SUPERMAZA, RELACIONANDO DISTINTAS MOBILIDADES E A REDE DE ESPAZOS PUBLICOS
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PXOM
Plan Parcial
Proxecto de urbanizacion

Técnicos da Administracién Local
Técnicos da Administracion Xeral/Provincial
Equipo de desefio e planificacion

- Modificar a sefializacion en zonas xa urbanizadas

+ Esixir que todos os desenvolvementos den continuidad & xerarquizacion
xeral

+ Desenvolver unha guia de desefio, sinalizacion e mobiliario urbano para
homoxeneizar os diferentes tipos de vias

- Situacion dos nodos principais de comunicacion (Accesos, Pontes, esta-
cions de tren e autobuses, etc)
- Situacion dos nodos de xeracion de viajes

&

SUPERMZAS EN BARCELONA

Concello de Lugo
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DESENVOLVEMENTO ORIENTADO AO

TRANSPORTE

Obxectivo

Planificar a cidade de forma que a poboacion poida acceder de forma
cémoda e segura as actividades, edificios e espazos publicos mediante
vias peonis e ciclistas. Para iso deberan integrarse as redes peonis

e ciclistas cun servizo de transporte publico de calidade e barato que
evite a dependencia do automobil.

Por qué?

A maioria das cidades do mundo contintian crecendo e construin-

dose conforme a principios e estratexias contrarias ao DOT. Seguen
centrifugandose as cidades, construindose novas estradas e rdas, o
que conleva mais superficie impermeabilizada, mais conxestion e mais
contaminacion, pero tamén mais segregacion e illamento social, incre-
mentando a desigualdade e a inequidade.

Por iso é urxente plantexar un DOT inclusivo que integre non soamente
o uso do chan e o transporte, sendn tamén as persoas, actividades e
oportunidades.

Coémo?

A pesar de que o DOT desenvolveuse principalmente en paises en des-
envolvemento e en América, os seus obxectivos son igualmente validos
para cidades en desenvolvemento de calquera parte. E importante ter
en conta que este tipo de planificacion non debe considerar soamente a
situacion das estacions de transporte publico, senén que debe abordar
a planificacion dunha forma integrada.

Asi, débense perseguir os seguintes obxectivos:

» CAMINAR: Desenvolver barrios que promovan os traslados a pé me-
diante unha rede peonil segura, completa e accesible para todos.

» PEDALEAR: Priorizar as redes de mobilidade non motorizada
mediante itinerarios ciclistas completos e seguros, asi como zonas de

estacionamento de bicicletas seguras.

» CONECTAR: Crear redes de ruas e roteiros densas onde os itine-

rarios peonis e ciclistas son mais curtas que aqueles dedicados ao
automobil.

» TRANSPORTAR: O transporte publico de calidade debe ser accesi-
ble desde todo o desenvolvemento a pé (< 500 m).

» MESTURAR: Planificar barrios onde os habitantes sexan de dife-
rentes demografias e rango de ingresos. Deben existir servizos a unha
distancia curta a pé desde onde a xente vive e traballa, e o espazo
publico debe estar activo a maior parte do dia.

» DENSIFICAR: Optimizar a densidade residencial e laboral para
mellorar a eficiencia do transporte publico.

» COMPACTAR: Crear desenvolvementos con tempos de traslado
curtos, planificandoos dentro ou adxacentes a outros xa existentes.

» CAMBIAR: Xestionar o uso das vias e o aparcamento, modificando o
uso do espazo dedicado ao automobil para dedicalo a outros usos mais
sustentables.

A maioria destes obxectivos son comuns as medidas incluidas neste
catalogo, pero, do mesmo xeito que a xerarquizacion do viario, a plani-
ficacion orientada ao transporte € unha medida previa a calquera das
demais, xa que crea un escenario que facilita o éxito desas medidas.

Rede Integrada de transporte de Curitiba

MEDIDA ESTRATEXICA
Sirve de base para aplicar o resto das medidas do catalogo en
materia de accesibilidad

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



Rede Integrada de transporte de Curitiba e densificacién en torno a ela (Google)

PXOM
Plan Parcial
Proxecto de urbanizacion

Técnicos da Administracion Local
Técnicos da Administracién Xeral/Provincial
Equipo de desefio e planificacion

- Desefio dunha rede de transporte publico coherente e eficiente
- Politicas tarifarias atractivas. Por exemplo: gratuito para menores e
estudantes, ou completamente gratuito para todos

+ Intermodalidade con outros modos sustentables para alimentar as lifias
de transporte publico
+ Un paso previo imprescindible é a xerarquizacion viaria

&y
REDE INTEGRADA DE TRANSPORTE DE CURITIBA
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XESTION INTEGRAL DO TRANSPORTE

PUBLICO

Obxectivo

Desenvolver unha integracion real tanto fisica como na xestion dos
diferentes tipos de transporte publico: tren, autobus, taxi. Isto, unido as
medidas que favorezan a intermodalidade entre este transporte publico
e as viaxes en bicicleta ou a pé, favorecera a competitividade destes
modos sobre o vehiculo privado.

Por qué?

A decision persoal de qué modo de transporte usar en cada viaxe en
xeral baséase en aspectos obxectivos como o tempo de viaxe ou a dis-
pofibilidade de aparcamento en destino. Pero tamén en apreciacions
subxectivas, como a percepcion do tempo de espera nunha parada

de bus, a incomodidade, o atractivo ou a percepcion social dun modo
respecto a outro.

Os intentos para convencer aos usuarios de utilizar o transporte publi-
co, ou outros modos sustentables, choca frontalmente con:

» Ainxente cantidade de difieiro investido en mellorar as infraestrutu-
ras para o uso do vehiculo privado, sempre en detrimento dos demais
modos.

« A falta de fiabilidade e comodidade das lifias de transporte publico,
que se foron abandonando en detrimento do vehiculo privado.

* A falta de integracion das lifias de transporte publico con outros mo-
dos (sustentables ou non).

A integracién dos diferentes tipos de transporte publico teria os seguin-
tes beneficios:

* Aumentaria a fiabilidade da cadea de transporte.

» Permitiria saber con antelacion o tempo total de viaxe.

» Ofrece un modo de transporte ideal para cada tipo de viaxe.

» Reduce a conxestion ao reducir as viaxes en vehiculo privado.

» Aumenta o radio de viaxes en bicicleta ou a pé (combinados con
outros modos).

» Reférzase a dimension social do transporte publico.

Se pensamos que no mesmo espazo e tempo pddense transportar 2
persoas en automobil, 12 persoas en bicicleta e 9 persoas en auto-
bus, podemos ver as vantaxes de lograr un transporte integrado mais
eficiente.

ORIXE ——— ¥ —— DESTINO

Como?

Dependendo dos modos de transporte dispofiibles en cada cidade,
podense tomar diferentes medidas. Nunha cidade tipo espafiola na que
exista tren, autobus e taxi, poderianse adoptar as seguintes:

* Billete unico: Un so billete é valido para todos os transportes publicos,
de forma que o transbordo entre eles sexa gratuito.

* Informacién en tempo real: Instalar paneis nas paradas con informa-
cion da situacion dos buses, atrasos, etc. A mesma informacion, asi
como avisos, deberia estar dispofible nunha aplicacion mobil.

* Planificador de roteiros: Desenvolver unha aplicacion mébil que per-
mita planificar unha viaxe entre dous puntos en diferentes modos.

* Prioridade en semaforos: Mediante detectores GPS ou a demanda, os
semaforos deberan cambiar para dar prioridade aos autobuses.

* Instalacions que permita a intermodalidade efectiva: Instalaciéns
seguras para gardar bicicletas en estacions de tren e autobuses. Gar-
dabicis en paradas de buses seleccionadas, de forma que as bicicletas
sirvan de sistema de alimentacion dos buses, etc.

« Instalar soportes para bicicletas nos taxis e autobuses, como minimo,
en lifnas que sirvan a centros de atraccion de viaxes cuxo acceso supo-
fia facer un traxecto con fortes pendentes.

A hora de calcular a reducién de emisiéns polo cambio de modo

de transporte deberanse empregar os mellores factores de emisiéon
dispofiibles no momento en funcién dos modos para avaliar. Para unha
primeira aproximacion pédense empregar os seguintes:
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INDICADORES

Primario: Reducion emision CO, por paso de viaxes de vehiculo
privado a autobus

Secundario: % de paso viaxes en VP a autobus

UNIDADE
gCo,
% de viaxes en VP a bus

OBXECTIVO MINIMO
5% de paso de viaxes en VP a bus

OBXECTIVO DESEXABLE
10% de paso de viaxes en VP a bus

METODO DE MEDICION / FORMULA
Enquisa de mobilidade
AgCO2=Ax[B-C]xD

A: % de viaxes en VP a bus

B: Factor de emision de CO, dun vehiculo privado (g CO,/km)
C: Factor de emision de CO, autobus (g CO,/km)

D: Suma de km recorridos totais

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



TIPO DE VEHICULO

FACTOR DE EMISION

Automobil Gasolina (g CO2/km)

Automobil Diesel (g CO2/km)

Bus Urbano (g CO2/pasajero*km)

Bicicleta (g CO2/km)

Urbano Rural Interurbano
231 145 153
204 130 146
85
21 21 21

Integracion de bicicletas no tren en Dinamarca

(ECF)

Soportes de bicicletas en taxis (Copenhagenize.com)

PXOM

Plan Parcial

Proxecto de urbanizacion
Proxecto de Construccion

Técnicos da Administracion Local
Técnicos da Administracion Xeral/Provincial
Equipo de desefio e planificacion

-Integracion de todos os servizos de mobilidade nunha mesma aplicacion
que permita planificar viaxes (MaasS).

+Politicas tarifarias atractivas. Por exemplo: Transporte publico gratuito
para menores e estudantes, ou completamente gratuito para todos.

+Debe terse aplicado a solucion AC02

+As medidas de promocion e mellora do transporte publico son necesarias,
pero non suficientes para aumentar o seu uso, € necesario reducir a oferta
doutros modos non sustentables.

€
SOPORTES PARA BICICLETAS NOS AUTOBUSES DE MADRID

@
BICICLETAS NO TRANSPORTE PUBLICO EN DINAMARCA
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XESTION DO APARCAMENTO

Obxectivo

Reducir a superficie de espazo publico ocupada por automoébiles
parados e recuperar ese espazo para as funciéns propias das ruas:
estancia, desprazamento e relacions sociais.

Por qué?

Xestionar o aparcamento nunha cidade significa xestionar o uso do ve-
hiculo privado e a conxestién e, por conseguinte, a xestién do espazo
publico. E a ferramenta mais potente que unha cidade ten para mellorar
o funcionamento do seu espazo publico.

Unha parte apreciable do tempo que pasamos no automaobil dedicamo-
lo a buscar aparcamento, o que supon perdas en tempo e en combusti-
ble, pero ademais aumenta o trafico de axitacion e reduce a seguridade
viaria.

Doutra banda, na maioria das zonas da cidade, a demanda pico produ-
cese soamente durante unhas horas ao dia (ou mesmo & semana). E
mais eficiente reducir esa demanda pico que aumentar a oferta.
Estudos en todo o mundo demostran que os consumidores que chegan
as tendas andando ou en bicicleta gastan mais que aqueles que che-
gan en coche, e que a eliminacion de aparcamentos na rla aumenta as
vendas das tendas desas ruas.

A demanda de aparcamento en zonas con aparcamento na rua libre e
gratuito correspondese coa demanda a prezo cero, pero o aparcamen-
to nunca é gratuito. Simplemente pagamolo todos, en lugar dos que o
utilizan. Este aparcamento libre e gratuito fomenta o uso excesivo do
automobil e impide o uso do espazo publico por parte doutros usuarios.

Como?

A xestion do aparcamento debe abordarse desde diferentes escalas e
ambitos, e as soluciéns en cada un deles seran diferentes.

» Cidade:

 Xerarquizar o viario.

« Eliminar as prazas de aparcamento situadas na rede basica (vias de
distribucion) que afecten o funcionamento doutras redes de mobilidade.
O resto das prazas deberan ser reguladas.

<

» Implantar aparcamentos de bordo conectados coas redes ciclista e
de transporte publico para compensar esta eliminaciéon de prazas na
rede basica. Os usuarios que deixen o automdbil nos aparcamentos
de bordo recibiran a cambio un pase para o transporte publico/bicicleta
publica por 24 h, renovable por mais tempo a unha tarifa reducida.
Estes aparcamentos poden ser empregados como de bordo en orixe,
nese caso non teran influencia sobre o aparcamento da cidade orixe,
pero si no trafico en xeral se se conectan adecuadamente coas outras
redes de mobilidade.

 Usar a tarifa do aparcamento para xestionar a demanda, cobrando
mais nas zonas con mais demanda, e empregando esa recadacion en
ofrecer alternativas ao vehiculo privado.

« Usar tarificacion dinamica, adaptando a tarifa en funcion da zona, a
hora, o tamafio de vehiculo, a duraciéon do aparcamento, etc. Isto debe
ser combinado coa cobranza mediante aplicacion para que o usuario
poida cofiecer previamente o custo en cada situacion.

» Barrio ou supermaza:

« Eliminar as prazas de aparcamento en superficie nas ruas interiores
de supermaza (vias de acceso) que interfiran con outras redes de
mobilidade. O resto de prazas regularanse mediante un sistema tipo
“area residencial’.

* A eliminacion de prazas dentro das supermaza pode compensarse
coa construcion de aparcamentos subterraneos.

» Edificacion en novos desenvolvementos:

» Tomar as esixencias de dotacion de aparcamento por parte da lexisla-
cion (PXOM) como un maximo e non como un minimo.

* Incluir o aparcamento de todos os modos de transporte nas prazas
esixidas polo PXOM na rua, incluindo bicicletas e motocicletas.

» Construir os aparcamentos separados do edificio, para equiparar o
transporte publico e o vehiculo privado na primeira etapa a pé.

« Limitar ao minimo as entradas e saidas dos aparcamentos privados,
obrigando a compartir accesos entre edificios para reducir a interferen-
cia coa rede peonil e ciclista.

» Os accesos aos aparcamentos publicos estaran sempre nas vias de
distribucién ou nas entradas a supermaza, nunca en vias de acceso.
En canto aos privados, limitarase o numero de accesos desde a rua.

» Os aparcamentos publicos deberian ser en altura ou subterraneos, en
lugar de na rua.

» Non debe haber aparcamento nas entradas dos edificios para evitar
conflitos con peodns.

INDICADOR

Primario: Reducion emision CO, por paso de viaxes de vehiculo
privado a modos sustentables

Secundario: % de paso viaxes en VP a modos sustentables

UNIDADE
gCoO
% dezviaxes en VP a bus/bicicleta/pie

OBXECTIVO MINIMO
50% de reducion de viaxes en vehiculo privado

OBXECTIVO DESEXABLE
70% de reducion de viaxes en vehiculo privado

METoDO DE MEDICION / FORMULA
Enquisa de mobilidade
Ag CO,=Ax[B-C]xD

A: % de viaxes en VP a modos sustentables

B: Factor de emision de CO, de un vehiculo privado (g CO,/km)
C: Factor de emision de CO, modo sustentable (g CO,/km)

D: Suma de km recorridos totais

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



* As prazas de garaxe ligadas as vivendas deberan venderse por
separado da vivenda. Desta forma, os compradores poderian decidir se
compralas ou non.

» Medidas legais:

» Modificar os estandares minimos de prazas de aparcamento nos
Plans Xerais, eliminandoos se é posible. Isto obrigaria a separar o
custo dos aparcamentos do das vivendas, reducindo a demanda destes
Ultimos, sobre todo na rua. Se non é posible, establecer estandares
maximos, non minimos.

« Limitar o tempo de uso da carga e descarga, evitando que se conver-
ta nun aparcamento de vehiculos industriais.

« Establecer un nimero maximo de prazas por zonas. Se se constrien
novas prazas de aparcamento féra da calzada, deberan ser eliminadas
no mesmo numero da calzada.

Proposta para novos desenvolvementos do PMUS de Lugo

» Empregar os beneficios obtidos co aparcamento regulado en mellorar
as redes de transporte sustentable ou para subvencionar o seu uso a
determinados colectivos.

» Cobrar mais impostos as empresas que ofrezan aparcamento gratuito
aos seus empregados.

« Cobrar as taxas sobre os vaos en funcion das prazas de garaxe as
que dan servizo.

» Medidas tecnoloxicas

« Implantar aplicacion de procura e cobro de aparcamento.

 Xestionar as reservas de espazos de carga e descarga de forma que
os vehiculos de reparto non tefian que circular buscando aparcamento.
Este tipo de trafico, un dos mais importantes na cidade, e en constante
crecemento, tratase nunha ficha independente.

=
=
=
(=]
Yo
= HR
= =

PARK(ing) Day. Fonte: airbus777 / Flickr

PXOM

Plan Parcial

Proxecto de urbanizacién
Proxecto de Construccion

Técnicos da Administracién Local
Equipo de desefio e planificacion
Promotores inmobiliarios
Comunidades de vecifios

- Reducir o espazo adicado a aparcamento en edificios oficiales
+ Aumentar a vixilancia do aparcamento ilegal
- Promover eventos tipo “PARK(ing) Day”

- A xestion da oferta de aparcamento é unha das medidas mais impopulares
deste catalogo

- Sera necesario contar con estudos e argumentos para convencer aos
usuarios e comerciantes

- Ao mesmo tempo que se reduce a oferta de aparcamento é necesario
aumentar ofértaa modos de transporte sustentables, por exemplo aplicando
soluciénelas AC02 e AC03

=
XESTION DO APARCAMENTO EN GRAZ

C;ORDENANZA DE XESTION DA DEMANDA DE APARCAMENTO E TRANS-
PORTE DE CAMBRIDGE
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https://cyclingsolutions.info/bike-plus-train-an-attractive-model/

ITINERARIOS PEONIS

Obxectivo

Conectar todas as infraestruturas de transporte, equipamentos, espa-
zos de lecer, etc., mediante unha rede peonil que garanta a accesibili-
dade a pé a todos os servizos e actividades cotias.

Por qué?

A maior parte dos desenvolvementos urbanos realizados no século XX
foron planificados pofiendo no centro de todas as decisiéns ao automé-
bil, descartando outros modos de transporte mais eficientes na cidade.
Isto levou a un circulo vicioso no que o desefio de cidades hostis co
pedn e o ciclista, e o abandono do transporte publico, provocou unha
situacion na que sexa practicamente obrigado o moverse en automaébil
pola cidade.

Ainda asi, nas cidades europeas, a porcentaxe de viaxes que se fan a
pé é moi elevado a pesar de que a maioria do espazo publico dedicase
ao automobil. Pero en moitas ocasions, a viaxe a pé vese obstaculi-
zada por cruces perigosos, descontinuidade nas beirarrias, mobiliario
urbano, etc.

Como?

Do mesmo xeito que en moitos procesos de cambio en aspectos que
afectan a sociedade, o primeiro ten que ser un cambio de mentalidade
por parte dos responsables cuxas decisions afectan o espazo publico.
E para iso deberan quedar claras duas premisas:

» Debemos garantir o acceso da poboacion aos servizos e actividades,
pero non o dos seus automobiles.

» A funcion das ruas € a de permitir a circulacion das persoas, non a de
almacenar automaébiles.

En resumo, tratariase de substituir ao automabil polo pedn en todas

as decisidons no espazo publico, desta forma enténdese moito mellor.
Ninguén pensaria nunha cidade sen unha rede continua para automo-
biles, na que moitas intersecciéns non tivesen continuidade en nivel,
por exemplo.

A pesar de que a maioria da poboacion estaria de acordo con esas
premisas, levalas a practica supofieria un cambio mailsculo nas nosas

cidades, xa que practicamente todas as decisidons que se seguen
tomando van en sentido contrario.

Unha vez que se deu ese cambio na mentalidade, os pasos a seguir
para conseguir unha rede peonil continua, segura e atractiva serian os
seguintes:

» Xerarquizar o viario

» Reducir a velocidade nas zonas urbanas por debaixo dos 30 km/ h.

* Planificar unha rede de itinerarios peonis continuos en toda a cidade.
* Incrementar as zonas con plataforma unica en vias de acceso.

» Manter a continuidade en nivel das beirarrias en cruces.

Unha vez que se planificou a rede peonil, deberemos asegurarnos de
que cumpre as seguintes condicions:

» Conectividade: debe conectar os diferentes barrios cos principais
destinos da poboacion, e non sé con espazos verdes ou de lecer. Debe
asegurarse que os itinerarios son completos, sen obstaculos. Se é
conveniente, combinaranse estes itinerarios peonis cos ciclistas ou co
transporte publico.

» Accesibilidade: estes itinerarios deben permitir o seu uso por parte de
todo tipo de usuarios. Se é necesario para salvar obstaculos, instala-
ranse ramplas mecanicas, ascensores, etc.

* Diversidade: O espazo publico debe ser diverso social e funcional-
mente. Debe contar con variedade na tipoloxia construtiva, no tipo de
actividade, etc.

» Seguridade: Debe asegurarse tanto a seguridade viaria e cidada
obxectiva, como a subxectiva. Para iso reducirase a velocidade dos
automobiles, darase continuidade e preferencia ao pedn nos cruces,
prohibirase a circulacion de calquera tipo de vehiculo polas beirarrias,
iluminarase convenientemente, etc. Ademais, tentarase que os itinera-
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INDICADOR

Primario: Reducion emision CO, por paso de viaxes en automobil a
pé

Secundario: % de paso viaxes en VP a pé

UNIDADE
gCo,
% de viaxes en VP a pé

OBXECTIVO MINIMO
5 % de viaxes en VP a pé

OBXECTIVO DESEXABLE
10 % de viajes en viaxes a pé

METODO DE MEDICION / FORMULA

Enquisa de mobilidade

AgCO=AxBxC

A: % de viaxes en VP a pé

B: Factor de emision de CO, dun vehiculo privado (g CO,/km)
C: Suma de km recorridos totais

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



rios discorran por zonas onde existe actividade acotio. os usuarios tefian claro como comportarse neles. Ademais, dispofiera-

« Saude: Asegurarase que os itinerarios peonis discorren por zonas se de informacion online e nas rdas onde se poidan ver estes itinerarios
pouco contaminadas. Reducirase o trafico ou a sta velocidade, faranse €N combinacion cos itinerarios ciclistas, transporte publico, etc.
coincidir estes itinerarios coa infraestrutura verde da cidade, etc. * Continuidade: Todas as condicions anteriores manteranse ao longo de
« Atractivo: Ademais de tentar que estes itinerarios discorran por zonas todos os itinerarios.

xa de seu atractivas, desefiarase o mobiliario urbano, sinalizacién,
pavimentos, etc, de forma que o conxunto sexa harmoénico. Coidarase
especialmente a sinalizacion vertical coa intencion de evitar obstaculos.
« Lexibilidade: O desefio dos itinerarios debe ser de tal forma que todos

Metrominuto de Pontevedra Rua con prioridade peonil en Hungria
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Paseo maritimo de Pontevedra Barrio de San Martin (Vitoria)

PXOM

Plan Parcial

Proxecto de urbanizacion
Proxecto de Construccion

Técnicos da Administracion Local
Equipo de desefio e planificacion

"

- Fomentar e favorecer o desenvolvemento de plans tipo “Camifio escolar
ou Plans de Mobilidade de Empresa.

- E imprescindible abordar a xerarquizacion do viario (AC01)

- Tan importante como o desefio do espazo publico ¢ a actividade dos
locais e edificios situados neles.

- Hai que pensar tanto na seguridade obxectiva como subxectiva.

&
METROMINUTO PONTEVEDRA
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VIAS CICLISTAS EN VIAS DE DISTRIBUCION

Obxectivo

Crear unha rede de vias ciclistas que debera ser: Segura, Directa,
Cohesionada, Atractiva e Cémoda; sendo os tres primeiros criterios os
mais importantes.

Por qué?

En toda Europa o aumento do trafico nos centros das cidades provoca
unha conxestién cronica, con numerosas consecuencias negativas pola
perda de tempo e os danos ao medio ambiente, a saude e a economia.
A economia europea perde cada ano debido a este fendmeno ao redor
de cen mil milléns de euros, o que representa un 1 % do PIB da UE.

A circulacion urbana é a causa do 40 % das emisiéons de CO2 e do 70
% das emisiéns doutros contaminantes procedentes do transporte por
estrada. O risco de enfermidades respiratorias aumentou ao redor dun
50 % entre os nenos que viven preto de arterias con trafico moi denso
(datos de OMS 2000). O custo sanitario da polucion causada polo
transporte de estrada en Espafia cifrase en aproximadamente 5000
milléns de euros ao ano (TRUE Initiative).

Pola contra, estudos recentes no Reino Unido mostran que os bene-
ficios en saude de ir traballar en bicicleta 3 dias @ semana durante

un ano poden chegar a 670 libras. Dunha analise de 16 estudos que
analizaban economicamente actuacions en materia de transporte
(infraestrutura ou politicas), e incluian datos sobre o uso da bicicleta ou
a marcha a pé obtéfiense datos impresionantes: as cocientes beneficio/
custo foron 5:1 de media.

Como?

Dependendo do desenvolvemento ciclista da cidade, hai que facer
fincapé nun ou outro dos criterios citados anteriormente.

A maioria das cidades de Espafia considéranse nunha fase de comezo,
polo que habera que facer fincapé sobre todo na seguridade e en ani-
mar a poboacion a usar a bicicleta.

A rede principal sera a que una grandes polos de atraccion de viaxes e,
polo tanto, debera ter unhas caracteristicas de capacidade, priorida-

de e comodidade superior a secundaria. Esta rede principal estara
formada por vias ciclistas protexidas por bandas de aparcamento ou
servizos, ou ben separadas mediante bordo ou separadores de via.
Salvo excepciodns xustificadas, seran unidireccionais e teran sempre
prioridade sobre os automobiles en ausencia de semaforos. En novos
desenvolvementos, cando se porpofian vias separadas, recoméndase
a disposicion destes a un nivel intermedio entre calzada e beirarrda.
Ao longo destes itinerarios as soluciéns poderan ser diferentes en
funcién da rua pola que discorran, pero sempre se dara prioridade a
bicicleta fronte aos automobiles e tentarase dotar a via ciclista da maior
seguridade e separacion.

Nas vias de distribucién as vias ciclistas sempre seran separadas,
ainda que non é obrigatorio que os itinerarios ciclistas sigan a mesma
traza que as ruas. No caso de que a Rede Principal discorra por vias
de acceso non sera imprescindible separar o trafico. Doutra banda, o
paso da rede principal por zonas de coexistencia ou peonis debera ser
excepcional.

A rede secundaria conecta polos secundarios, ou zonas residenciais,
xeralmente coincidindo con vias de acceso ou de coexistencia. Tamén
servira como conexion entre itinerarios principais. En xeral non sera
necesario separar os traficos xa que a velocidade estara limitada a
10-20 km/ h. Se é necesario, dispofieranse carris bici a contrasenso en
vias de sentido Unico para facilitar o movemento en bicicleta, fronte ao
movemento en automaobil.

Esta rede urbana debera estar unida cos itinerarios de lecer ou deporti-
vos situados féra do nucleo urbano.

A hora de propofier soluciéns partirase duns criterios de desefio mini-
mos. En calquera caso, € importante indicar que en ocasions é mellor
non proxectar nada que proxectar unha solucién que produza unha

falsa sensacion de seguridade. Por iso, & hora de propofier solucions
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INDICADOR

Primario: Reducion emision CO, por paso de viaxes de vehiculo
privado a bicicleta

Secundario: % de paso viaxes en VP a bicicleta

UNIDADE
g CO,
% de viaxes en VP a bicicleta

OBXECTIVO MINIMO
2 % de viaxes en vehiculo privado a bicicleta

OBXECTIVO DESEXABLE
6 % de viaxes en vehiculo privado a bicicleta

METODO DE MEDICION / FORMULA

Enquisa de mobilidade

Ag CO,=Ax[B-C]xD

A: % de viaxes en VP a bicicleta

B: Factor de emision de CO, de un vehiculo privado (g CO,/km)
C: Factor de emision de CO, de bici (g CO,/km)

D: km recorridos en estado inicial

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



sempre primara o criterio de seguridade.

En xeral seguiranse as recomendacions da ultima edicién do manual de
desefio de vias ciclistas holandés (CROW, 2016). Soamente recomén-
danse as tipoloxias seguintes, por orde de prioridade:

« Via unidireccional a diferente nivel/protexida

* Via bidireccional a diferente nivel/protexida

* Pista-bici (completamente separada sen relacién con outras vias)

TIPO DE ViA CICLISTA ANCHO MiNIMO (M)

Via unidireccional 1,90
Via bidireccional 3,00
Pista-bici bidireccional 2,50
Senda ciclable bidireccional 2,50

Vias ciclistas a nivel en rotonda (Amsterdam,  Vias ciclistas a diferente nivel en rotonda
(Houten, Paises Bajos) (Google)

Paises Bajos) (Google)

» Senda ciclable (completamente separada en vias de paso)

* Rua ciclista/vias de acceso (20 km/ h). Pode tomar a forma de via de
servizo.

A hora de calcular os factores de emision dos diferentes modos de
transporte considerados empregaranse aqueles que caractericen
mellor os utilizados na zona de estudo. Pédense tomar como base os
seguintes:

FACTOR DE EMISION

TiPo DE VEHICULO Ureano  RurRaL  INTERURBANO
Automdbil Gasolina (g CO2/km) 231 145 153
Automabil Diesel (g CO2/km) 204 130 146

Bus Urbano (g CO2/pasajero*km) 85

Bicicleta (g CO2/km) 21 21 21

Ruas ciclistas en forma via de servicio en vias
de acceso (Houten, Paises Bajos) (Google)

PXOM
Plan Parcial
Proxecto de urbanizacién

Técnicos da Administracion Local
Técnicos da Administracion Xeral/Provincial
Equipo de desefio e planificacion

+ Cambiar vehiculos da flota municipal por bicicletas
- Crear un corpo de policia que patrulle en bicicleta

- E imprescindible abordar a xerarquizacion do viario (AC01)

- Sempre debera pensarse en itinerarios completos, e non en tramos
- Darase especial importancia ao desefio das interseccions

- O mantemento das vias ciclistas debera ter unha prioridade igual ou
maior que o das destinadas ao automaobil

€
ESTRATEXIA cicLISTA DE COPENHAGUE

C}J| POLITICA CICLISTA EN AMSTERDAM
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XESTION DA DISTRIBUCION URBANA DE :_’L i

MERCADORIAS

Obxectivo

Adaptarse ao incremento deste tipo de transporte nas cidades, conse-
guindo un transporte de ultima milla mais sustentable e seguro.

Por qué?

A distribucion de mercadorias é unha das actividades mais importantes
dentro do sistema de mobilidade dunha cidade. A maior parte dos bens
consumidos nunha cidade proceden de zonas externas a ela. A pesar
de que non é un dos primeiros sistemas nos que se pensa a hora de
abordar os problemas de mobilidade dunha cidade, a sua importancia
é capital, e crece rapidamente debido aos cambios nos costumes dos
consumidores, ao aumentar o comercio electronico.

Este incremento na demanda deste tipo de servizos, e a inexistencia
de medidas de adaptacion das cidades a el, supdn un reto importante
debido aos graves impactos que xera: ruido, contaminacién, ocupacion
do espazo publico e problemas de seguridade viaria.

Como?

Aqui propofiense algins exemplos de medidas para mellorar a
sustentabilidade do transporte de mercadorias na cidade, pero todas
deben partir dunha primeira e imprescindible: asegurar a participacion
das compaiiias de transporte e os comerciantes. Sen esta premisa
demostrouse imposible conseguir resultados, xa que existen multiples
intereses contrapostos, asi como diferentes casuisticas.

Doutra banda, como calquera outro problema relacionado coa mo-
bilidade, ningunha medida illada podera ter resultados, sen6n que é
necesario combinar diferentes solucions.

As medidas que afectan a distribucion de mercadorias adoitan clasifi-
carse en tres grupos: normativa, técnicas e loxisticas. E unha combina-
cion destes tres tipos o que conseguira resultados, pero cada un deles
corresponde a un actor dentro do sistema.

» Medidas previas: compromiso dos diferentes actores:

« Crear grupos de traballo entre a administracién e os diferentes grupos
interesados para propofier solucions.

» Organizar xornadas ou foros informativos para dar a cofiecer as
solucions propostas.

» Medidas legais:

* Restricions no tempo de acceso a determinadas zonas para a carga e
descarga. Un exemplo de medida pode ser a reparticién nocturna con
vehiculos silenciosos.

» En negocios ou zonas onde non sexa posible a reparticion nocturna,
deberan estudarse restricions horarias na reparticion diurna.

« Diferentes permisos e normas para vehiculos menos contaminantes
ou ruidosos.

* Axudas para compra de vehiculos mais sustentables para reparticion
de ultima milla.

» Obrigar a contar con zonas de almacenamento en locais comerciais.

» Xestion do aparcamento para carga e descarga:
» Reserva previa de espazos para carga e descarga.
« Limitacion do tempo de utilizaciéon dos espazos.

» Medidas Loxisticas:

» Consignas de mensaxeria. Orientado ao mercado particular e prin-
cipalmente ao comercio online, tratase de zonas onde as diferentes
compafias de mensaxeria deixan paquetes pequenos en consignas
que logo poderan recoller os particulares. Estas consignas estaran en
zonas designadas en funcion do seu acceso e facilidades para aparcar.
A diferenza dos centros Pick- up, que adoitan ser tendas, estas consig-
nas situaranse de forma coherente coas demais medidas de xestion do
aparcamento, xerarquizacion de vias, itinerarios peonis, etc., polo que
serviran para aumentar a eficacia desoutras medidas.

- Areas de reparticion de proximidade. Instalacion dunha plataforma de
transbordo na que se descargan as mercadorias dos vehiculos pesa-
dos e colécanse en carros, carretillas, vehiculos eléctricos ou bicicletas
para a sUa reparticion en ultima milla. Tamén pode funcionar como
almacenamento a curto prazo e como consigna de mensaxeria.

INDICADOR

Primario: Reducion emision CO, por reducion de viaxes en vehiculos
contaminantes

Secundario: % de reducion en km recorridos en vehiculos contami-
nantes

UNIDADE
gCo,
% km de reducion en vehiculos contaminantes

OBXECTIVO MiNIMO
50 % de reducion de km recorridos en zonas designadas

OBXECTIVO DESEXABLE
70 % de reducion de km recorridos en zonas designadas

METoDpO DE MEDICION / FORMULA

Enquisa de mobilidade

Ag CO=Ax[B-C]xD

A: % km reducidos

B: Factor de emision de CO, vehiculo contaminante (g CO,/km)

C: Factor de emision de CO, vehiculo no contaminante (g CO,/km)
D: km recorridos en estado inicial

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



Funcionamento das consignas de mensaxeria e as areas de reparto de proximidade

Distintos sistemas de reparto en vehiculos sin motor. Fuente: ver enlace dos exemplos

H**

PXOM

Plan Parcial

Proxecto de urbanizacién
Proxecto de Construccion

Técnicos da Administracién Local

Equipo de desefio e planificacion
Compafiias de distribucion e comerciantes
Comunidades de vecifios

Asociacions e cooperativas

- E moi importante contar co apoio e colaboracién das compafiias de
distribucion e dos comerciantes.

- Alocalizacion das zonas de carga e descarga, ou de reparticion de
proximidade, € crucial.

€
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CAMINO SEGURO /CAMINO ESCOLAR o

Obxectivo

» Xenérico: pensar, planificar, proxectar e manter as cidades contando
coas mulleres ao pofier o foco naquelas tarefas asignadas tradicional-
mente as mulleres e que non foron tidas en conta nin por politicas nin
plans urbanos. E dicir que a valorizacion das tarefas da reproducién
sexa igual as da producion.

» Especifico do camifio escolar: crear unha rede de itinerarios seguros
para que os nenos poéidan ir camifiando ou en bicicleta nos seus traxec-
tos diarios, especialmente aos centros docentes.

Por qué?

As cidades foron tradicionalmente proxectadas e construidas por
homes, ao dominar os procesos de toma de decisiéns. Por esta razon,
no desefio da cidade e no seu modelo de crecemento se facilitaron

as tarefas produtivas e as actividades econdmicas, en detrimento das
tarefas reprodutivas e de coidados da sociedade que non se valoraron
nin favoreceron. A aptitude, o desfrute e a seguridade dos espazos
publicos (ruas, prazas, itinerarios en xeral) consideraronse secun-
darios. Os mais afectados por esta situacion son os colectivos mais
vulnerables por estar afastados desa estrutura de poder, especialmente
as mulleres, usuarias do espazo publico en maior medida. A correccién
dese escenario require, sobre todo, da participacion da muller na toma
de decisions sobre a configuracion do espazo publico. Alguns dos
principais aspectos que se sublifian coa incorporacion da perspectiva
feminina son os seguintes:

» A xeracién de espazos seguros que prevefan situacions perigosas
para elas e os seus fillos.

» O predominio dos usos peonis, a accesibilidade e supresion de barrei-
ras arquitecténica.

« A diversidade de funcidns que eviten desprazamentos innecesarios.

» Adecuacion do transporte publico as necesidades especificas das
mulleres.

Outro colectivo afectado por esa situacion son os mozos e nenos.
Chegamos a convencernos de que o modo de desprazamento optimo
é o individual en vehiculo propio porque a cidade desefiouse para favo-
recer ese fluxo. E engadese a esa deriva a percepcion errénea de que
a cidade é cada vez mais insegura. Esa percepcion retroaliméntase co
mantemento desa estrutura de mobilidade dominante que resulta ser a

causa principal da percepcién de inseguridade.

A solucion sustentable que se aborda nesta ficha é a do camifio escolar
como un exemplo de camifo/itinerario seguro xenérico por ser mais
cuantificable en canto a repercusion sobre o medioambiente urbano por
contaminacion e consumo enerxético, sen esquecer os seus beneficios
socioloxicos. Os proxectos de camifio escolar estudan as necesidades
de mobilidade dos nenos co fin de crear unhas condicions axeitadas
para os seus desprazamentos cotians, en particular aos centros edu-
cativos.

Implantando esta medida incidese en moitos aspectos ambientais,
formativos, de participacion e de implicacion publica:

» Aumentar a autonomia infantil.

* Incrementar o nimero de menores que acoden a diario camifiando ou
en bicicleta ao colexio.

* Reducir o nimero de vehiculos privados que a diario transportan
nenos/ as ao colexio.

* Transvasar viaxes de vehiculos privados a transporte publico cando
as distancias son grandes.

» Favorecer que os menores acudan en compafia de amigos/ as e
companieiros.

Coémo?

Os proxectos de camifio escolar levan implicito o desenvolvemento dun
programa docente interdisciplinar, que combina traballo de aula con
accioéns sobre a contorna para a resolucion de problemas e a mellora
ambiental. Un camifio escolar pode ter diferentes plantexamentos

e propostas, dependendo do territorio ou contorna onde se aplica e

da implicacion dos diferentes axentes afectados: alumnado, pais e
nais, administracion, vecifianza e organizacions cidadas e mesmo o
profesorado. E unha iniciativa con longo percorrido en moitas cidades
europeas e de recente implantacion nas espariolas.

Existen diferentes guias de planificacion que explican o proceso de
xestion dun camifio escolar e expofien as diferentes opcions (peonil /
ciclista / en transporte publico) e diferentes experiencias. O guién do
proceso estrutirase nas seguintes fases:

| n
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INDICADOR
Primario: Reducion emision CO,
Secundario: % de paso viaxes en VP a camifio escolar

UNIDADE
gCo,
% de alumnos que cambian de viaxes en VP a camifio escolar

OBXECTIVO MINIMO
20 %

OBXECTIVO DESEXABLE
50 %

METoDO DE MEDICION / FORMULA

Enquisa de mobilidade

Ag CO2=Ax [B-C]xD

A: % de viaxes VP — Bici/VMP/pie

B: Factor de emision de CO, de un vehiculo privado (g CO,/km)
C: Factor de emision de CO, de una bici/VMP/pie (g CO,/km)
D: total de km recorridos

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



» Fase 1. Estudos previos.

* Definicion do proxecto e obxectivos.

* Creacion dunha comision técnica.

» Fase 2. Diagnose.

* Andlise de habitos de desprazamento.

* Elaboracion de mapas con itinerarios.

* Identificacion de problemas e causas.

» Fase 3. Elaboracion do plan e proposta de actuacion.
» Proposta de mellora das condicions de mobilidade nos itinerarios.
* Proposta de organizacién dos itinerarios.

* Calendario e recursos.

» Fase 4. Seguimento e avaliacion

Tratase de localizar un ou varios percorridos que poidan aglutinar a un
bo numero de escolares desde determinados nodos de comunicacion
ata o colexio. Pode organizarse desde o colexio, a administracion ou
0s propios pais ou nenos interesados. Unha vez elixido o percorrido

Walking School Bus.
Fonte: University of Salford Press Office

é recomendable identificar os puntos de posibles conflitos de seguri-
dade viaria. Se a administracion esta disposta, pddenselle expoier as
reformas de sinalizacion ou de urbanizacion. Tamén se pode contar coa
implicacion doutros axentes, como poden ser as persoas que rexentan
comercios situados ao longo do percorrido, seguindo as experiencias
inspiradas nos traballos de Francesco Tonucci.

O principal obstaculo é que vivimos nunha sociedade onde impera o
medo ou desconfianza. Hai unha percepcién xeneralizada de que a rua
é un lugar perigoso para os pequenos. Pero precisamente o trafico é
responsable dunha parte importante deste temor. Nun proceso perver-
so de perda de habitabilidade e apropiacion comunitaria do espazo pu-
blico, a ria vaise percibindo, cada vez mais, como un espazo residual
onde poden aparecer todo tipo de perigos e onde nada bo pode pasar.
Con todo, no noso pais, os datos non reforzan ese temor. Na implanta-
cién de estos proxectos se debe loitar contra esas reticencias mediante
o convencemento da relevancia das melloras que se obtefien a todos
os niveis.

O itinerario planificado de camifio escolar pode ser peonil, en bici ou
en transporte publico. Fonte: www.streetfilms.org

Particulares

Colexios

Asociacions de pais e nais
Técnicos municipais

-Desenvolvemento de campafias de concienciacion
‘Redaccion de proxectos de urbanizacion que recollan melloras nos puntos
conflitivos nos itinerarios seguros

‘Implicacion do maior nimero posible de axentes: administracion, pais,
colexios, asociacions.

‘Implicacion de técnicos que analicen os itinerarios para configurar unha
rede optima.
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CIDADE ACCESIBLE

Obxectivo

Garantir o acceso de toda a poboacién aos servizos e actividades
que precisen reducindo ao mesmo tempo a necesidade de transporte.
Ademais, garantese o acceso a un transporte publico de calidade e

alcanzable, e a espazos seguros para desprazarse a pé ou en bicicleta.

Por qué?

O propésito do transporte e da mobilidade é acceder aos destinos, ac-
tividades, servizos e produtos. E dicir, o obxectivo de todo transporte é
0 acceso, non o desprazamento en si mesmo. Logrando o acceso sen
necesidade de desprazarse, mediante modos mais eficientes, ou con
desprazamentos mais curtos, conseguiremos reducir en gran medida o
impacto negativo do transporte.

Como?

A hora de mellorar a accesibilidade dunha cidade existen multiples
medidas a diferentes niveis, algunhas das cales son obxecto doutras
fichas neste mesmo catélogo. Aqui incidirase en aspectos xerais de
planificacion, pero sobre todo en soluciéns mais puntuais, baratas, e
alcanzables a curto prazo.

En xeral, a planificacion das cidades debe incidir no seguintes cinco
aspectos para mellorar o acceso:

* Aumentar a densidade

* Incrementar a diversidade de usos do chan, de vivenda e de opciéns
de transporte

» Desefiar a cidade e a sUa rede viaria de forma que fomente os modos
de transporte mais eficientes

» Aumentar a accesibilidade a postos de traballo ou lugares de interese,
reducindo o tempo de viaxe ou eliminando a viaxe por completo.

* Diminuir a distancia ao transporte publico

* Planificar o transporte publico baseandose no recofiecemento das
diferentes necesidades das mulleres relacionados cos seus roles,
necesidades e experiencias, xa que estatisticamente, son elas as que
en maior medida usan este tipo de transporte. Asi mesmo, o desefo

das infraestruturas e os vehiculos debe facerse cunha perspectiva de
xénero.

A maioria deses aspectos tratase noutras fichas, pero aqui farase
fincapé na reducion da necesidade do transporte. O principal obxectivo
debe ser o garantir o acceso da poboacién a servizos e lugares de inte-
rese sen necesidade de desprazarse. Isto pode conseguirse mediante
medidas relativamente baratas e faciles de implementar a curto prazo.

Debido a que a maioria dos desprazamentos obrigados nunha cidade
estan relacionados co traballo, os estudos e as actividades deportivas
ou de lecer, é ai onde se deben concentrar os esforzos. Calquera medi-
da que reduza este tipo de desprazamentos regulares tera un impacto
importante. Para iso, deben contemplarse as seguintes medidas, sendo
as administraciéns as responsables de liderar co exemplo:

» Fomento do teletraballo. En primeiro lugar, as administracions debe-
ran liderar co exemplo, ofrecendo a posibilidade de que alguns traballos
realicense desde casa ou desde lugares proximos. Ademais, deberan
abrirse centros publicos nos que se poidan reservar postos de traballo
temporais para aquelas persoas que non dispofian de infraestrutura en
casa. Cada barrio debera ter este tipo de dotacion.

* Os colexios e, sobre todo, as garderias, deben estar situados en
zonas densamente poboadas, e non nos arredores das cidades. A
normativa deberia obrigar a que cada barrio ou urbanizacion, asi como
grandes centros de traballo a partir dun niumero de traballadores, conte
cunha garderia.

* En cada barrio debera haber instalacions deportivas, bibliotecas e ou-
tras dotacions publicas, de forma que se reduzan os desprazamentos a
elas desde zonas afastadas.

» Obrigar aos grandes centros de traballo (>100 traballadores) a realizar
un estudo de mobilidade xerada previamente a obtencion de licenza.
Este estudo avaliara a incidencia do centro de traballo sobre as diferen-
tes redes de transporte da cidade e propofiera medidas para reducila.
Ademais, debera estudar os patrons de mobilidade dos empregados e
propofier medidas para reducir as viaxes ou facelos mais eficientes.

» Fomentar a realizaciéon de plans de mobilidade de empresa ou plans
de mobilidade persoal mediante exencioéns en tributos ou taxas as
empresas que tomen estas medidas.

INDICADOR
Primario: Reducién emision CO,
Secundario: % de paso viaxes en VP a modos sustentables

UNIDAD
gCo,
% km de reducion en veh contaminantes

OBXECTIVO MINIMO
20 % de reducion de km recorridos

OBXECTIVO DESEXABLE
40 % de reducion de km recorridos

METODO DE MEDICION / FORMULA

Enquisa de mobilidade

Ag CO,=Ax[B-C]xD

A: % km reducidos

B: Factor de emision de CO, vehiculo contaminante (g CO,/km)

C: Factor de emision de CO, vehiculo no contaminante (g CO,/km)
D: km recorridos en estado inicial

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



Curitiba (Brasil). Cidade densificada e orientada ao transporte publico Comunidade sen coches en Vauban (Google)
(Google) PXOM
Plan Parcial

Técnicos da Administracion Local
Equipo de desefio e planificacion

- Liderar co exemplo desenvolvendo un Plan de Movilidad dos centros de
traballo e implantando as medidas que aqui se describen.

- Financiar ou reducir taxas a centros de traballo que implanten algunhas
destas medidas.

- Se as administracions obrigan as empresas a tomar medidas deste tipo,
deben comezar por liderar co exemplo.

- Aimplementacion da maioria das medidas descritas aqui depende da
implementacion doutras previamente (Xerarquizacion, DOT, creacién dunha
rede ciclista e peonil, etc.)

Diferentes patréns de mobilidade cando
a cidade esta descentralizada
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RUAS SAUDABLES DENTRO DE SUPERMAZAS

Obxectivo

O obxectivo desta medida é dobre:

» Conseguir que os habitantes da cidade usen menos o automobil e en
cambio camifien, monten en bicicleta ou usen o transporte publico.

« Crear un espazo publico mais seguro, san, equitativo, inclusivo e
atractivo.

Por qué?

Durante boa parte do século XX planificaronse e construironse as cida-
des pofiendo ao automabil no centro de todas as decisions. Isto levou
a creacion de cidades onde os seus habitantes son case por completo
dependentes do automaobil.

Como consecuencia disto, as cidades convertéronse en lugares des-
iguais, segregadores, hostis, perigosos e insans.

Ademais, o uso masivo do vehiculo privado favorece en gran medida

o cambio climatico, ao ser o transporte una das principais fontes de
emisions de CO,.

Coémo?

Eliminando o trafico de paso dentro das supermazas, sendo ese espa-
zo interior de preferencia peonil, coexistindo con vehiculos de residen-
tes e de servizo. A velocidade dos vehiculos adaptase & do peoén (10
km/ h).

Esta medida esta condicionada por completo a xerarquizacion previa
do viario da cidade. Sen esa xerarquizacion é imposible adoptala.
Existen multiples manuais, guias e recomendaciéns que presentan
solucions para conseguir un espazo publico onde o automobil perde
protagonismo (algunhas delas incliense no apartado de bibliografia).
A pesar de que cada cidade ten as suas particularidades, a premisa
basica en todas elas & hora de abordar este tema debe ser a de pofer
as persoas, a sua seguridade e a sua saude no centro de todas as
decisions. Unha vez que se parte desa premisa, existen multiples so-
luciéns para conseguir un espazo publico mais seguro, san, equitativo,
inclusivo e atractivo.

A maioria das medidas propostas neste catalogo para unha rtia pode-
rian incluirse nesta solucion, xa que todo o catalogo vai orientado a

conseguir os mesmos obxectivos. A hora de seleccionar medidas debe
buscarse que como resultado obtéfiase un espazo publico no que se

cumpran as seguintes condicions:

O ambiente é diverso e inclu-
sivo

As ruas son atractivas para todo
tipo de usuario

O aire esta limpo

Mellorar a calidade do aire € un
beneficio universal e reduce la
desigualdad en materia de saude

O ambiente é silencioso

A reducién do ruido do trafico
produce beneficios directos so-
bre a saude e mellora o atractivo
das ruas, ao mesmo tempo que
favorece o uso de modos de
transporte activos

Existen zonas para descansar
e parar

A falta de lugares onde parar ou

descansar limita a certos grupos
de persoas, e reduce a probabili-
dade de que pasen tempo nesas
ruas.

O ambiente é relaxado

Se non existe risco e o0 espazo
publico esta correctamente
mantido, iluminado, etc, un am-
plo rango de poboacion sentira
cémoda nas ruas.

A xente camifia e usa a bicicle-
ta ou o transporte publico

Esto so se producira se se
reduce o volume de trafico de
automobiles e se mellora a expe-

riencia dos peodns e ciclistas

O ambiente é seguro

Toda a comunidade debe sentir-
se segura na rua e non percibir

risco no uso de ninglin modo de
transporte.

As ruas son doadas de cruzar
As dificultades ou barreiras para
seguir roteiros peonis directos

e seguros retraen a xente de
camifar. As rdas deben poder
cruzarse en calquera punto.

Existe sombra e zonas abriga-
das

A existencia de zonas abrigadas
e protexidas do sol permite o uso
das ruas ao longo de todo o ano

Existen cousas que ver e expe-
rimentar

Mais xente usara as ruas e cami-
fara por elas se o seu percorrido
é estimulante e interesante, con
elementos diferentes, outras
persoas camifiando, etc.

it

SED @ O
> AO

INDICADOR

Primario: Reducion emision CO,

Secundario: % de reducion de viaxes en automavil dentro de
supermazas

UNIDADE
gCo,
% de reducion en viaxes en VP

OBXECTIVO MINIMO
50 % de reducién en viaxes en vehiculo privado

OBXECTIVO DESEXABLE
70 % de reducién en viaxes en vehiculo privado

METODO DE MEDICION / FORMULA

Enquisa de mobilidade

Ag CO2=AxBxC

A: % de reducion de viajes en VP

B: Factor de emision de CO2 de un vehiculo privado (g CO2/km)
C: km recorridos en estado inicial

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



NIVEL DE PLANEAMENTO

Se pensamos en medidas concretas para reducir o trafico e a sta * Interseccions elevadas .

velocidade nesas ruas, existen multitude de medidas. Algunhas delas * Redutores de velocidade Plan Parcial

poderian ser: * Reducién do ancho de calzada Proxecto de urbanizacion

» Sentidos atopados para evitar o trafico de paso * Estreitamentos Proxecto de Construccion

* Vias ciclistas a contrasenso » Uso de xardineiras ou alcorques para crear sensacion de estreiteza e b et n e e ettt ettt
« Creacion de chicanes « Introducir zonas verdes lineais en calzada

- . . AXENTES IMPLICADOS
» Continuidade das beirarrtias sobre as calzadas

Técnicos da Administracion Local
Equipo de desefio e planificacion
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https://www.pontevedra.gal/pontevedrate/modelo-de-cidade/
https://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/Movilidad-y-transportes/Madrid-Central-Zona-de-Bajas-Emisiones/?vgnextfmt=default&vgnextchannel=508d96d2742f6610VgnVCM1000001d4a900aRCRD&vgnextoid=508d96d2742f6610VgnVCM1000001d4a900aRCRD
https://ajuntament.barcelona.cat/superilles/es/
https://www.paris.fr/dossiers/paris-ville-du-quart-d-heure-ou-le-pari-de-la-proximite-37
https://ajuntament.barcelona.cat/superilles/es/
https://www.paris.fr/dossiers/paris-ville-du-quart-d-heure-ou-le-pari-de-la-proximite-37
http://www.pontevedra.gal/pontevedrate/modelo-de-cidade/
http://www.pontevedra.gal/pontevedrate/modelo-de-cidade/

INFRAESTRUTURAS CICLISTAS DENTRO DE

SUPERMAZAS

Obxectivo

Dotar as zonas dentro das supermazas de infraestrutura e instalacions
ciclistas de forma que faciliten o uso da rede de vias ciclistas e, por
tanto, reduza o uso do automobil.

Por qué?

Polas mesmas razéns expostas na ficha correspondente a rede de vias
ciclistas. Ademais, hai que facer fincapé neste caso en que en todos

os estudos realizados detectouse que os compradores que chegan as
tendas en bicicleta ou andando gastan mais no comercio local, co que
se favorece o comercio nos barrios, e con iso o dinamismo, a presenza
de xente nas ruas e, por tanto, a seguridade das mesmas.

Cémo?

As vias de acceso son ruas con funcion residencial, comercial e de
relacion, dentro de supermazas, e en xeral deberan estar limitadas a
10-20 km/ h. Se o tratamento destas vias € o adecuado, e existe pouco
trafico rodado e ciclista, non é necesario o implantar vias ciclistas sepa-
radas. Pero si debe analizarse con detemento a seccion tipo a adoptar.

E recomendable unha seccién moi estrita, na que non sexa posible
que un automobil adiante a unha bicicleta, pero si que se poidan cruzar
unha bicicleta e un automobil, ainda que sexa reducindo a velocidade
ambos, se é de sentido unico. Isto contrible a reducion da velocidade,
pero ademais recoméndase a adopcion de medidas adicionais como
pasos de peons elevados para dar continuidade aos itinerarios peonis.
Tamén pode adoptarse a plataforma Unica se non forman parte dun
itinerario ciclista da rede principal. No caso de ruas de dobre sentido
non se pintara a lifia central.

No caso de que non existan vias ciclistas separadas e necesitese habi-
litar unha banda de servizos ou aparcamento, dispofierase unha banda
de proteccion de polo menos 50 cm se o aparcamento € lonxitudinal.
Se se dispon aparcamento en angulo, este sera en espiga con entrada
cara atras.

No caso de que estas vias de acceso formen parte dun itinerario
ciclista da rede principal, adoptarase a tipoloxia de rua ciclista, cunha
limitacién de 20 km/ h. Neste tipo de vias a bicicleta ten prioridade e asi
se fara constar no desefio e sinalizacion. Para iso limitarase ao minimo
o aparcamento e o trafico de paso, empregando o sentido Unico para
automobiles. Non se recomenda adoptar a plataforma Unica neste tipo
de vias, xa que, ao formar parte de itinerarios ciclistas principais, a
limitacién da velocidade propia da plataforma Unica restarialle competi-
tividade & bicicleta fronte ao automobil, ainda que este estea obrigado
a percorrer itinerarios mais longos.

Se a IMD de automébiles € maior de 2500, sera necesario adoptar
medidas para separar os traficos, pero non antes de tentar reducir este
valor mediante outras medidas de xestion do viario e o aparcamento.

E imprescindible instalar aparcamentos de bicicletas seguros nas zonas
de atraccion de viaxes. Estes aparcamentos teran diferentes caracte-
risticas segundo o seu uso e a duracion da estancia, pero en calquera
caso a localizacion é a caracteristica mais importante. Se a localizacién
non é a adecuada, non se utilizaran.

En xeral, os requirimentos basicos seran os seguintes:

* A zona onde se coloquen debe ser visible e reconocible.

» Cada posto individual deberia ser desefiado para que non provoque
danos na bicicleta. Deberia ser posible aparcar a bicicleta cunha soa
man e, en xeral, asegurar unha roda e o cadro ao aparcabicis.

« E importante que o aparcabicis dunha imaxe de limpeza e orde. Por
iso é necesario que sexan robustos, necesiten pouco mantemento e a
zona sexa facil de limpar. Os elementos que estan ancorados ao chan
en poucos puntos son mais faciles de colocar e limpar.

* Sempre se colocaran na calzada, non na beirarrda.

Podense recomendar alguns tipos de aparcabicis en funcién do seu
uso:

« Curta duracién en rias comerciais moi transitadas: soporte de bolbo-
reta.

» Centros de estudo: zonas cubertas e pechadas, alpendres, con sopor-
te tipo U invertida ou de bolboreta.

« Edificios de oficinas ou centros de traballo grandes: local pechado en
garaxe con soportes a dobre altura.

« Bibliotecas, centros de saude, oficinas da administracion: U invertida

INDICADOR

Primario: Reducion emision CO, por paso de viaxes de vehiculo
privado a bicicleta

Secundario: % de paso viaxes en VP a bicicleta

UNIDADE
gCo,
% de viaxes en VP a bicicleta

OBXECTIVO MINIMO
2 % de viaxes en vehiculo privado a bicicleta

OBXECTIVO DESEXABLE
6 % de viaxes en vehiculo privado a bicicleta

METODO DE MEDICION / FORMULA

Enquisa de mobilidade

Ag CO,=Ax[B-C]xD

A: % de viaxes en VP a bicicleta

B: Factor de emision de CO, de un vehiculo privado (g CO,/km)
C: Factor de emision de CO, bicicleta (g CO,/km)

D: km recorridos en estado inicial

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



na entrada. » Paradas de bus: soportes tipo U invertida en alpendre ou guardabicis

« Estacions de tren ou autobus: consignas ou aparcamento pechado se a zona non é transitada. PXOM
con soportes a dobre altura. « Eventos: barras portatiles temporais en zonas vixiadas. Plan Parcial
» Na rua: soportes tipo U invertida. Proxecto de urbanizacion

Proxecto de Construccion

Exemplos de aparcamentos de bicicletas en vias de acceso (Fonte: The Danish Cyclists Federation) Técnicos da Administracion Local
Equipo de desefio e planificacion

+ Financiar aparcabicis a comunidades ou empresas que reduzan o uso do
automobil na sua actividade

&y
APARCAMENTO DE BICICLETAS NA ESTACION DE TREN DE UTRETCH

(Paises BaJos)

€

APARCAMENTOS EN RUAS COMERCIALES EN ODENSE (DINAMARCA)

Aparcamento de bicicletas na estacién de tren ~ Ruas comerciales en Odense (Dinamarca) Aparcamento temporal en eventos
de Houten (Paises Bajos) (Google)
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https://www.utrecht.nl/city-of-utrecht/mobility/cycling/bicycle-parking/bicycle-parking-stationsplein/
https://cyclingsolutions.info/bike-plus-train-an-attractive-model/
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B DENSIDADE/TIPO DA EDIFICACION

01

Obxectivo

Elixir o tipo de edificacion axeitada é crucial para determinar a densi-
dade resultante e unha rede eficiente de instalacions urbanas para dar
servizo as vivendas. O resultado debe ser unha adecuada concentra-
cion de poboacion no ambito para estimular intercambios e relacions
entre persoas e actividades. Esta concentraciéon simplifica e fai mais
eficientes as infraestruturas necesarias.

Por que?

Nos novos desenvolvementos urbanisticos, a eleccién dos tipos de
edificaciéns tén consecuencias directas sobre as seguintes variables:

* A ocupacion do solo: canto mais solo ocupado pola mesma po-
boacion, menor ¢é a eficiencia no emprego do solo coma recurso, mais
gasto na execucién e no mantemento das redes e infraestruturas.

» A mobilidade: os asentamentos compactos son menos dependentes
do sistema de transporte. Os desenvolmentos urbanos dispersos xeran
un uso masivo do vehiculo privado para actividades cotias e complican
unha xestion eficaz de la red de transporte publico.

* A complexidade: un conxunto heteroxéneo de edificacions facilita a
existencia de singularidades ou referencias urbanas. Tamén promove a
coexistencia de poboacion diversa en termos sociais. As zonas disper-

sas monofuncionais ou cun unico tipo de edificios volvense vulnerables,

homoxéneas e pouco diversas.

* As dotacions: a poboacion dispersa non permite un uso eficaz das
dotacions e, cando a masa poboacional é reducida, a area é dificil de
xestionar e usar adecuadamente.

» O aproveitamento do espazo publico: nos espazos colectivos dos
tecidos compactos desenvolvese unha maior vida social.

* As actividades econdmicas: unha cantidade suficiente de poboacion
ofrece un mercado adecuado para que exista certa diversidade de
actividades economicas.

Como?

Numerosos autores establecen en 60-80 viviendas por hectarea,
(uns 200250 habitantes por hectarea) o limiar éptimo de densidade

para reunir as vantaxes dunha cidade compacta. Outros, atendendo
a parametros de sustentabilidade especificamente (como a Axencia

de Ecoloxia Urbana de Barcelona), recomendan subir a densidade a
valores entre 80 e 100 vivendas por hectarea.

E importante que se configure a ordenacion con certa complexidade

e variedade de formas e tipos. A diversidade de tipos de edificios é un
atributo de sustentabilidade xa que implica:

« variedade de formas arquitecténicas que axuda a estruturar o espazo,
dotalo de referencias e de singularidades internas;

« variedade de vivendas, pois combinando tipos consiguese un mellor
axuste s condicions do lugar e do relevo sobre todo en territorios
accidentados;

« variedade de persoas segundo a sua renda e posibilidades de adqui-
siciéon duns tipos ou outros de vivendas; e

« variedade de usos para evitar as ordenaciéns excesivamente
monofuncionais combinando o uso residencial con usos terciarios,
comerciais € mesmo industriais sempre dentro das marxes de compati-
bilidade normativas.

Nos climas frios, nos que a calefaccion é a principal necesidade para
acondicionar, recoméndase reducir a relacion entre superficie de facha-
da e volume, o que da como resultado unha configuracion compacta
dos edificios e unha minimizacion de perdas enerxéticas.

As vivendas unifamiliares illadas consumen o dobre de enerxia en
comparacién coas unidades residenciais nos edificios plurifamiliares.
A pesar de teren mais limitadas as posibilidades de captacién solar, a
proporcidon mantense porque tamén se minimizan as perdas.

Para sectores de nova ordenacion, o planeamento debe expresar a
preferencia por anchos edificables reducidos con viviendas pasantes
para eliminar as vivendas con orientacién exclusiva ao norte e favore-
cer a ventilacion cruzada. A orientacion dos quinteiros debe ofrecer a
fachada sur, sureste ou suroeste a maxima lonxitude sempre que sexa
posible. Se non son vivendas pasantes, as orientacions a norte dében-
se destinar a usos complementarios non vivideiros.

Esta medida, para os mesmos valores de edificabilidade e sumado

ao criterio de acceso ao sol de todos os edificios, pode conducir ao
descenso da densidade dos desenvolvementos urbanos e, polo tanto,
aumentar considerablemente a ocupacion do territorio. Asemade, se a
iso unimos os conseguintes aumentos de consumo enerxético xerados

INTERVENCIONS A ESCALA DE BARRIO
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ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR
Densidade de vivenda. Repercute noutros indicadores

UNIDADE
viv/ha

OBXECTIVO MINIMO
> 60 viviha

OBXECTIVO DESEXABLE
> 80 viv/iha

METODO DE MEDICION / FORMULA
N° de vivvha=A/B

A: N° de vivendas

B: Superficie de actuacion en hectareas descontando os sistemas
xerais que poidan existir no ambito de actuacion. En actuacions de
reforma da cidade existente pddese medir por barrio.

Nota: As viv/ha deben considerarse como densidade neta, ou polo menos descontados
os sistemas xerais (que non os locais) dunha ordenacion residencial. Os sistemas xerais
son dotacidns ao servizo da totalidade ou da maior parte da comunidade local, fronte
aos sistemas -ou dotacions- locais que estan ao servizo predominante dun ambito de
execucion concreto.

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



polo aumento de superficie de fachada, obsérvase que fara falta atopar
o equilibrio entre densidades aconsellables e o uso xeralizado de
vivendas pasantes.

Para a seleccion das proporcions do volume edificado, hai que ter

en conta a relacién entre altura de edificacion e sombra proxectada,
e o seu efecto sobre a superficie dos espazos libres. Os estudos de
Walter Neuzil, procedentes en boa parte dos manuais especializados,
establecen que o aumento de superficie libre por aumento do nimero
de plantas conservando o mesmo volume edificable ¢ ineficaz a partir

da cuarta planta pola sombra que proxecta sobre o espazo libre e, xa
que logo, o seu aproveitamento. Por outra banda, a forma do edificio
tamén é determinante: por exemplo, a zona de sombra que non recibe
radiacion directa en todo o ano é maior nun bloque lonxitudinal ca
nunha torre co mesmo volume.

URBANISMO BIOCLIMATICO. CRITERIOS MEDIOAMBIENTAIS NA ORDENACION DE ASENTAMENTOS. Fonte: Esther Higueras

TIPOS EDIFICATORIOS  INTERACCION CO CLIMA INTERACCION CO SOLO INTERACCION COA VIDA VEXETAL SOBRE A CONTAMINACION
Casco tradicional Aumento de temperatura do aire ~ Sobrequecemento Condicions duras para as especies Conxestion
vexetais, desaparecen as mais débiles
Contaminacion atmosférica Nula retencion de la humedad Trafico

Pouca radiacion solar

Aprovechamiento suelo

Contaminacién

Ensanche en quinteiro

Baixa evapotranspiracion

Sobrequecemento

pechado

Contaminacion atmosférica

Pouca retencién da humidade

Canles de vento

Aproveitamento solo

Descenso e desaparicion das especies
sensibles a contaminacion

Trafico

Contaminacién

Edificacion en bloque
abierto

Modificacion do réxime xeral de
ventos

Zonas de sol e sombra moi
diferenciadas

Mais control sobre a humidade
do solo

Variedade de especies e diversidade de
espazos abertos

Menos conxestions

Edificacion unifamiliar

Murallas ao vento

arrimada

Modificacion réxime xeral de
ventos

Consumo excesivo de solo

Variedade de especies

Concentracion de humus

Achega adicional de auga

Aumento dos tréficos internos

Edificacion unifamiliar

Microclima local favorable xa que

Malgasto de solo

Variedade de especies

Aumento dos traficos internos e

illada existe mais vexetacion externos
Achega adicional de auga Contaminacién
Hammarby Sjéstad. Ordenacién compacta. Hammarby Sjéstad Hans Kylberg Asentamento disperso.

https.//sv.wikipedia.org/

https://sv.wikipedia.org/

Fuente: Google maps
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NIVEL DE PLANEAMENTO
0000 0000000000000 000000000000000000000

PXOM, Plan Parcial, Plan Especial
00 0 0 0 0000000 0000000000000 0000000000000
AXENTES IMPLICADOS

Equipo de desefio e planificacion
Promotores inmobiliarios
Técnicos da Administracion

POSIBLES ACTUACIONS IMPULSADAS POLA ADMINISTRACION:

Redaccién da normativa de edificacion como consecuencia desta
estratexia. Considerar o exemplo doutras ordenanzas bioclimaticas
como a de Tres Cantos (Madrid).

;QUE DEBEMOS TENER EN CONTA PARA A SUA APLICACION?

Equilibrar a densidade 6ptima coa variedade tipoloxica, producindo
espazos libres adaptados a climatoloxia do lugar e permitindo a
combinacién con usos compatibles.

00 0 0 0 0000000 0000000000000 0000000000000
EXEMPLOS
@
HAMMARBY SJGSTAD
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https://www.urbangreenbluegrids.com/projects/hammarby-sjostad-stockholm-sweden/

U B ORIENTACION DA EDIFICACION

02

Obxectivo

Estudar a disposicion dos edificios e a relacion entre eles, que debe ter
en conta o percorrido do sol para optimizar a situacion dos ocos capa-
ces de recibir ganancias por radiacion solar en inverno no interior da
edificacion, de xeito que se reduza a demanda e, polo tanto, o consumo
de enerxia para calefaccion.

Por que?

Nos novos desenvolvementos urbanisticos, as estratexias do urbanis-
mo bioclimatico son determinantes na busca de soluciéns sustentables.
Estas decisiéns adoptadas na fase de planeamento na escala global
condicionan o rendemento enerxético da edificacién e o resultado das
medidas que se poden adoptar en fases posteriores nas escalas meno-
res. Alguns aspectos que considerar son os seguintes:

» Estudo climatico local: para mellorar a adaptacién ao clima, analizan-
do as temperaturas, a chuvia, a humidade e as horas de sol por dia
disponfibles para recibir ganancias.

« Situacién: evitar emprazamentos en sombra, con altos niveis de humi-
dade ou con exposicion a ventos.

» Orientacion: o criterio para decidir a orientacion sempre debe priorizar
a optimizacion da achega de radiacion solar.

 Tratamento da contorna: o uso de vexetacion, auga e materiais claros
altera a absorcion da radiacion solar.

(ver ficha UB06)

Como?

De acordo coa clasificacion climatica de Képpen, o clima de Lugo é un
clima oceanico temperado (con veran suave) de tipo Cfb con influen-
cias dos climas mediterraneos e con certo matiz continental. No anexo
incluido neste catalogo, expoéfiense os datos climaticos en detalle,
tanto os datos recompilados coma o escenario de cambio climatico. Do
estudo detallado, obsérvase que, a maior parte do ano, as condiciéns

son de temperatura inferior a de confort. Para acadar el confort térmico
no interior da edificacion, compre unha achega de calefaccién durante
seis meses ao ano, que pode reducirse se se considera a achega das
ganancias solares polas fiestras. Evidentemente, nos meses calurosos,
non se pode esquecer a proteccion fronte a radiacion para evitar esas
ganancias. Nesta ficha, recollese un grafico que compara a cantidade
de achega solar que se recibe segundo a orientacion, visualizase cla-
ramente a vantaxe da orientacion sur porque recibe gran cantidade no
inverno, cando € necesaria, € menos no veran, cando hai que evitala.

Para acceder a radiacion solar nos espazos interiores, a orientacién do
edificio condiciona a cantidade de horas dispofiibles. Na nosa latitude
norte, considérase 6ptimo o arco SE, S, SO (cunha desviacién posible
de ata 30 ° leste e 30 ° oeste). Non obstante, esta premisa debe mati-
zarse polo efecto das néboas matinais en Lugo, segundo a situacién a
respecto do rio, que fan que, a esas horas, a radiacién do surleste se
poida ver reducida.

Na taboa adxunta, podese visualizar a importancia da orientacion

na reducién da demanda de calefaccion. Os datos corresponden a
simulacioén coa aplicacion PHPP dunha vivenda tipo de 100 m2 utiles
proxectada cumprindo o estandar Passivhaus, considerado aqui como
referencia do horizonte normativo previsible nos préximos anos cando
o Codigo Técnico da Edificacion (CTE) asuma as prescricions dos edi-
ficios de consumo de enerxia case nulo (EECN). O que se mostra é a
variacion de demanda de enerxia para calefaccion segundo a orienta-
cién dominante da vivenda.

Se ben chama a atencion a grande repercusion, convén aclarar que no
horizonte normativo, a exixencia de reducién de demanda é tan forte
(conleva un salto importante na mellora en illamento, infiltraciéns e sis-
temas de ventilacion) que cada vez se fai mais relevante a contribucion
de cada parametro, especialmente as ganancias solares.

Para sectores de nova ordenacion, o planeamento debe promover as
edificaciéns de fondos reducidos con vivenda pasante para eliminar

as vivendas con orientacion exclusiva a norte e favorecer a ventilacién
cruzada.

A orientacion de los edificios debe dar & fachada sur, surleste ou su-
roeste, a maxima lonxitude sempre que sexa posible. No caso de que
non sexa posible a configuracion con vivendas pasantes, as orienta-
ciéns a norte débense destinar a usos complementarios non vivideiros
(zonas de servizo ou distribucion). E ao seleccionar o tipo de edificio
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ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR

Reducién da demanda de calefaccion por optimizacion da orienta-
cion

INDICADOR SECUNDARIO

% de vivendas con orientacion adecuada

UNipADE

(11) MWh/° de desviacion respecto ao norte

(12) %

RECOMENDACION MiNIMA

50% de vivendas con orientacion maioritaria (>25%) de fachadas e
fiestras a sur entre o0 arco SE, S, SO (cunha desviacion posible de
ata 45° leste e 45° oeste).

RECOMENDACION DESEXABLE

80% de vivendas con orientacion maioritaria (>25%) de fachadas e
fiestras a sur entre o arco SE, S, SO (cunha desviacion posible de
ata 45° leste e 45° oeste).

METODO DE MEDICION / FORMULA

(11) Simulacién da demanda da edificacion con software especifico.
DMWh/ano = [A - B]

A: Demanda en escenario 0

B: Demanda en escenario 1

(12) % = [A/B]

A: vivendas con orientacion adecuada

B: n° total de vivendas

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



(bloque illado, quinteiro pechado, torre, vivenda unifamiliar, etc) hai que
estudar a interaccion entre vivendas para que unhas non se vexan moi
perxudicadas polas sombras proxectadas por outras edificacions.

Para a cuantificacion dos obxectivos comparanse tres escenarios de
configuracion de vivendas nunha nova ordenaciéon mediante simulacion
enerxética da demanda de calefaccion, considerando vivendas que, na
sUa posicion sur, cumpren co estandar Passivhaus:

- escenario 1: ordenacion na que existen o mesmo numero de vivendas
en cada unha das 8 orientacions.

- escenario 2: ordenacion na que o 50 % de vivendas con orientacion

maioritaria de fiestras ao sur entre o arco SE, S, SO (cunha desviacion
posible de ata 45 ° leste e 45 ° oeste).

- escenario 3: ordenacion na que o 80 % de vivendas con orientacion
maioritaria de fiestras ao sur entre o arco SE, S, SO (cunha desviacion
posible de ata 45 ° leste e 45 ° oeste).

Comparativa de orientacions para vivenda tipo de 100m?2 utiles, situada en Lugo , proxectada cumprindo o estandar Passivhaus. Os vidros

tefien factor solar g de 0.50. Elaboracién propia.
DEMANDA DE CALEFACCION

FRECUENCIA DE SOBREQUECE- FRECUENCIA DE SOBREQUECE-
MENTO SEN PROTECCION SOLAR MENTO CON PROTECCION SOLAR SeN ProTECCION SoLAR Por

Horas DE SOBREQUECEMENTO Horas DE SOBRECALENTAMIENTO
CoN ProTECCION SoLAR Por

ORIENTACION TEMPORAL (> 25 °C) TEMPORAL (> 25 °C) Ano Afio
KWHI/(m?A) % HORAS/ANO % HORAS/ANO HORAS SEN P HORAS CON P

Norte 23,9 8.2 11 718,3 96,36

Norleste 21,7 12,5 1,2 1.095,0 105,12
Leste 18,0 19,7 1,9 1.725,7 166,44
Surleste 14,0 18,7 1,9 1.638,1 166,44
Sur 11,8 13,3 1,3 1.165,1 113,88
Suroeste 14,5 16,4 1,3 1.436,6 113,88
Oeste 19,9 19,8 2,0 1.734,5 175,2

Noroeste 234 14,2 1,6 1.243,9 140,16

Comparativa de radiacién por mes entre as distintas orientacions.
Elaboracién propia para a cidade de Lugo.

RADIACION SOLAR INCIDENTE
Wh/m2 (MEDIA)

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

FES SIS

s SR e [ESTE e OESTE s NORTE e CUBERTA

Edificio do Passivhaus Institute Darmstadt
Fonte: Passivhaus Institut. https://passiv.de

NIVEL DE PLANEAMENTO
0000 0000000000000 000000000000000000000

PXOM, Plan Parcial, Plan Especial
00 0 0 0 0000000 0000000000000 0000000000000
AXENTES IMPLICADOS

Equipo de desefio e planificacion
Técnicos da Administracion

POSIBLES ACTUACIONS IMPULSADAS POLA ADMINISTRACION:

Redaccién da normativa de edificacion como consecuencia desta
estratexia. Considerar o exemplo doutras ordenanzas bioclimaticas
como a de Tres Cantos (Madrid).

{QUE DEBEMOS TER EN CONTA PARA A SUA APLICACION?

Proxectar a posicion da edificacion en relacion cos espazos libres
que se xeran entre eles para que estes tamén estean orientados
axeitadamente.

EXEMPLOS

@
ORDENANZA BIOCLIMATICA DE TRES CANTOS

A
VIVENDA COLECTIVA MOSTOLES

21,
" LIFE Lugo +

//// Biodindmico

Co-financiado pola UE a través del Programa LIFE
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Obxectivo

Mellorar o confort térmico dos usuarios nos espazos publicos. Redu-
cese indirectamente a necesidade de implantar sistemas de acondicio-
namento e reddcense as emisions de gases de efecto invernadoiro e o
consumo de enerxia.

Por que?

Habitar en espazos adecuados repercute na saude, eficiencia e produti-
vidade. Por outra parte, as condiciéns térmicas no espazo publico tamén
ten unha repercusién sobre a mitigacién do cambio climatico grazas ao
axuste das temperaturas. En inverno, reduce a proliferacion de sistemas
de aclimatacion que se instalan en actividades de hostelaria en zonas
exteriores. En menor medida nunha cidade pequena coma Lugo, no
veran, se 0s espazos urbanos no favorecen a aparicion da illa de calor,
producirase unha reducion do calor emitido a atmésfera. Por outro lado,
as condicions exteriores son un dato de partida no célculo dos sistemas
de acondicionamento térmico nos interiores da edificacion.

Esta solucién non é facilmente cuantificable mediante indicadores inme-
diatos coma o consumo de enerxia ou as emisiéns de gases de efecto
invernadoiro pola influencia de diferentes variables. Mais incide en as-
pectos sociais e de habitabilidade que non se tratan neste catalogo, pero
son esenciais se afrontamos a intervencién na cidade desde parametros
de sustentabilidade.

Como?

» O clima e a configuracion do lugar

O primeiro paso é cofiecer os parametros do lugar. As condiciéns de
confort nun determinado espazo publico —praza, ria ou zona verde—
dependen da forma dos volumes que o rodean, da orientacion e de

como eses parametros se relacionan coas variables climaticas do lugar.

De todas elas, considerando as que son susceptibles de ser corrixidas
e as que son mais relevantes para o caso de Lugo, podemos estudar a
temperatura e o vento e, en consecuencia, tomar decisions en fase de
desefio (0 anexo | contén unha aproximacion ao estudo do clima).

* A exposicion a radiacion solar é o factor que vai ser determinante
fronte ao resto e que, en moitos casos, sera o que establecera a mellor
localizacion dos espazos abertos e o seu maior uso, a pesar de que os

dias nubrados sexan abundantes en Lugo.

» Uso de proteccions solares desmontables ou vexetacion caduca para
0 sombreado nos meses do veran, especialmente se consideramos o
escenario de cambio climatico. Tamén pode ser desexable que haxa
zonas especialmente acondicionadas para cada unha das estacions
(véxase ficha UB04).

» Contar coa temperatura radiante dos paramentos verticais que irra-
dian o calor acumulado durante as horas de sol (véxase ficha UB05)

* Proteccion fronte ao vento en meses frios e consideralo a favor no
veran. O estudo do vento merece unha analise detallada en funcién da
localizacion exacta e a influencia dos edificios da contorna.

* Avaliar o efecto da néboa matinal na eleccién da orientacion.

Para a analise da forma do lugar de estancia hai aplicacions de soft-
ware apropiadas para definila e simular as sombras proxectadas para
cada dia do ano nunha localizacion xeografica precisa.

» O benestar

Pero ademais das condicidns climaticas e a configuracion do espazo,
cando se fala do benestar ou confort en espazos exteriores, existen
tres factores determinantes, que son o tipo de usuario, a actividade
que estea realizando e o arroupamento, que € o grao de proteccion ou
exposicién ao clima que supon a cantidade de roupa que vista. As tres
variables matizan o grao de adaptacion.

As diferentes ferramentas de aproximacién ao estudo do benestar en
espazos exteriores tefien en conta estes parametros.

A actividade determina o grao de metabolismo ou calor disipado, que é
maior canto mais activo sexa o traballo, dende os 15 W dunha persoa
sentada aos 440 W dunha persoa facendo un traballo duro pasando
polos 160 W disipados por unha persona ao caminar.

As consideracions do arroupamento débense ter en conta para diferen-
ciar as zonas de confort do inverno, a primavera, o veran e o outono.
Para medir este indice de indumento, Usase a unidade clo. No inverno,
partese dun valor de 1,50 clo, na primavera e no outono, 1,00 clo e, no
veran, 0,50 clo.

Estas consideracions establecen as diferenzas relativas segundo as
épocas do ano, de forma que habera unha zona de confort invernal,
outra estival, e outra intermedia para o outono e a primavera. Cada
zona de confort determina cales son os requerimentos especificos para
o confort nesa estacion e as estratexias necesarias desde a planifica-
cién urbana para lograr un desenvolvemento futuro mais adecuado co
medio natural e climatico do lugar.
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ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR

% de superficie asollada da zona delimitada como espazo publico
proxectado como lugar de estancia no inverno, na que se con-
siguen polo menos catro horas de sol durante as horas centrais

do dia na situacién mais desfavorable (solsticio de inverno). As
12,00 horas ¢é cando se produce a maxima altura solar, polo que se
considera suficiente ter a area soleada polo menos desde as 10,00
ata as 14,00 horas. Asi queda garantido o 75% da radiacién solar
posible.

UNipADE

%

OBXECTIVO MINIMO

50 % de la superficie total
OBXECTIVO DESEXABLE

100 % de la superficie total

METODO DE MEDICION / FORMULA

Recoméndase o uso de aplicacions de software de visualizacion de
sombras coma o Sketchup, Dynamic Overshadowing ou calquera
programa de CAD ou BIM, no que se poidan cruzar os datos climati-
cos e verificar as horas de sol cada dia do ano

% =[A/B]x 100

A: Superficie soleada (m2)

B: Superficie total (m2)

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



» As ferramentas

No anexo |, coméntanse diferentes ferramentas de analise do clima en
espazos exteriores, do confort e de visualizacion de sombras. Para a
analise do clima e a proposta de estratexias, as mais sinxelas mostran
climogramas baseados en follas de calculo. O de Olgyay ou o de Be-
nestar Adaptado de F. Javier Neila son aplicables a estudos de espazos
exteriores, mentres que o de Givoni esta mais orientado ao interior dos

Aplicacién Dynamic Overshadowing.
Fuente: http://andrewmarsh.com/software/#processing

Grafico de isopletas para a cidade de Lugo nun escenario de cambio
climatico estimado para el afio 2050, que indica as estratexias a
aplicar por horas no dia-tipo de cada mes. Climograma de Benestar
Adaptado de F.Javier Neila
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edificios.

Para a visualizacion do efecto das sombras tamén hai aplicacions
sinxelas de aproximacion nas primeiras fases do proxecto que se usan
neste documento. Para unha analise mais exhaustiva, existen ferra-

mentas mais complexas no mercado.

Praza interior nun complexo residencial. Ningbd. China.
Fonte: José Manuel M.

Grafica de resultados da aplicacion BAT. Victor Armando Fuentes

Freixanet e Julio Cesar Rincon Martinez. UAM.
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PXOM, Plan Parcial, Plan Especial

AXENTES IMPLICADOS

Equipo de desefio e planificacion
Técnicos da Administracion

Redaccion da normativa de edificacion como consecuencia desta
estratexia. Considerar o exemplo doutras ordenanzas bioclimaticas
como a de Tres Cantos. Madrid.

QUE DEBEMOS TER EN CONTA PARA A SUA APLICACION?

Proxectar a posicién da edificacion en relacion cos espazos libres
que se xeran entre eles para que estes tamén estean adecuada-
mente orientados.

XEMPI OS
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U B SOMBREADO ESTACIONAL
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Obxectivo

Garantir un sombreado minimo en zonas de estancia ou transito,
durante os meses calidos. Esta estratexia contriblie non s6 a mitigar os
efectos da illa de calor minimizando a incidencia directa da radiacion
solar, senén que favorece o aproveitamento do espazo publico ao
mellorar as suas condicions de confort.

Por que?

O confort en espazos libres publicos ou privados constitue un valor a
favor da sustentabilidade, xa que o benestar das persoas contribie
directamente a mellorar a calidade de vida, a sta produtividade e as rela-
cions sociais. O escenario previsto para os proximos anos, afectado polo
cambio climatico, moéstranos un aumento das temperaturas maximas que
faran cada vez mais dificil o uso do espazo publico en determinados dias
do ano.

O confort térmico no espazo publico ten unha repercusion directa sobre
a mitigacion do cambio climatico grazas a reducion das temperaturas

a nivel de rua, que implica unha reduccion do efecto da illa de calor.
Isto significa que, na medida en que unha cidade vaia aumentando a
cantidade de espazos urbanos confortables, habera unha reducion do
calor emitido & atmdsfera. Por outra parte, as condiciéns térmicas dos
espazos urbanos inciden sobre as condicions da contorna dos edificios,
repercutindo sobre o consumo enerxético de climatizacion e as corres-
pondentes emisiéns de gases de efecto invernadoiro (GEI).

Como?

A estes efectos, consideraranse as sombras proxectadas pola propia
edificacion, a vexetacion de porte alto e todos os elementos desefiados
para tal fin como toldos e pérgolas. Débese ter en conta que, se ben
se prioriza o sombreado nos meses mais calurosos do ano, isto non
deberia obstaculizar o acceso da radiacion solar durante os meses
mais frios. Nas nosas latitudes, isto € moi importante, de maneira que
os sistemas mais eficaces para os obxectivos establecidos son os
practicables ou desmontables, ou que funcionen naturalmente con esa
premisa, coma as arbores de folla caduca.

Os sistemas mais habituais son:

* a arboreda de porte e folla caduca,

» 0s emparrados o espaleiras de plantas rubideiras ou outras especies
que precisen soporte para se desenvolver,

* as laminas textis tensadas con ETFE, PES/PVC, GLASS/PTFE,

* as velas enrolables,

* os toldos horizontais mobiles,

* 0s paneis con lamas metalicas ou de madeira, mobiles, desmontables
ou fixas,

» 0s elementos vexetais ou de madeira que formen unha superficie
lixeiramente tépeda e

* as cubertas lixeiras con materiais de baixo albedo (ver ficha UB06).

O mellor sistema de sombreado estacional é o que ofrecen naturalmen-
te as zonas con plantacién de arboredo de folla caduca que usamos

en prazas e avenidas e que, ademais, permiten que se combinen con
diferentes solucidns sustentables. No caso de aplicarmos soluciéns con
elementos textis, hai que considerar que, en determinadas condicions
climaticas, polo alto grao de humidade media, € preciso seleccionar
adecuadamente o material e a cor.

» Método de medicion / Formula

Determinase mediante a porcentaxe de superficie sombreada a respec-
to do total de superficie destinada a zonas estanciais:

ISest = (Sup. sombra / Sup. total) - 100
Sup. sombra = a superficie en sombra
Sup. total = a superficie total do ambito.

O calculo realizarase para as horas centrais (12 do mediodia a 5 da
tarde, hora solar) dos dias mais calurosos do ano (xufio, xullo, agosto e
setembro). Recoméndase ampliar este intervalo horario en funcién do
uso do espazo publico analizado.

Se consideramos itinerarios peonis, determinase calculando a porcen-
taxe de itinerario sombreado a respecto do itinerario total por rda:

I1Sip = (m sombra / m rda) - 100 (%)

msombra = os metros lineais de percorrido en sombra mrua = a lonxi-
tude da ria medida ao longo do seu eixo. Establécese que o largo de
sombra debe ser de polo menos 1,20 metros ou, en beirarrias mais
estreitas, o largo total da beirarrua.

Coémpre considerar o indice de densidade de sombra (IDS) para
asegurarmos que os elementos de asombreamento elixidos produzan
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ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR
Superficie sombreada en zonas estanciais

UNIDADE
ISest (%)

OBXECTIVO MIiNIMO
ISest = 80 % da superficie total

OBXECTIVO DESEXABLE
ISest = 100 % da superficie total

METODO DE MEDICION / FORMULA

Detéllase no corpo do texto desta ficha. Ademais, debe verificarse a
adecuacion do indice de densidade de sombra.

ISest =[A/B] x 100

A: Superficie sombreada (m?)

B: Superficie total (m?)

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



suficiente sombra tanto en areas estanciales como en itinerarios do
espazo publico.

O indice de densidade de sombra (IDS) determinase mediante o
célculo da transmitancia 6ptica para elementos artificiais ou mediante o
indice de area foliar (LA, leaf area index) para a arboreda.

A transmitancia éptica expresa a porcentaxe de radiacion incidente
que atravesa un elemento calquera:

To = (R incidente / R emitida) x 100 (%)

Sendo R incidente a radiacion solar incidente no material e R emitida a
radiacion que este emite a zona cuberta.

Os valores de transmitancia 6ptica deben ser subministrados polo fabri-
cante do material ou, no seu defecto, calculados ou aproximados polo
equipo proxectista. No anexo preséntanse os rangos de valores mais

Proposta para sombreado estacional entre o Vello Carcere e o Se-
minario Mayor. 2004. Arquitectos: A.Gonzalez Rodriguez, M.L6pez
Guitar, J. Salvador Fernandez, J. Bouza Fernandez, M.Corton Muinelo.

Instalaciéon desmontable.
www.cancerfonden.se

comuns segundo o material empregado.

O indice de area foliar (LAIl) describe a superficie total de follas super-
postas nunha planta proxectada sobre o chan (m2/m2). Subministrase
unha relacién de valores medios para un amplo conxunto de especies
vexetais no anexo.

Valores de referencia:

Para validar unha determinada cobertura como elemento de sombra
para o calculo do indice de asombramento en zonas estanciais e do
indice de asombramento en itinerarios peonis, esta debera cumprir un
indice de sombra IDS tal que: IDS < 0,20

Para os efectos de poder considerarse unha arbore como elemento de
sombra ésta debera cumprir un LAl tal que: LAl > 4

Avenida de Ramén Ferreiro de Lugo en verano.

Avenida de Ramén Ferreiro de Lugo no inverno.
Fonte: http://lugo.gal

Proxecto de construcion
Proxecto de urbanizacién

Equipo de desefio e planificacion
Técnicos da Administracion

Redaccion da normativa como consecuencia desta estratexia.

A creacion de espazos libres adaptados a climatoloxia do lugar
esta en estreita relacion coa posicion da edificacion. Polo tanto, é
basico estudar a ordenacion considerando paralelamente a optimi-
zacion da posicion dos edificios coa dos espazos libres.
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U MATERIAIS E ACABADOS EN PAVIMENTOS E

PARAMENTOS EXTERIORES

Obxectivo

Seleccionar os materiais e 0s seus acabados ou revestimentos que se
van usar nos pavimentos e nos paramentos verticais exteriores consi-
derando o efecto que tefien sobre a atmésfera e a contorna inmediata
polo seu albedo, absorcidon-emisividade, permeabilidade e textura.

Por que?

O 40 % dos materiais usados na Unién Europea van destinados a
construciéon e mantemento das areas construidas. Polo tanto, é funda-
mental que estes sexan duradeiros, que necesiten un escaso man-
temento, que poidan reutilizarse, reciclarse ou recuperarse, que non
sexan toxicos o nocivos, que tefian unha menor enerxia incorporada na
sUa producién e que provefian de zonas préximas ao lugar do seu uso,
de xeito que se reduza a enerxia e os contaminantes asociados ao seu
transporte. Para iso, compre verificar a sia documentacion técnica e a
sUa declaracion de produto.

Pero, ademais, segundo as caracteristicas de acabado ou revestimento
dos materiais usados nas superficies horizontais e verticais, estes te-
fien un efecto sobre os microclimas urbanos e especificamente inflien
tanto no balance térmico coma no balance hidrico do espazo urbano.

O clima das cidades constitie un exemplo de mesoclima artificial. Nas
cidades, este fenomeno denominase illa térmica por variacions de tem-
peratura, velocidade do vento e contaminacién a respecto da contorna
inmediata. Algunhas das razons deste proceso tefien que ver con: a
rugosidade do conxunto que disminue a conveccion natural, a diminu-
cion do albedo medio das superficies, o quencemento dos pavimentos
urbanos, a emisién de contaminantes pola circulacion de vehiculos

e os sistemas de climatizacion, a reducién da porcentaxe de cuberta
vexetal e 0 aumento da impermeabilidade media dos pavimentos que
alteran os procesos hidricos e privan a cidade dun factor natural de
arrefriamento.

Ainda que non se posuan datos directos para cidades de tamafio
medio, pddense establecer comparaciéns co clima de zonas rurais que
rodean o nucleo urbano (Landsberg, 1970) segundo a taboa que se
recolle nesta ficha.

Como?

» Balance térmico

Aos espazos urbanos chega a radiacion solar de onda corta (directa

e difusa) que se reflicte nos elementos delimitadores (pavimento e
fachadas de edificios), asi como radiacién de onda larga procedente do
ceo. O albedo ou reflectividade é a porcentaxe de radiacion solar que

calquera superficie reflicte a respecto da radiaciéon que incide sobre ela.

Como porcentaxe que é, tratase dun parametro adimensional e midese
en tanto por uno. Como queira que os tres coeficientes que caracteri-
zan a unha superficie dende o punto de vista da recepcion da radiacion
(reflectividade, absortividade e transmisividade) suman a unidade, o
albedo permite non s6 cofiecer a capacidade de reflectir a radiacion
solar, senon tamén, descontando a enerxia transmitida, a cantidade de
enerxia calorifica que é quen de absorber.

O albedo global dunha area urbana depende tamén da textura xeral
do tecido urbano. Algunhas configuracions urbanas levan aparelladas
unha maior cantidade de reflexions e absorcions multiples que, ainda
sendo as superficies involucradas reflectantes, poden redundar nun
albedo urbano global baixo (ERELL et al, 2010).

Por iso, os materiais deben seleccionarse tendo en conta a sta
capacidade de reflectir a radiacion que incide sobre eles. Deste xeito,
podense facer estas recomendacions xerais:

» En espazos nos que se busque o confort en situacions de infraquece-
mento no inverno, recoméndase usar materiais cun menor albedo que
permitan acumular enerxia ou aumentar a sua temperatura superficial.
* No caso de requerir espazos adecuados para condiciéns de sobre-
quecemento no veran, débense seleccionar materiais cun maior albedo
para evitarmos a acumulacién de calor nas superficies urbanas, princi-
palmente naquelas en contacto directo cos cidadans.

» Cando o parametro que se vaia manexar sexa exclusivamente a cor
dos materiais, débese ter en conta que os materiais de cores mais
escuros tefien un albedo menor aos materiais mais claros. Isto é, os
materiales oscuros reflicten menos a radiacién incidente, polo que
absorben maior enerxia e acumulan calor no seu interior, absorbéndoo
e rerradiandoo ao ambiente circundante segundo a temperatura do
material e do aire. Os materiais mais claros, en cambio, reflicten unha
maior proporcion da radiacién que incide sobre eles. Asi, a sua tem-
peratura superficial sera menor porque absorben menos enerxia. Por
todo isto, pddese afirmar que a cor dos materiais se debe seleccionar
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ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR

Reducion da captacion de calor das superficies expostas a radia-
cién solar nos meses calurosos e aumentar a captacion destas nos
meses frios.

UNIDADE

Albedo = % de radiacion reflectida / % radiacion recibida
OBXECTIVO MINIMO

En localizacions habilitadas para o veran:

Superficies asolladas mais de 6 horas: albedo = 0.30
Superficies asolladas entre 2 e 6 horas: albedo = 0.15

En localizacions habilitadas para o inverno:

Superficies asolladas exclusivamente en inverno: albedo < 0.30
OBXECTIVO DESEXABLE

En localizacions habilitadas para o veran:

Superficies asolladas mais de 6 horas: albedo = 0.40
Superficies asolladas entre 2 e 6 horas: albedo = 0.20

En localizacions habilitadas para o inverno:

Superficies asolladas exclusivamente no inverno: albedo < 0.20

METODO DE MEDICION / FORMULA

A: Albedo. Os valores de albedo proporciénaos o fabricante do
material ou, no seu defecto, calculados ou aproximados polo equipo
proxectista.

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



baseandose na analise das necesidades climaticas de achega de calor
o reducion das ganancias térmicas.

 En funcién da emisividade e absorcién, débese elixir a cor dos mate-
riais. Asi, os materiais escuros absorben a maior parte da enerxia solar
incidente, mentres que os mais claros absorben menos ao reflectir
unha gran parte da radiacion que reciben.

» Os espazos urbanos con acabados superficiais moi rugosos son

mais calidos porque os materiais tefien mais capacidade de absorber
enerxia. Ademais, os materiais rugosos diminuen a velocidade do vento
e os conxuntos urbanos con superficies saintes e materiais rugosos
diminten a conveccion natural.

« Por iso, segundo a necesidade de achega de ventilaciéon natural ou
de reducién da influencia do vento que determine o estudo climatico
en cada caso, débese optar por materiais e superficies mais ou menos
lisas.

» Se non se conta con radiacion solar no inverno e, no veran, non se
dispon de sombra, recoméndase o uso de materiais de baixa inercia
térmica. Non obstante, cando se dispofia de asollamento no inverno

e de sombra no veran, recoméndase usar materiais de alta inercia
térmica, pois acumularan no seu interior calor no inverno e frescura no
veran funcionando como colchén fronte as fluctuacions de temperatura
ao intercambiaren calor por conveccion co aire.

» Balance hidrico

A impermeabilizaciéon dos pavimentos supdn unha alteracién das ca-
racteristicas naturais do terreo interrumpindo o ciclo natural da auga ao
reducir o contido de humidade no medio urbano. Ademais, provoca o
aumento da temperatura ambiente e un deterioro da calidade atmos-
férica. As superficies urbanas secas, coma os asfaltos das estradas e

rdas, canalizan a enerxia radiante sobrante durante o dia almacenando
esa calor ou intercambiandoa coa contorna por conveccion e aumen-
tando a temperatura do aire. Cando existe unha achega de humidade
sobre as superficies, esa enerxia sobrante, no canto de se convertir en
calor sensible que quenta o aire, sera calor latente que no se achega
ao aire, posto que a enerxia se emprega na evaporacion da auga. Isto
€ 0 que acontece cos pavimentos naturais, mais humidos ca as super-
ficies impermeables, o que permite o arrefriamento do aire en contacto
con eles debido a evaporacion.

Durante os meses calidos do veran, pddese usar la auga para reducir

a temperatura superficial dos paramentos. Este arrefriamento podese
facer de dous modos diferentes: favorecendo a evaporacién de auga na
sUa superficie ou aumentando a conducion de calor cara o terreo baixo
os pavimentos facendo circular auga por baixo.

Ao combinarmos o uso de auga con materiais porosos, a reducion da
achega de calor dos materiais cara o aire débese & evaporacion da
auga, que permanecera nos materiais por un tempo mais prolongado
que se istos foran compactos.

A permeabilidade dos materiais permite que se mantefia a auga
durante un maior periodo de tempo cando esta se filtra cara o terreo.
Isto aumenta a humidade na contorna urbana (HERNANDEZ, Agustin:
Manual de disefio bioclimatico urbano).

Comparacion entre o comportamento dunha cu-  Efecto da illa de calor na cidade en comparacién co medio rural inmediato. (Landsberg, 1970)
berta negra (T= 80°C ) e unha branca (T= 44°C)  Citado en: Gémez Mufioz, G., de Luxan Garcia de Diego, M., & Reymundo Izard, A. (2011). Guia

nunha tarde de veran a 37°C ante a radiacion
solar recibida. (LBNL Heat Island Group)

para el disefio de edificios de viviendas sostenibles y energéticamente eficientes en el ambito del
Principado de Asturias. FECEA.

CoLor De CuslerTA Necra Branca ELEMENTO COMPARACION MEDIO URBANO CON MEDIO RURAL
. Nucleos de condensacion e particulas 10 veces mais
Contaminantes :
Quencemento da atmosfera  38% 10% Gases 5a 25 veces mais
Humedade relativa Inverno 2% menos
Veran 8% menos
Quencemento do aire da 529 8% Global 15 2 20% menos
cidade
L Ultravioleta (inverno) 30% menos
Radiacion
Ultravioleta (veran) 5% menos
Radiacion reflectida (albedo 9% 80% Horas de sol 5 15% menos
ou reflectividade) Media anual 0,5 a 1K mais
Temperatura
Minima invernal (media) 1K a 2k mais
Radiacién que absorbe a
g 4,50% 1,50% ) Media anual 20 a 30% menos
cuberta Velocidade do vento
Calma 5a20% mais
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Equipo de desefio e planificacion
Técnicos da Administracion

POSIBLES ACTUACIONS IMPULSADAS POLA ADMINISTRACION:

Redaccion da normativa como consecuencia desta estratexia.
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QUE DEBEMOS TER EN CONTA PARA A SUA APLICACION?

A creacion de espazos libres adaptados a climatoloxia do lugar
esta en estreita relacion coa posicion da edificacion. Polo tanto, é
basico estudar a ordenacion considerando paralelamente a optimi-
zacion da posicion dos edificios coa dos espazos libres.
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REDES DE CALOR (DISTRICT HEATING)

Obxectivo

Implantar con eficiencia aquelas infraestruturas de xeracion de calor
que sirvan e abastezan aos habitantes e as actividades que se des-
envolvan. Optimizar a xestién tanto da producién como do consumo
dos sistemas enerxéticos. Aplicar sistemas de producién con enerxias
renovables.

Por que?

Os avances tecnoldxicos permitiron superar moitos inconvenientes que
estaban relacionados cos sistemas centralizados.
Vantaxes:

* Mellor rendemento da instalacion

* Aforro do espazo dedicado aos equipos

» Acceso a unha fonte de enerxia de custo econdmicamente competitivo
* Reducioén no investimento en equipos

» Reducién na xestion

* Equipos mais eficientes implican reducién do impacto medioambiental
» Xestion e mantemento centralizados mais eficaces en tempo e custo
* Control de impacto medioambiental

« Posibilita o uso das enerxias renovables e aproveitamento da calor
residual

« Posibilita o uso de refrigerantes non contaminantes

« Diversificacion de abastecemento enerxético

» Tratamento mais eficiente de ruido e seguridade nas plantas xerado-
ras

Como?

A calefaccion urbana, calefaccion de barrio (traducion do inglés district
heating) € aquela na que a calor (a enerxia térmica) se produce nunha
central e se distribde por unha rede urbana para servir a varios edificios.
Dende unha central de producion de calor distriblese auga quente por
medio de conducidns illadas térmicamente cara as subcentrais de edificio
onde, cun intercambiador, se prepara a auga coas caracteristicas (presion
e temperatura) propias da instalacién do edificio.
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A vantaxe dos sistemas produtores de calor de gran tamafio é que
tefien rendementos moitos maiores ca 0s pequenos, 0 que supon un
grande aforro de emisions de gases de efecto invernadoiro. Ademais,
tefien un sistema de revisions e posta a punto frecuentes e ao ser a
central térmica gran consumidora de combustible pédese negociar cos
subministradores prezos mais baixos do combustible.

Como fonte de calor utilizaranse sistemas de enerxia renovable, como
a enerxia xeotérmica ou as enerxias residuais de procesos térmicos
da industria ou da xeracion de electricidade (coxeracion). As desvan-
taxes de caracter técnico (perdas e bombeo) estan dentro dun rango
aceptable, aproximadamente un 8% en termos da eficiencia enerxética
global do sistema.

Outro aspecto relacionado cos sistemas centralizados, para ter en con-
ta na planificacion urbanistica, € o espazo para a acumulacion de calor.
Nas duas ultimas décadas demostrouse a viabilidade da acumulacion
estacional (veran-inverno). Hai que resaltar que acumulacion de auga
refrixerada ou quentada en depdsitos € un dos métodos amplamente
aplicados para reducir a demanda punta. A sua utilidade € multiple:
aplicase para diminuir a potencia instalada en equipos, para obter

un funcionamento continuo dos equipos, sen variaciéns bruscas e en
réxime de rendimentos éptimos; isto implica unha eficiencia promedia
mais alta e unha vida util de equipos mais longa. No caso de equipos
de coxeneracion maximiza a producién de electricidade; no caso de
magquinas de frio eléctricas permite aumentar o uso no periodo da tarifa
val e reducir o uso da tarifa punta.

A estrutura dun sistema con biomasa dividese en tres partes diferen-
ciadas:

» Subministracion do combustible / sistema de captacion no caso de
xeotermia.

» Planta de xeracién de enerxia.

» Rede de distribucion e subministracion de calefaccion aos edificios.

Todos os compofientes do sistema de condutos de distribucion deben
cumprir os requisitos técnicos das seguintes normas:

* EN 253. Sistemas de condutos preillados para redes de auga quente
soterradas.

*EN 448. Accesorios preillados para redes de auga quente soterradas.

» EN 488. Valvulas de aceiro preilladas para redes de auga quente
soterradas.

INTERVENCIONS A ESCALA DE BARRIO
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ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR
Autosuficiencia enerxética (AUe)

UNIDADE
%

OBXECTIVO MiNIMO
50%

OBXECTIVO DESEXABLE
90%

METODO DE MEDICION / FORMULA
AUe(%)=A/B x 100

A: Producion de EERR

B: Consumo Enerxético

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



*EN 489. Ensamblaxe de xuntas para canalizaciéons de calefaccion
urbana preilladas.

As canalizaciéns deberan ser de aceiro calidade St. 37.0BW segundo
DIN 1626 ou equivalente e as suas dimensions seran conformes a
norma ISO/DIN 2458. O illamento de espuma debera cumprir cos requi-
sitos da EN 253. A cuberta exterior debe cumprir os requisitos técnicos
da EN 253.

A entrada de cada centro de edificio ao que se serve existe unha
arqueta de acometida. Estara dotada dos elementos necesarios para
illamento de circuitos, control de temperatura e presion e regulacion au-
tomatica do caudal de auga achegada. Estes conxuntos de regulacién
dinamica son esenciais para que cada unidade da instalacion traballe
de acordo cos parametros para os que foi desefiada, garantindo o
confort térmico a vez que se limita o consumo de enerxia.

En definitiva, co equilibrado automatico tratase de conseguir un caudal
constante dos circuitos hidraulicos, que compense en todo momento as
distintas presions diferenciais e as variacions desas presions durante

o funcionamento da instalacioén, evitandose asi os circuitos con exceso
ou deficiencia de caudal que repercutirian negativamente no confort
dos edificios e na presion de bombeo no centro de producion.

O Concello de Lugo xa completou a Implantacion dunha rede de
distribucion de enerxia térmica nos edificios municipais no recinto da
antiga FRIGSA. Tratase dunha instalacion de producién centralizada
de enerxia térmica con biomasa e distribucion mediante unha rede de
calor aos edificios de titularidade municipal do Parque da Milagrosa en
Lugo, para a alimentacion aos sistemas de calefaccion, producion de
auga quente sanitaria (ACS) e climatizacion.

Rede de distribucion de enerxia térmica nos edificios municipais no recinto da antiga FRIGSA.

Fonte: http://lugo.gal/es
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Equipo de desefio e planificacion
Técnicos da Administracion
Promotores inmobiliarios

POSIBLES ACTUACIONS IMPULSADAS POLA ADMINISTRACION:

* Bonificacions econdmicas para favorecer a sta implantacion
+ Modificacion da normativa para permitir este tipo de sistemas

QUE DEBEMOS TER EN CONTA PARA A SUA APLICACION?

+ Perdas de carga se non se illa correctamente a rede de condutos.
+ Xestion planificada do mantemento.

+ Desefio perfectible: planificar de xeito que se permitan melloras
posteriores na rede coma o0 apoio ao sistema mediante novos
sistemas de xeracion renovables como a enerxia fotovoltaica.
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http://concellodelugo.gal/es/actuaciones/red-de-calor-generada-con-biomasa-en-el-parque-da-milagrosa
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E HORTAS URBANAS DE PROXIMIDADE

(AGRICULTURA URBANA)

Hortas comunitarias ecoldxicas
integradas no medio urbano

Obxectivo

A introducién da Agricultura Urbana no tecido urbano.

Por que?

O desenvolvemento urbano excluiu a actividade horticola de xeito
sistematico. A permanencia de cultivos no interior das cidades foi
percibida coma couto ao desenvolvemento, incluso como sintoma de
degradacion. Esta percepcion comeza a cambiar, e na actualidade
asistese a un proceso de implantacién xeneralizada de hortas de
lecer comunitario. Porén, este proceso vén de servirse de espazos

de oportunidade, adoito zonas periféricas de dispersion urbana, en
paisaxes fragmentadas e indefinidas. Esta visién € limitada, xa que a
agricultura urbana pode equipararse a outros usos netamente urbanos
que estan presenten no corazén das mesmas cidades. Segundo David
Arredondo (2014, véxase referencia), a agricultura urbana permite:

» Contacto coa cadea alimentaria (Soberania Alimentaria): A divul-
gacion dos proxectos de Agricultura Urbana permite que un numero
importante de cidadans poida conectar con estes usos. A horticultura

e a xardineria tefien a capacidade de ralentizar momentaneamente

a vida dos atarefados cidadans, na stia maioria alleos a este tipo de
actividades, e facerlles pensar sobre a importancia dunha boa conexion
coa natureza e a producioén de los alimentos. O simple cofiecemento
dos proxectos pode animar a comprar en mercados locais, a cultivar
pequenas hortas en terrazas, a participar nas hortas comunitarias ou a
interesarse pola orixe dos alimentos.

» Revitalizar zonas urbanas: A Agricultura Urbana pode converterse
en motor de desenvolvemento econémico en determinados contextos
(Detroit, Urban Agriculture Workgroup). En cidades cun medio fisico e
un contexto socioecondmico acaido, a producion de alimentos dentro
da cidade pode ser unha posibilidade real de negocio. Este concepto
de negocio trasladase & creacién de redes alimentarias alternativas.

» Completar as funcions dos espazos verdes urbanos: A vision
monofuncional dos parques urbanos, orientada ao lecer e deporte non
ten que ser Unica nin continua. Nos casos nos que existan condiciéns
acaidas, pddense incorporar usos horticolas de xeito temporal ou
permanente. Son actividades que aumentan a diversidade urbana e
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activan usos saudabeis e beneficiosos para a comunidade (terapias de
integracion y rehabilitacion...).

» Xuntar a iniciativa da administracion e a activista: A accion
politica debe fomentar un contexto de inclusion que faga factible a
Agricultura Urbana. O espazo é un recurso limitado nas cidades,
situaciéns coma extensioéns indiscriminadas de céspede, soares a
barbeito, descoidados,..., son reconvertibeis dende a supervision
da administracién, evitando os conflitos que poidan derivar da sua
utilizacion como hortas.

Como?

A través das seguintes modalidades de implantacion, concibidas para
a sua integracion plena no tecido urbano e como uso indispensabel na
revision das prestacions dos espazos verdes na cidade.

» Hortas urbanas en espazo publico, en terreos pertencentes a
dotacion de espazos libres/zonas verdes.

» Hortas urbanas en parcelas urbanas non edificadas, en
‘espazos intermedios’, patrimonio publico (PMS o similar), mais tamén
en dominio privado baixo actuaciéns concertadas e tuteladas pola
administracion.

» Hortas comunitarias autoxestionadas, baseadas no activismo
comunitario, son espazos xestados por grupos de cidadans
organizados e [évanse a cabo sen a intervencion da administracion ou
baixo a minima colaboracion.

» Hortas espontaneos, hortas alegais, de iniciativa particular,
xurdidos do acordo de usufrutuarios e propietarios, ou no seu caso
da ocupacion de parcelas abandonadas. Son habituais nas periferias
de grandes cidades.

Dando conta destas modalidades de xestién, para a sua
implementacion pédense seguir os seguintes pasos:

INTERVENCIONS A ESCALA DE BARRIO
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ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR
Superficie de hortas comunitarias no Sistema de Espazos Libres ou
PMS (Patrimonio Municipal de Solo) por habitante (ShHab)

UNIDADE
m? / hab

OBXECTIVO MINIMO
0,40 m? /hab ou alomenos a demanda expresada

OBXECTIVO DESEXABLE
0,70 m2 /hab

METODO DE MEDICION / FORMULA
ShHab (m?hab) = [A/ B]

A: m? de hortas comunitarias no Sistema de Espazos Libres ou

PMS (Patrimonio Municipal de Solo)
B: habitantes por barrio/distrito

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



ORGANIZACION

ORGANISMO XESTOR

Autoxestion

* Asamblea

Coxestion participativa/representativa

* Asamblea + Comision Municipal

Administracion

* Comision Municipal (Xestor publico)

DESENO

OBXECTIVOS:

Actividade comunitaria

Actividade terapéutica / rehabilitadora

Actividade didactica / investigadora

ORDENACION / PROGRAMA

Accesos / camifios

* Fomento da accesibilidade. Incorporacion de criterios de desefio universal e requisitos
DALCO.

Parcelas

* Hortas separadas por Peche Vexetal (EV 07)

* Parcelamento adaptado & topografia da contorna, emprego de Noiros e/ou Muros de
Gabion de escasa altura (EV06)

* Parcelas de 30 - 150 m? (segundo uso individual ou compartido)

* Bancais elevados e accesibeis para persoas con mobilidade reducida (largo non superior
a 1,50 m)

Equipamento / almacenamento

+ Disporase de contedores para a recollida de refugallo non verde.

« Disporase de zona de sombra.

« Disporase de zona de almacenamento de materiais e utensilios.

+ Disporase de aseos independentes.

+ As hortas con funciéns didacticas teran parcelas de formacion e instalacions especificas
(mesas de cultivo, pequenos invernadoiros, aulas...)

+ Os edificios seran autosuficientes e estaran integrados paisaxisticamente.

INFRAESTRUTURA Instalacion de captacion e almacenamento de  « Optimizacion do ciclo hidrico, captacion + almacenamento, retencion + infiltracion
(Espazo Azut) auga (incluso depuracion) (AG08, AG09) e -se ¢ posibel- elementos de Depuracion (AG10)
Retencion e infiltracion de auga + Fomento ou recuperacion dos sistemas tradicionais de rego. Adaptacion dos regos de
Distribucion de auga / rego manta dende puntos de almacenamento (similar a pozas y presas)
Tratamento de ‘refugallo verde’ * Aproveitamento do refugallo producido polo funcionamento das hortas e compostaxe do
(mulch e compostaxe) refugallo producido polas vivendas proximas (EC02)
MATERIAL VEXETAL Seleccion de especies + A seleccion responderé as caracteristicas climaticas, fisioléxicas e de asociacions

adaptadas a contorna.

+ Seran especies procedentes de hortas tradicionais préximas.

« Seran especies procedentes de institutos de investigacion agraria ou bancos de
xermoplasma

Organizacion daplantacion

+ Combinaranse as especies lefiosas (frutais) e horticolas, tamén se escolleran
asociacions especificas.

+ Recoméndase a plantacion de forma irregular, non reticulada, cun aspecto naturalizado.
+ No caso de emprazarense nunha zona de hortas tradicionais, recoméndase o0 seu estudo
e identificacion de solucidns que permitan a mellor integracion paisaxistica da horta.

Sistema de producién / mantemento

* Producion ecoldxica, ou semllante.

NIVEL DE PLANEAMENTO
€0 000000000000000000000000000000000000

Planificacién urbanistica
Plans de reforma de espazo publico
Reforma de espazos comunitarios

AXENTES IMPLICADOS

Técnicos de la administracion local

Técnicos de la administracion supramunicipal
Gestores de espacios naturales, recursos hidricos, etc.
Asociaciones y cooperativas

Comunidades de vecinos

POSIBEIS ACTUACIONS PROMOVIDAS POLA ADMINISTRACION:

* Plan Director coherente cos instrumentos de xestion e
planificacién da Infraestrutura Verde Urbana (IVU).

+ Creacién dun o6rgano xestor coparticipado entre administracion
actuante e as organizacions de representacion vecifial.

+ Plan de reutilizacion de soares vacantes.

00 0000000000000000000000000000000000000
QUE HAI QUE TER EN CONTA PARA A SUA IMPLEMENTACION?

Na primeira implantacién avaliarase a dispoiiibilidade de solo en
calidade suficiente para unha producién sostida e sen riscos para o
consumo. Procederase a:

* Investigacion do estado inicial, nomeademente presenza de
ruinas industriais.

+ Andlise de solo, mostraxe de solo e augas subterraneas,
avaliacion de riscos (perigosidade e/ou toxicidade) e necesidades
de emendas.

+ Descompactacion do terreo.

+ Plantacion inicial, consistente na sementeira e y posterior volteo
de especies arvenses (abono verde, principalmente gramineas,
leguminosas e cruciferas, del tipo: Ornithopus sativus, Sinapis
alba, Vicia sativa,...)

» Emenda organica, consistente no aporte € mestura de compost

00 000000000000000000000000000000000000
EXEMPLOS

U'AGRICULTURA EN LA CIUDAD: DE LA UTOPIA A LA
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E SISTEMA DE REAPROVEITAMENTO DE

REFUGALLO VERDE

Xestion do refugallo producido polo
mantemento das zonas axardinadas

Obxectivo

O reciclado do refugallo producido no mantemento de zonas axardina-
das a través da sua conversion en mulch e compost.

Por que?

Os traballos de mantemento das areas axardinadas son quen de xerar
unha grande cantidade de refugallo verde (green waste), todos eles
provocados polo control da forma e o crecemento exercido polo home
na adaptacion ao medio urbano dun material vivo como é o vexetacion.
Estes residuos deben ser reutilizados nas mesmas areas que nas que
se producen, sexa en forma de triturado —mulch- ou agregado oxidado
de diferentes materiais organicos -compost. O uso destes materiais
moi beneficioso na xardineria, e intervén nos seguintes parametros:

» Ciclo hidrico e solo: O mulch evita a evaporaciéon da auga nas capas
superficiais do terreo e favorece a aireacion, a estrutura do suelo
(agregado das particulas do solo e proteccion contra a erosion) e

co tempo, a drenaxe. O compost & un mellorante do solo, produce o
incremento de materia organica e o secuestro de CO2, a reducién do
emprego de turba como substrato e o aumento da porosidade do solo,
diminue o risco de erosion e perda de humidade.

» Biodiversidade: Ambolos dous produtos incrementan amicrofauna Util
para a vida do solo (pedofauna). Os acolchados de mulch conforman
bos habitats para insectos en medio urbano.

» Proteccion das raices fronte a temperaturas extremas: O mulch actta
como acumulador natural da temperatura superficial e protector fronte
as xeadas. O compost, a través da aportacion significativa de materia
organica, permite o control global da temperatura edafica.

» Metabolismo urbano: Ambolos dous productos estan concibidos
para reintroduciren materia organica no suelo. A través da accion
antropica procurase reproducir e acelerar procesos naturais coma
os de descomposicion, oxidacion, polimerizacién, humificacion e
mineralizacion.

» Economia: Ambolos dous produtos postien canles de venda no
caso de xeraranse excedentes (sacas de substrato, mulch ou outros
derivados de biomasa). A xestién publica pode facerse cargo do
residuos privados a través do emprego verde.

Como?

Establecendo un sistema de aproveitamento de refugallo verde (green
waste) que permita a sua reincorporacion ao solo como materia
organica. Este sistema aplicarase das seguintes formas:

» Seca, en mulch, coma coberturas mortas dos restos de poda
(recoméndase tamén a recollida de restos de colleitas na zona agraria
periurbana, seitura de pasteiros, limpas...).

» Procesada, en forma de compost.

Este sistema aplicarase en refugallo non contaminado, ausente de
produtos fitosanitarios. A valoracion e clasificacion do refugallo é unha
operacion moi importante: a aplicacién en forma de mulch é mais
sensibel as condicions orixinais do material; na compostaxe -durante
a fase termofilica- pddense destruir bacterias patdéxenas e parasitos
presentes no refugallo de partida. Desaconséllase o emprego de resto
de poda de especies que posuan fitotoxicidade ou un contido en fibra
moi alto (palmeiras).

A pesares de que nalguns espazos xestionados como areas
seminaturalizadas, o refugallo poida biodegradar espontaneamente, na
meirande parte do espazo publico (parques, prazas...) compre retirar
cantidades importantes. As follas poden crear problemas no uso do
espazo (seguridade). Os arbustos, as camas de vivaces e anuais, 0s
exemplares senescentes e moribundos son quen de xerar un volume
substancial de refugallo.

De seguido méstrase un esquema de reutilizacion de refugallo verde
(green waste), o mix é orientativo:

INTERVENCIONS A ESCALA DE CIDADE
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SOBRE QUE ACTUA
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COMBINACION CON OUTRAS SOLUCIONS
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ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR

Reintegracion no sistema de espazo libres de refugallo verde non

contaminado producido (RvR)

UNIDAD
%

OBXECTIVO MINIMO
80% do refugallo verde non contaminado producido.

OBXECTIVO DESXEABLE
100% do refugallo verde non contaminados producido
(eliminacion da aplicacion de abonos quimicos e turbas)

METODO DE MEDICION / FORMULA
RVR (%) =[A/B]

A: Volume de refugallo verde non contaminado tratado e
reintroducido no sistema de espazos libres.

B: Volume de refugallo verde non contaminados producido
(referencia espazos libres publicos de 9 a 35 m*/ ha-ano)

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



Mix ORIENTATIVO PARA O APROVEITAMENTO DE REFUGALLO VERDE (GREEN WASTE)

RESTOS DE PODA

40% PEQUENO RAMAXE VIVO RECENTEMENTE CORTADO (BRF)
Triturado in situ (non se transporta)

Acolchado directo en zonas de poda

VALORACION

20% MuLcH DE RESTO DE PODA
Picado en planta e secado
Granulometria media (15-25 mm)

40% LABRA PARA COMPOSTAXE
Picado en planta e secado
Ganulometria pequena (8-15 mm)

Acolchado zonas descubertas nas que non é posibel o acolchado directo
(Este material é un produto para venda)

NIVEL DE PLANEAMENTO
€0 000000000000000000000000000000000000

Planificacién da xestion de espazos verdes urbanos

AXENTES IMPLICADOS

Técnicos da administracion local

Técnicos da administracion supramunicipal

Xestores de espazos naturais, recursos hidricos, etc.
Xestores de mantemento de espazos verdes urbanos

00 0 000000000000 OCEONOONONONONONONONONONEONONONOEEOOEOEEOOOTOO
POSIBEIS ACTUACIONS PROMOVIDAS POLA ADMINISTRACION:

* Integracion da xestion dos residuos verdes nos Plans Directores
para a xestion e planificacion da Infraestrutura Verde Urbana (IVU)
+ Coordinacién cos organismos de prevencion e xestion de
residuos urbanos.

+ Creacién dunha rede de distribucion y venta do excedente de

FoLLAXE (EN 100% PicADO E COMPOSTAXE COMPOST Acolchado en tempada de abonado
SITUACION DE As follas grandes precisan un duplo picado Ata 1 ano de proceso prOdL'lt'O. icacic ienciacic
CONFLITO DE + Accions de comunicacion e concienciacion.

UTILIZACION DEL

(non precisan aporte de labra)

(Este material é un

+ Eliminacion da aplicacion de abonos quimicos e turbas.

ESPAZO PUBLICO) produto para venda)

QUE HAI QUE TER EN CONTA PARA A SUA IMPLEMENTACION?

PLaANTA MORTA CON 100% ComPOSTAXE

RAIZ Mestura con labra, ratio 1:3 * Compre contar cunha plapta de tratamento espgciﬂca para
residuos verdes que deberia estar instalada nalgin espazo da
Infraestrutura Verde Urbana.

HERBA SEGADA CURTA 100% CoMPOSTAXE + Os custes de instalacion deste tipo de plantas son elevados, mais

(CespepEs) Mestura con labra, ratio 1:3 rendibeis no longo prazo.
+ As técnicas mais sinxelas e menos custosas requiren unha
meirande dispofibilidade de espazo (fieiras ou pias de volteo
Longa 100% MuLcH DE PAJA Acolchado Hortas Urbanas fronte a reactores verticais)

+ O tratamento de residuos verdes forma parte da xestion integrada
da vexetacion urbana, asumindo modelos de mantemento
sostibeis.

Volteado e secado en planta

Esquema de planta de compostaxe
Agencia de Residus de Catalunya

EXEMPLOS

(%' REPORTE DO RECICLADO DE REFUGALLO VERDE NOS
PARQUES REAIS DE LONDRES CENTRAL
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tratamienta hivligico i eandicinnn
-contrutadas.

Kensington Gardens, Londres
Planta integrada en parque historico para o tratamento de refugallo verde
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E PAVIMENTOS DE MATERIAL RECICLADO /

DESCONTAMINANTES

Pavimentos que favorecen a reduccion

do impacto ambiental

Obxectivo

Xeralizar o uso de sistemas construtivos ou produtos que contefian
materiais procedentes da reciclaxe, que inciden nas premisas da eco-
nomia circular, ou con propiedades descontaminantes.

Por que?

A utilizacién, en pavimentos ou mobiliario urbano, de materiais recicla-
dos en produtos ou sistemas construtivos, ou de materiais que comba-
ten a contaminacion mediante a fotocatalisis, permite reducir o impacto
ambiental das obras para executar.

O nivel estandar en emisions dos materiais vén dado polos sistemas
construtivos convencionais que, segundo diversos estudos situase
entre 600e 750 kg CO2/ m2. Un sistema mellorado de baixa emisién
considérase aquel capaz de reducir as emisions nun 50% fixandose
como media un valor de 300 kg CO2/ m2.

Como?

Fronte ao nivel estandar mencionado pddese alcanzar o mellorado
mediante a utilizacion de sistemas que se baseen en materiais naturais
renovables (como a madeira) ou utilizar exclusivamente materiais in-
dustriais reciclados e reciclables. Con todo é posible alcanzar un esce-
nario optimizado de niveis inferiores a 200 kg CO2/ m2 se se engaden
a xestion continuada dos recursos ao longo de todo o ciclo de vida dos
materiais. En xeral as medidas mais importantes son as seguintes:

» Débese promover dende o plan a consideracion do ciclo de vida dos
materiais, fomentando a aceptacion de novos materiais en funcién do CO2
embebido nos mesmos. Considerar as bases de datos e declaraciéons am-
bientais de produtos da construcion para considerar o efecto das emisions
derivadas do transporte e posta en obra dos materiais. Existen certifica-
cions que acreditan a adecuaciéon dos materiais a este parametro como a
CradletoCradle, Afnor.

» Establecer medidas operativas para fomentar o emprego de ma-
teriais reciclados ou reciclables e o uso de técnicas construtivas que

posibiliten a reciclaxe, desmonte e reutilizaciéon de residuos, diminuindo
as cantidades que se transportan ao vertedoiro. Empregar materiais

de construcion locais (naturais, renovables) e evitar materiais de alto
impacto ambiental que contriblan a incrementar as emisions. Permitir
o uso de graveras e xacementos locais para a construcion "in situ", ex-
clusivamente con caracter local, reducindo a necesidade de transporte
de materiais pétreos.

» Tamén é posible reducir as emisions dende o desefio da configu-
racion da edificacion ou a urbanizacion. Por exemplo a decision de
non construir sotos deriva nunha reducion de emisions polo que isto
supdn no peso global da demanda enerxética do proceso construtivo.

En diferentes cidades holandesas pavimentaronse carris para bicicletas
con materiais alifiados con esta estratexia: compostos formados por
fibras de madeira e resina natural, formigdn sen cemento, papel recicla-
do, vidro reciclado, etc.

Tamén existen no mercado materiais como pavimentos elaborados

a base de formigdn de alta resistencia que, ademais de cumprir a

sua funcién arquitectonica, contriblen activamente a eliminacién de
contaminantes da atmosfera mediante un proceso similar ao proceso
quimico que fan as plantas. Converten os gases nocivos en compos-
tos inocuos para a saude e o0 medio ambiente a través dun proceso
de oxidacion natural libre de axentes quimicos e de efecto inesgotable
no tempo. E moi eficaz na eliminacién de 6xidos de nitréxeno (NOx),
compostos organicos volatiles (COVs) e material particulado ( PM).
Fabricase, entre outros, con materiais procedentes da reciclaxe,
especialmente dos sectores da construcién e industrial. Pavimentar a
superficie equivalente a un campo de futbol con produtos descontami-
nantes, degradaria o Nox equivalente a 4.000 coches nun ano.

Este criterio pddese aplicar a outros sistemas construtivos, ademais
dos pavimentos, e pédese recoller en instruciéons ou ordenanzas. Por
exemplo, na Instrucion técnica para a aplicacion de criterios de susten-
tabilidade nas obras e proxectos do Concello de Barcelona definense
criterios para a redaccion de proxectos de espazo publico e de infraes-
truturas a favor da economia circular. O érgano de contratacion podera
establecer nos pregos de contratacién para a redaccion de proxectos
de urbanizacion criterios ambientais relativos aos produtos e materiais
de construcion, como poden ser, por exemplo:

» O uso de aridos e outros materiais de construcién que incorporen
unha porcentaxe de material reciclado.

INTERVENCIONS A ESCALA DE RUA
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SOBRE QUE ACTUA
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COMBINACION CON OUTRAS SOLUCIONS

CAPTACION CAPTACION
DE AUGA NA DE AUGA EN NoE SBALSEEOR ‘
05 RUA ESPAZOS 0 MEABILIDADE ‘J
8 tonons U ERUGOSIDADE

ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR

(11) Reduccion de NOx para o caso dos pavimentos descontaminan-
tes

(12) % de material descontaminante/reciclado

UNIDADE

(11) gr/m2

(12) %

OBXECTIVO MINIMO

341 gr/m2/ano

RECOMENDACION

50 % da superficie pavimentada con elementos descontaminantes
ou procedentes de materiais reciclados en mais dun 30% da sta
composicion.

OBXECTIVO DESEXABLE

683 gr/m2/ano

RECOMENDACION

80 % da superficie pavimentada con elementos descontaminantes
ou procedentes de materiais reciclados en mais dun 50% da sta
composicion.

METODO DE MEDICION / FORMULA

Medicién da superficie.

ANOx degradado =Ax B

A: % de superficie pavimentada na que se disponen elementos
descontaminantes

B: tasa de degradacion de NOx/m2/afio

(para conocer B, acudir as fichas de prestacions do producto gr/m2/hora).

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



» Usar materiais construtivos foto-cataliticos para reducir a presenza de
NOx ao aire.

« Utilizar materiais construtivos, por exemplo materiais de sinalizacién
horizontal, que cumpran os criterios establecidos nalgunha das ecoeti-
quetas tipo I.

* A exclusién de tratamentos de superficies ou tratamentos fitosanitarios
con elevado impacto ambiental ou sobre a saude.

« Valorar a enerxia gris de materiais de construcion incluido na base de
datos BEDEC da ITEC.

« Criterios relacionados coa durabilidade e o mantemento, incluida

a sua seleccion en funcion do uso, o dimensionado adecuado ou as
posibilidades de reutilizacién.

O proxecto LIFE CERSUDS propon un pavimento ceramico permea-
ble innovador que ten as suas orixes no marco dun proxecto de 1+D
financiado polo Goberno Rexional da Comunidade Valenciana en 2010
“Reutilizacion e reciclado de produtos obsoletos ou desfeitos de fabri-
cacion para a xeracion de novos produtos”. O pavimento permeable
baséase no emprego de baldosas ceramicas de baixo valor comercial.
O concepto do sistema consiste no corte das baldosas ceramicas

en cintas cun ancho especifico, que posteriormente se agrupan para
formar os médulos ceramicos permeables. O desenvolvemento destes
modulos proporciona rapidez e sinxeleza na colocacion do pavimento.
http://lwww.lifecersuds.eu/es LIFE CERSUDS esta financiado polo
Programa LIFE 2014-2020 de Medio Ambiente e Accion polo Clima da
Unién Europea con referencia LIFE15 CCA/E/000091.

O Grupo Integrado de Enxefieria Civil e Geomatica (Giceo), perten-
cente a Escola Politécnica Superior de Enxefaria de Lugo, estudan a
aplicacion dos coproductos resultantes do uso de eucalipto na industria
de taboleiros para aplicaciéns da enxefieria civil, como a construcion
de estradas e ferrocarris, na mestura bituminosa que se usa na capa
de rodadura das estradas.

Como escenario mais ambicioso sitiase a CradletoCradle, certificacion
que parte da filosofia recollida no libro Remaking the Way We Make
Things publicado en 2002 por Michael Braungart e William McDonough
no que se propén unha nova forma de interpretar o ecoloxismo.
Tradicionalmente a consigna principal do ecoloxismo foi reducir,
reutilizar, reciclar. Os autores propofien un cambio de enfoque: reducir
o impacto sobre o medioambiente provocaria unha retardacion do mes-
mo, pero mais rapido ou mais amodo estariamos a chegar a un mesmo
final. Propofien que se atallen os problemas dende a suUa raiz: dende o
propio desefio e concepcion de calquera produto, estratexia ou politica
deben terse en conta todas as fases dos produtos de maneira que nin
sequera sexan necesarios os gastos de enerxia, e que mesmo que o
balance de gastos e achegas sexa positivo. Nos ecosistemas do plane-
ta, non existe o concepto lixo. Tratariase de desefiar todos os produtos
de modo que os materiais reciclense no mesmo uso, ou ben se reciclen
"cara arriba", é dicir que o seguinte uso tefia mais valor que o actual.

Pavimento descontaminante. Rua El Acebo, en Piedras Blancas, Asturias.

Fuente: http://numaco.blogspot.com

Pavimento reciclado do proxecto
LIFE CERSUDS

NIVEL DE PLANEAMENTO
€0 000000000000000000000000000000000000

Proxecto de urbanizacion
Proxecto de construccion

AXENTES IMPLICADOS

Equipo de desefio e planificacion
Promotores inmobiliarios
Técnicos da administracion

QUE HAI QUE TER EN CONTA PARA A SUA IMPLEMENTACION?

+ A eleccion deste tipo de materiais non condiciona os procesos
constructivos convencionais.

00 0 000000000000 OCEONOONONONONONONONONONEONONONOEEOOEOEEOOOTOO
POSIBEIS ACTUACIONS PROMOVIDAS POLA ADMINISTRACION:

* Realizar unha proposta normativa que incorpore artigos relativos
& consideracion do ciclo de vida dos materiais.

EXEMPLOS
@
CERTIFICACION CRADLE TO CRADLE

UCARRILES BICI EN HOLANDA
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http://www.c2ccertified.org/

EC BICICLETAS E VMP COMPARTIDAS/ALQUILER 0 320

04 Dotacions publicas para favorecer a oz
utilizacidén de bicicletas e VMP de alquiler g g

Obxectivo

Reducir a pegada de carbono do uso da bicicleta na cidade ao
optimizar o seu uso. Favorecer o uso da bicicleta e outros VMP nos
traxectos de ultima milla e turisticos fronte ao automébil. Animar a
usuarios ocasionais que non necesitan unha bicicleta ou outro VMP a
diario a utilizalos nalguns dos seus traxectos. Aumentar a cobertura do
transporte publico.

Por que?

As razéns que levan a propoier este tipo de medidas son as mesmas
que as esgrimidas noutras medidas deste catalogo relacionadas con
modos de transporte sustentable. Pero este tipo de solucions, ademais,
permiten reducir a pegada de carbono da fabricacion destes vehiculos.

Implantar sistemas de bicicletas ou outros VMP publicos ten varias
vantaxes:

» Reduce a compra deste tipo de vehiculos, optimizando o seu uso e
reducindo a sua pegada de carbono.

* Incrementa o uso deste tipo de vehiculos, converténdose nun catali-
zador para o uso da bicicleta ou outros modos, sempre que se tomen
medidas para aumentar a seguridade dos usuarios.

» Engade unha opcion mais de ultima milla, cun custo menor a outro
tipo de transporte publico.

* Pode contribuir ao incremento do uso do transporte publico se se
integran os dous sistemas, incrementando a sua cobertura.

» Reduce a conxestion.

* Permite xestionar a demanda de transporte, aumentando a accesibi-
lidade.

» Aumenta o atractivo da cidade para o turismo.

 Crea oportunidades de publicidade e de imaxe de marca da cidade
* No caso da bicicleta: beneficios para a saude.

» Crea empregos locais.

Como?

Como en todas as medidas que supofian un cambio importante na
cidade, é necesario un liderado politico e un apoio amplo. Sera nece-
sario tomar medidas e realizar investimentos a longo prazo para que o
sistema sexa eficiente. En calquera caso, o primeiro paso sera marcar
os obxectivos do sistema e realizar un estudo de viabilidade, xa que en
funcion do tipo de sistema e de xestion, os resultados poden ser moi
diferentes.

Tamén o tamafio da cidade inflie moito na eleccion do sistema e a sta
xestion.

Se o sistema baséase en estacions base, habera que definir a rede de
estacions, que deberan estar integradas cos demais sistemas de trans-
porte. Se o sistema permite recoller e deixar as unidades en calquera
lugar, sera necesario exporse as condicions nas que as compafias
poderan operar na cidade.

Para que un sistema tefia éxito debe cumprir as seguintes condiciéns
(ITDP, 2013):

» Unha rede densa de estacions, cunha distancia entre elas de 300 m.
* Vehiculos cémodos, con elementos especiais que desincentiven o seu
roubo ou revenda, asi como antivandalicos.

* No caso de que utilice bases, un sistema completamente automatico
de fixacion as bases, que permita a sua retirada e entrega de forma
cémoda e rapida.

» Un sistema de localizacién do vehiculo que identifique tanto o vehicu-
lo como ao usuario.

» Xestion en tempo real da ocupacion das estacions, recolocando as
unidades cando sexa necesario.

* Informacion en tempo real en diferentes plataformas.

« Estrutura de prezos que incentive as viaxes curtas, de forma que se
maximice o numero de viaxes por unidade e dia.

INTERVENCIONS A ESCALA DE CIDADE
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SOBRE QUE ACTUA
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COMBINACION CON OUTRAS SOLUCIONS

ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR
Reducion emision CO, por paso de viaxes en vehiculo privado a
bicicleta ou otro VMP

UNIDADE
% de viaxes en VP a bicicleta/VMP — Ag CO,

OBXECTIVO MINIMO
2 % de reducion de viaxes en vehiculo privado

OBXECTIVO DESEXABLE
6 % de reducion de viaxes en vehiculo privado

METODO DE MEDICION / FORMULA
Enquisa de mobilidade

Ag CO,=Ax[B-C]xD
A: % de viaxes VP — Bici/VMP
B: Factor de emision de CO, de un vehiculo privado (g CO,/km)

C: Factor de emision de CO, de una bici/VMP (g CO,/km)
D: total de km recorridos

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



Clasificacion dos VMP. Fonte: Direccion General de Trafico

CARACTERISTICAS A B Co C1 C2

Velocidade maxima 20 km/h 30 km/h 45 km/h 45 km/h

Masa <25kg <50 kg <300 kg <300 kg

Capacidade max. (pers.) 1 1 1 3

Largo maximo 0.6m 0.8m 1.5m 1.5m

Radio xiro méximo 1m 2m 2m 2m

Peligrosidade superficial frontal 1 3 3 3

Altura méxima 21m 24m 21m 21m

Lonxitude maxima 1m 19m 19m 1.9m

Timbre non si Si Si

Frenada non Si Si si

DUM (Distrib. urbana de merc.) non non non non si

Transporte de viaxeiros mediante pago de precio non non non si non
Os VMP clasificanse en funcion da altura e - o B
dos angulos perigosos que poidan provocar “B co 2

danos a unha persoa nun atropelo. Defi-
nense como angulos perigosos aqueles
inferiores a 110° orientados en sentido de
avance do VMP, ou verso o condutor ou

pasaxeiros.

—
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Plan Parcial
Proxecto de urbanizacion

AXENTES IMPLICADOS

Técnicos da Administracion Local
Equipo de desefio e planificacion

00 0000000000000000000000000000000000000
QUE DEBEMOS TER EN CONTA PARA A SUA IMPLEMENTACION?

- Os VMPs con acelerador non tefien benefizos significativos para
a saude

- Hay que tomar medidas para que os VMPs eléctricos non susti-
tian viaxes a pé.

- E necesario regular o uso dos VMP e a sia interferencia con
itinerarios peonis.

- O posible uso abusivo do espazo publico por parte destes vehicu-
los parados.

- Os sistemas Dockless poden provocar molestias a persoas con
discapacidade se se ocupan as beirarrlas.

- Os sistemas de xestion, con transferencias entre bases y recolec-
cion para carga de baterias, pode xerar mais emisions das que se
reducen polo cambio de modo

EXEMPLOS
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https://www.velib-metropole.fr/es_ES
bicimad.com
http://www.bicing.barcelona/es
http://https://www.bicimad.com/

EC AUTOMOBILES COMPARTIDOS/ALQUILER o

Dotacioéns publicas para favorecer a utilizacién -
O 5 de coches compartidos, de aluguer ou de alta -

ocupacion

Obxectivo

Favorecer o uso eficiente dos diferentes modos de transporte fronte
a propiedade. Reducir a pegada de carbono do uso do automébil nas
cidades.

Por qué?

As razons para favorecer os sistemas de vehiculos compartidos ou

de aluguer vense claramente no grafico que acompana a este texto.
Os custos medios anuais do uso dun automobil para un fogar europeo
ascenden a uns 9000 euros ao ano, incluindo os custos por conxestion
e as externalidades. Ao redor do 25% das emisions de gas invernadoi-
ro en Europa son debidas ao transporte. Ao redor do 50% da superficie
do espazo publico nas cidades esta dedicado ao automobil, pero no
momento de mais conxestion soamente esta ocupado 0 10%. O custo
da conxestion pode chegar ao 2% do PIB en cidades grandes.

E todo iso para utilizar un modo de transporte que esta parado o0 92%
do tempo, cuxo peso é ao redor de 12 veces o dos pasaxeiros que
transporta e cuxos motores non converten en movemento mais do 20%
do combustible. Isto traducese en que soamente un 2% da enerxia con-
sumida dedicase efectivamente a mover persoas. Como se pode ver, o
uso actual do automaébil en cidade dista moito de ser eficiente.

& asentos, poro 1,5 pasaxeirosiviaxe

92% DO TEMPO APARCADO

1/8% BUSCANDC APARCAMENTO
8l 1% PARADO EN ATASCOS

8% MOVENDOSE

Como?

Tendo en conta o obxectivo principal desta medida, que é a optimiza-
cion do uso do automaébil na cidade, e sempre despois de favorecer o
uso doutros modos mais sustentables, hai varias formas nas que se
pode actuar.

» Coche compartido ou Car Pooling

Xa funcionan multiples plataformas que enlazan aos usuarios coa
intencion de aumentar a ocupacioén dos vehiculos, sobre todo en viaxes
entre cidades. Isto leva facendo de forma informal desde sempre, e
unha medida util é identificar as zonas de reunién para poder adoptar
medidas que favorezan a intermodalidad en modos sustentables,
tentando que as viaxes de primeira ou ultima milla non se fagan en
automobil. Algunhas medidas que se poden tomar desde os concellos
son:

* Instalar paradas de transporte publico comodas e seguras nestas zo-
nas, e que incldan algun outro servizo como consignas, wifi, vending,
etc, que faga a espera mais comoda.

* Instalar guardabicis de forma que se favoreza a utilizacion de bici-
cletas para chegar ata esta zona, e asi evitar a viaxe en automobil de
primeira ou Ultima milla.

» Desenvolver aplicaciéons que permitan pofierse en contacto aos
usuarios.

» Fomentar os plans de mobilidade de empresa e persoais en grandes
centros de traballo para optimizar as viaxes dos empregados mediante
este tipo de solucions.

S0 0 10% DA SUPHIRFICIE ADICADA

2% DA ENERXIA PARA © AUTOMOEBIL E OCUFADA

MCVER PERSOAS

PURDIDAS POR
AERCOIMANICA,

0 50% DA SUPERFICIE DAS CIDADES

ESTA ADICADA AO AUTOMOBIL

INTERVENCIONS A ESCALA DE CIDADE
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SOBRE QUE ACTUA
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COMBINACION CON OUTRAS SOLUCIONS

/ BICICLETAS E ™\
EC VMP COMPAR-

0 4 TIDAS )

ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR

Primario: Reducién emision CO, por paso de viaxes de vehiculo
privado a modos sustentables

Secundario: % de reducion de viaxes en VP

UNIDADE
% de reducion en VP — Ag CO,

OBXECTIVO MINIMO
5 % de reducién de viaxes en vehiculo privado

OBXECTIVO DESEXABLE
10 % de reducion de viaxes en vehiculo privado

METODO DE MEDICION / FORMULA
Enquisa de mobilidade

Ag CO,=AxBxC
A: % reducion de viaxes en VP

B: Factor de emision de CO, de un vehiculo privado (g CO,/km)
C: total de km recorridos

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



» Vehiculos eléctricos de aluguer como para os de aluguer. Isto Ultimo poderia realizarse da mesma forma
Os coches eléctricos, ainda tendo en conta que son unha solucién menos que as bicicletas de aluguer, ben directamente polo concello ou por parte
sustentable que as bicicletas ou o transporte publico, si é certo que son de compaiiias privadas.

mais eficientes e menos contaminantes que os de combustion, polo que se

deberia incentivar o seu uso fronte estes Ultimos. Esta solucion compleméntase perfectamente coa xestion integral do trans-
Esta medida consistiria en obrigar a dotar aos edificios ou barrios de porte publico. A integracion dos diferentes modos de transporte permite

zonas onde recargar vehiculos eléctricos que se poderian utilizar mediante elixir en cada traxecto aquel que sexa mais eficiente.
reserva. Esta medida poderia funcionar tanto para os vehiculos privados

Belmont Park-and-ride en Durham Guardabicis seguros

T
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AXENTES IMPLICADOS

Técnicos da Administracion Local
Equipo de desefio e planificacion
Promotores inmobiliarios
Comunidades de vecifios
Asociacions e cooperativas
Propietarios particulares

POSIBLES ACTUACIONS IMPULSADAS POLA ADMINISTRACION:

Fomento do uso compartido do automévil entre ois seus traballadores

EJEMPLOS
& uber
& cabify
Cary
' shareNow
& BlaBlaCar
C4.zipcar

7 A .
G Carpooling en Toulouse xestionado polo concello

Carpooling en Perugia para empregados do conce-
'llo e a universidade
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https://www.eltis.org/discover/case-studies/carpooling-part-integrated-transport-system-toulouse-france
https://www.eltis.org/discover/case-studies/carpooling-perugia-municipal-and-university-staff-italy
https://www.uber.com/es/es-es/
http://www.eltis.org/discover/case-studies/carpooling-part-integrated-transport-system-toulouse-france
http://www.eltis.org/discover/case-studies/carpooling-perugia-municipal-and-university-staff-italy
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PARTICIPACION PUBLICA

Obxecto

Garantir a influencia dos cidadans na transformacion da cidade.

¢Por qué?

O urbanismo ecosistémico compre da colaboracion estreita entre admi-
nistracions, técnicos e cidadans para aplicar politicas de sustentabilida-
de. A participacion dos habitantes € unha condicion indispensable para

que poidan apropiase dela, identificarse e implicarse coas accions que

comporta e se multiplique asi o seu potencial transformador.

E unha constante no discurso sobre o desenvolvemento sustentable
aludir & necesidade de evolucién do modelo de democracia actual cara
un novo sistema de democracia participativa que acada a sia maxima
expresividade no eido municipal. A cidade é o espazo politico por
excelencia.

¢Como?

Ainda que na normativa urbanistica xa se define a obriga do tramite de
participacion publica en determinados procesos, isto non garante a sua
efectividade. A este respecto tamén se debe avaliar a operatividade do
Regulamento de Participacion Cidada do Concello de Lugo. E impor-
tante que a Administracion actie coma axente facilitador e permita a
interaccién ordenada entre os diferentes actores durante o proceso de
participacion: entidades, expertos, Administracion ou cidadans indivi-
duais. Para iso compre definir o obxectivo da participacion e proporcio-
nar un espazo a cada un, pero intercomunicados e non segregados.

As directrices que deben rexer os procesos resimense en:
» Fomentar a transparencia administrativa
* Ofrecer acceso a informacion

* Crear canles para o flujo de informacion nos dous sentidos

» Favorecer a formacioén de los ciudadanos

« Elaborar materiais divulgativos especificos, cursos, obradoiros e
debates de urbanismo
* Fomentar a educacion e a sensibilizacion ambiental

» Integrar a participacion no planeamento
» No proceso de diagnostico e na toma de decisions estratéxicas
* Integrar as axendas 21 no planeamento

» Integrar todas as perspectivas sociais

* Avaliar especialmente a perspectiva de género

» Contar con outros colectivos vulnerables (ancians, inmigrantes, des-
empregados)

Condiciéns, obxectivos e limites do proceso participativo:

» Hai que idear obxectivos que poidan percibirse coma resposta ao
interese xeral, non para lexitimar intereses particulares nin como parte
dun protocolo administrativo obrigatorio.

» Hai que formular os obxectivos para que se entenda a necesidade
da corresponsabilidade, evitando o paternalismo: non se trata tanto de
solicitar a opinion como a axuda.

» O que impulsa o proceso ten que convencer da capacidade e da
vontade de cumprir os obxectivos expofiendo as metas que alcanzar e
o0s medios para conseguirlo desde o principio.

Organizacion e loxistica do proceso participativo

» Compre que os urbanistas e os técnicos especialistas en participacion
estean presentes desde o inicio nos procesos participativos, dialogando
cos cidadans desde esas primeiras etapas, para rachar coa descon-
fianza mutua inicial e para familiarizar os cidadans nas particularidades
do discurso urbano e a sua linguaxe.

« E altamente recomendable a celebracion de sesiéns no lugar da
intervencion, especialmente cando se traballa en lugares vulnerables. E
unha mostra de respecto e empatia coa poboacién afectada.

» Aboa eleccién da data e horario das convocatorias € imprescindible
para asegurar a asistencia o que esixe cofiecer as pautas culturais dos
afectados.

» Considerando a necesidade de representar as propostas mediante pla-
nos e diagramas, compre escoller un grafismo que todos os participantes
poidan comprender.

Os resultados do proceso: retorno e avaliacién
» A devolucion continua dos resultados parciais e finais dos procesos

Ll |

O OBXECTIVO E A APLICACION DE
CALQUERA DAS SOLUCIONS

INDICADOR

1.- Existencia de canles de participacion correctamente artellados,
que permitan participar no proceso de toma de decisidns sobre as
intervencions na cidade.

2.- Numero de persoas/entidades que participen no proceso

UNIDADE
1.- Existencia da canle de participacion
2.- Numero de persoas/entidades que participen noe proceso

OBXECTIVO MINIMO
1.- Si
2.- Segundo tipo de proxecto

OBXECTIVO DESEXABLE
1.- Si
2.- Segundo tipo de proxecto

METODO DE MEDICION / FORMULA

1.- Existencia si/non
2.- Reconto

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



debe ser publica: non debe chegar sé aos participantes no proceso,
senodn que todo cidadan poida ter acceso ao que se debatiiu ou conse-
suou en cada momento, ainda que se refira a aspectos sectoriais.

* Debe recoriecer expresamente o traballo de todos os participantes no
proceso.

» Debe explicar cales son os seguintes pasos que dar, aclarando como
darlle continuidade ao proceso.

* A fase de avaliacion de resultados debe estar prevista desde el inicio
e durante todo o proceso, vinculando os obxectivos a indicadores men-
surables sempre que for posible.

* A autocritica e a capacidade de aprendizaxe dos acertos e erros
forma parte substancial do proceso de avaliacion e todos os actores
implicados tefien que asumirlos.

elCASC. Villena
Fuente: http://elfabricantedeespheras.com

i — R N

» Canto mais acertado sexa a diagniose inicial de desexos e necesida-
des e mellor se adapte a intervencién a esa diagnose, mais dispostos
estaran os cidadans a aceptar e avaliar positivamente os resultados,
ainda que non respondan exactamente as suas expectativas.

Workshop Smart-Cities /// Instituto Tecnologico de la ceramica
Fuente: http://elfabricantedeespheras.com

Todos

Propietarios particulares
Asociacions

Especialistas en participacion social
Equipo de desefio e planificacion
Promotores inmobiliarios

Técnicos da Administracion

&
CODESENO DO PARQUE COLABORATIVO
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INTERVENCION CIDADA NO ESPAZO o

PUBLICO

Obxectivo

Implicar os cidadans nas estratexias sustentables urbanas fronte

ao cambio climatico. As intervenciéns poden estar relacionadas coa
divulgacion dos conceptos mediante actividades demostrativas, des-
envolvemento dunha serie de obradoiros que levan ao cabo pequenas
actuacions construidas e intervencions artisticas, patrimoniais ou socio-
culturales de baixo custe.

Por que?

As Solucions Urbanas Sustentables no son intervencions exclusivas da
Administracion ou dos axentes promotores. A mellora do espazo urbano
para as persoas, desde colectivos, cooperativas, asociacions, dina-
mizadores sociais e/ou a través da colaboracién municipal, mediante
intervencions puntuais, facilita a participacién, a implicacién e retroali-
menta os procesos coas preferencias, necesidades ou demandas da
poboacion.

Proporcionan multiples beneficios que poden ir alén do alcance e
obxectivo de adaptacion ao cambio climatico para o que se desefiaron
orixinalmente e ofrecer varios beneficios colaterais ligados a calidade
ambiental, saude e benestar, capacidade de rexeneracién urbana ou
mellora das condicions de habitabilidade.

Como?

O urbanismo participativo, no que os usuarios do espazo publico tefien
responsibilidades directas no seu desefio e xestion ofrece algunhas
caracteristicas especiais fronte ao proceso convencional:

» Desenvolvemento de ideas individuais.

» Compromisos a curto prazo e expectativas realistas

* Baixo risco, cun alto beneficio en termos de implicacion e divulgacion
» Desenvolvemento do capital social entre os cidadans

* Creacion de estruturas organizativas que ligan instituciéons publicas,
colectivos ciudadanos e individuos.

Existen unha morea de experiencias de diferente enfoque e objetivo.

Un modelo basico de procedemento é o que parte da iniciativa particu-
lar para transformar espazos publicos infrautilizado ou abandonados en
lugares dedicados a actividades comunitarias de lecer ou actividades
sustentables de baixo custo. Estas iniciativas buscan na Administra-
cion, nas empresas ou outros colectivos, financiamento e outras formas
de apoio, coma servizos de desefio. Este proceso basico axuda a
simplificar procesos de tramitacion e, asemade, constrien lazos comu-
nitarios e optimizan a xestion.

Un exemplo de implicacion directa pola administracion local pode ser
Permis de Végétaliser (Permiso para plantar) do concello de Paris.
Neste caso, a Administracion convida ao seus habitantes para que se
convirtan nos xardineiros dos seus barrios. Escollen espazos abertos
preto do lugar onde viven, para que eles planten vexetacion e fagan
mais sustentable a sua contorna. Despois de escolleren o punto de
plantacion, deben solicitar unha licenza cunha vixencia de 3 anos
renovables que lles permite plantar nos espazos publicos do seu barrio,
recibiren asesoramento técnico sobre as propias plantas que se deben
plantar e como. Cada vez que o concello de Paris outorga unha licenza
a un novo “xardineiro cidadan” entrégalle tamén un xogo de materiais e
avefios e unha “carta de compromiso” que obriga a non usar pesticidas
e a mirar polo mantemento das plantas e dos seus soportes.

Aproveitar eventos coma a Semana Europea da Mobilidade na rda
tamén poden ser exemplos de cooperacion entre a Administracion
local e os cidadans, para reinvindicar a cidade como escenario idoneo
da mobilidade sustentable e, sobre todo, coma espazo publico para a
mestura e o intercambio social, a solidariedade, a cultura, o comercio,
a estancia, a aprendizaxe e o xogo. A campafia European Mobilitiy
Week dispdn, ademais, de recursos que se poden usar en cada caso e
adaptalos a metodoloxia propia.

Ll |

O OBXECTIVO E A APLICACION DE
CALQUERA DAS SOLUCIONS

INDICADOR
Cantidade de intervencions

UNIDADE
NUmero de intervencions por barrio

OBXECTIVO MINIMO
Unha por barrio

OBXECTIVO DESEXABLE
Unha por rua

METODO DE MEDICION / FORMULA

Rexistro de permisos
A: n° de intervenciéns/barrio

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



Planimetria do evento “La calle es tuya” organizado desde varios colectivos de Granada aproveitando a Semana Europea da Mobilidade.
Fonte: https://caminagranada.com/

BICI ESCUELA PLAZA ACTIVA
Pilar de calle San Jerénimo Plaza de la Universidad y Plaza de la Encarnacién
10.00 - 20.00 10.00 - 17.00
informacion y taller de reparacion de bicis cuentacuentos, juegos, exhibiciones deportivas, trucos con pa-

L. tines, talleres de fotografia, marionetas, pintura...
carrera de lentos en bici : ®

i 17.45 © i entrega de premios | coreografia colectiva
ARTE Y DESVAN BAILA SWING FIN ;| ® 11.00 11.30
C/Rector Lépez Argleta C/San Jerénimo ® : concierto: Gospel Molotov | David Heredia & Cia.| Toulouse
10.00 - 20.00 17.30 - 19.00 17.00 18.00 19.00
trueque y venta de swing en la calle: MERCADO HACEMOS CIUDAD
producciones o:nshcos y exhibicion y clase : i c/san Jeronimo C/San Jerénimo
. . artesanas, 10.00 - 15.00 10.00 - 20.00
objetos reciclados y segunda APARCAMIENTO d : ’
mano ecomercado muestra de asociaciones, empresas y otros colectivos
5. JUAN DE DIOS i presas y
C/San Jerénimo productores ARQUITECTURA ABIERTA
8.00 - 21.00 locales Colegio Oficial de Arquitectos
aparcamiento oficial: 10.00 - 20.00
para participante dia de puertas abiertas
todo el dia=5€
© i paella + bebida = 5€

Severo 14.00

Ochoa :
LA CALLE DE ANTES
C/San Jerénimo
10.00 - 20.00
muestra de animales, fotogra-

\/k/.:_ fias urbanas y oficios antiguos

Campus Universitario

Fuentenueva
Catedral
Monasterio de
San Jerénimo
Gran Capitan .//\ /7Q
Certame de Activacion Socio-Cultural de Villena Parking Day NYC. Permis de Végétaliser (Permiso para plantar)
Fuente: http://elfabricantedeespheras.com Fuente: https://nyc.streetsblog.org Concello de Paris

Délivré par la Maire de Paris, ce permis
permettra aux Parisiens de devenir jardinier
de l'espace public sous des formes variées :

Barrio/ria

Propietarios particulares
Asociacions

Expertos en participacion publica
Técnicos da Administracion

Estas actuacions poden planificarse desde a Administracion
ou desde colectivos independentes. Mais neste ultimo caso, a
Administracion pode achegar medios técnicos, asesoramento
técnico o financiacion.

«

Paseos DE JANE JACOBS

@
LA cALLE ES TUYA / CAMINA GRANADA

@
PERMISO PARA PLANTAR NO ESPAZO PUBLICO DE PARis

&

CERTAME DE ACTIVACION S0cCI0-CULTURAL DE VILLENA
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https://janeswalk.org/
https://granadaimedia.com/tema/camina-granada/

NATURACION DE ESPAZOS PRIVADOS

Obxectivo

Aplicar unha ou varias Soluciéns Urbanas Sustentables, en ambitos de
relacion entre propiedades privadas ou con varios propietarios nos que
estes poidan coordinarse. Favorece a interaccion social, aumentan os
espazos dispofibles na cidade para o lecer e, dependendo da solucion
aplicada, actua sobre algun dos fenémenos caracteristicos das estra-
texias sostibles.

¢Por que?

As Soluciones Urbanas Sostenibles no son intervenciéns exclusivas do
espazo publico. Existen moitos terreos, propiedades a nivel de piso ou
espazos interiores de patios de quinteiro, aptos para aplicar calquera
das intervencions que se propofien.

Caracterizanse pola stia multifuncionalidade, € dicir, por teren a
vocacion de proporcionar multiples beneficios que poden ir moito alén
do alcance e obxectivo de adaptacion ao cambio climatico para o que
se desefaron orixinalmente e ofrecer varios beneficios colaterais en
termos de calidade ambiental (nos eidos da auga, ruido, aire e solo),
saude humana e benestar, capacidade de rexeneracion urbana, mellora
das condiciéns de habitabilidade, aumento do valor do solo, creacion
de emprego, etc.

¢ Como?

Existen moitas experiencias de cohousing e vivenda colaborativa.
Nunha comunidade de vecifios pédense definir varios graos de priva-
cidade e aproveitar zonas infrautilizadas, como os anacos de parcela
non ocupados, as cubertas das plantas baixas situadas detras do fondo
edificado, os patios de comunidade ou mesmo algunhas cubertas
practicables para implantar servizos comuns, zona de estar ou facilitar
actividades econdmicas que financien parte dos cambios.

En quinteiros de edificios de varias propiedades en altura, a posibili-
dade de habilitar espazos comuns no patio interior vai depender da
configuracion dos accesos e da distribucion dos espazos comuns. O
ideal é que o portal tefia comunicacion directa co patio. Nalguns casos

“1
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hai plantas baixas ou entreplantas habilitadas como comuns ou de uso
de rochos que permiten esa comunicacion. En propiedades sen division
horizontal € mais doado dispofier de espazos comuns.

Otra opcion es habilitar un corredor en planta baixa a través de locais
dispofibles. Isto pode dar lugar a vincular a intervencién con algun-
ha actividade comercial, como pode ser a simple obtencion de luz

ou vistas a través dese espazo, o seu uso parcial ou completo, ou a
participacion no aproveitamento das suas instalacions, se se produce
captacion de auga ou enerxias renovables.

Existen experiencias nas os locais comerciais de planta baixa son os
que protagonizan a intervencion por seren eles os que a activan.

Tamén existen experiencias de intervencion en soares abandonados
organizados por colectivos temporais de xestiéon para naturar eses es-
pazos de oportunidade con solucions de diversa tipoloxia, como zonas
axardinadas, hortos urbanos, acondicionamento de espazos conforta-
bles de lecer pero sempre coa premisa de seren soluciéns con baixa
demanda de mantemento. A posta en funcionamiento destas areas en
desuso comprelle a participacion da poboacion local na sua execucion
e conservacion contribuindo a interaccion social, ao benestar e a rexe-
neracion natural destas zonas. Previamente sera necesario xestionar a
autorizacion da propiedade.

Mais alé dos seus beneficios directos a respecto da adaptacion ao
cambio climatico, as intervencions en espazos abandonados, poden
contribuir & seguridade nestas zonas e por tanto a reducién do rieco de
criminalidade e aumentando o sentimento de pertenza nos barrios.

» As intervencioéns posibles en zonas comuns ou soares son:

* hortos comunitarios

« zonas verdes ou xardins de lecer

« instalacion de sistemas de sombreado

« instalacion de paneis fotovoltaicos ou edlicos para aproveitamento da
energia

* captacion e almacenaxe de auga para uso comunitario

« acondicionamento de zonas comuns para usos recreativos, deportivos
ou actividades econdmicas

» mellora de paramentos mediante sistemas de fachada verde en patio
ou fachadas principais

» combinacion de soluciéns ou usos mixtos

HORTOS A CAPTACION AG RETENCION
URBANOS DE AUGA EN DE AUGA EN
2 EDIFICIOS 03 EDIFICIOS

RETENCION DEPURACION
DE AUGA EN DE AUGA EN
ESPAZOS ESPAZOS
COMUNS COMUNS

] CAPTACION

A DE AUGA EN )

_08 couins

INDICADOR
En funcion da solucién adoptada emprégase o indicador correspon-
dente a esa solucion

UNiDADE
A da solucion adoptada

OBXECTIVO MINIMO
O da solucion elixida

OBXECTIVO DESEXABLE
O da solucion elixida

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



» Proceso tipo:

1. Exposicion da proposta de ocupacion ou intervencion.

2. Identificacion dos vecifios interesados en cooperar.

3. Busca de financiamento, se compre. Se o uso tén certo caracter publico
pode negociarse co concello. Tamén pode interesar a algunha empresa
como patrocinadora se esta pode rendibilizar o investimento.

4. Definicion dos papeis na xestion do proceso:

* negociacions entre vecifios interesados e non interesados

« trdmites no concello, financiamento

* localizacién de técnicos para a elaboracion da proposta

« xestion do mantemento

* regularizacion da situacién legal da intervencién mediante contrato, se
cémpre.

5. Planificacién da rutina de reunions de organizacion, debate e avalia-
cion do proceso

6. Redaccion do proxecto de intervencion por técnico habilitado.

7. Execucién da obra.

8. Xestion do aproveitamento.

9. Mantemento.

Plano de catastro que mostra unha boa
aproximacion aos espazos non construidos
dentro de quinteiros. Barrio da Milagrosa.
Lugo.

Fonte:
http://www.sedecatastro.gob.es/

Elaboracién propia

Horto urbano no hospital St. Charles Health Centre Kensington and
Chelsea, Londres (www.agrohuerto.com)

Proxecto de construcion
Proxecto de urbanizacion

Propietarios particulares
Asociacions

Equipo de desefio e planificacion
Promotores inmobiliarios
Técnicos da Administracion

Estas actuacions poden promoverse desde a Administracion
ou desde colectivos independentes. Mais neste ultimo caso, a
Administracion pode achegar medios técnicos, asesoramento
técnico ou financiamento.

« Elaboracién dun inventario de patios ou zonas comuns aptas
para a sua naturacion mediante observacion directa ou analise
xeografico da cartografia disponible.

» Condicions de propiedade e posibles restricions normativas
ou de caracter patrimonial.
* Establecemento de condiciéns de xestion e mantemento.

&y
LAKUA: PROXECTO DE NATURACION DE ESPAZOS VERDES E PARCELAS

BALEIRAS

C4COOPERACI('JN ENTRE PROPIETARIOS PARA ALMACENAMENTO DE AUGA
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T INTEGRACION DE SOLUCIONS

Integracion de solucidns_e relacion entre redes, ou
O como se relaciona unha intervencion nun tecido novo
co tecido existente

URBANISMO BIOCLIMATICO ESPAZOS VERDES ACONDICIONADORES
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ACCESIBILIDADE CICLO DA AUGA
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Cidade existente Rede ciclista s Escorrentias superficiais Itinerarios peonis
‘ ‘ Rede de transporte ° Retencion e infltracion en rua arbolados
// Orientacion da S, pablico (Bus-Metro) Retencion en esp. libres Rua arbolada
edificacion SE-SO 4 Qi Fachadas verdes
/ Aparcadoiros @D Depsitos v

Pavimentos permeables Peches vexetais

Yy Sombreamento Zonas deportivas en zonas peonis Revexetacion
estacional Soos permeables Cubertas vexetais
1 Redes de calor Areas peonis Zona asolagable do rio Bosque urbano

INTERVENCIONS A ESCALA DE CIDADE

g

SOBRE QUE ACTUA

22 A O @Y

Obxectivo

! |

Calquera intervencion que pretenda ser sustentable non pode
ser unha construcion allea a contorna inmediata existente. A
implantacion das soluciéns que tefien que ver con infraestru-
turas ou redes de servizo deben marcar unha pauta para a
transformacion da cidade, de maneira que deben recofiecer os
problemas e vantaxes dos espazos preexistentes e proximos
para acadar a sua integracion e continuidade.

Por iso debe de ser acorde co desenvolvemento histérico da ci-
dade, adaptarse a trama urbana e aos espazos naturais da sua
contorna. A sta forma e estrutura non poden ser determinadas
s6 poos requirimentos técnicos da tecnoloxia sustentable, se-
nén que debe de ser sensible & historia e estrutura da cidade,
reinterpretando as suas pautas de crecemento e axustandose
as suas redes. E un valor engadido contar con calquera inter-
vencion como parte dunha rede de intervencions na cidade.

Coémo?

Para conseguir un crecemento da cidade acorde coas preexis-
tencias fisicas, tanto as de escala xeografica (morfoloxia do
chan e subsolo, leito e concas fluviais, acuiferos, coberturas
vexetais, chans contaminados, etc.) como das cristalizadas ao
longo da construcion histérica da cidade (morfoloxia urbana,
redes de saneamento, sistema de transporte publico, usos do
chan, equipamentos, zonas verdes, etc.), € necesario un cofe-
cemento preciso do existente no lugar de actuacion e os requi-
rimentos da poboacion, asi como ter unha vision de conxunto.

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO
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ACCION 4 Q
Cidade existente Redeciclista i Escorregas superficiais Itinerarios peonis

/ Orientacion da
/ ) edificacion SE-SO
Y Sombreamiento
estacional
1 Redes de calor

Rede de transporte

' publico (Bus-Metro)

Aparcadoiros

Zonas deportivas

Areas peonis

Retencién e infltracién na ria
Retencion en esp. libres

Depésitos

Pavimentos permeables
en zonas peonis
Soos permeables

Zonas asolagable

arborados

Rua arborada
Fachadas verdes
Peches vexetais
Revexetacion
Cubertas vexetais
Bosque urbano

No grafico aparece representada algunhas posibles acciéns
coordinadas para relacionar unha intervencion nun tecido novo
co tecido existente:

» Accion 1: Re-urbanizacion de zonas historicas

A peonalizacion dun eixo central dentro da cidade consolidada,
onde se concatenan prazas, rdas interiores de mazas, permite
expor de maneira conxunta soluciéns vinculadas ao ciclo da
auga (pavimentos permeables, depositos de auga, recupe-
racion de escorregas soterradas como elementos do espazo ur-
bano, etc.) e ao acondicionamento de espazos verdes (terrazas
axardinadas, fachas verdes, xardins de peto, etc.)

» Accion 2: Construcion e re-urbanizacion de itinerarios peo-
nis. Camifos escolares seguros

A localizaciéon de equipamentos escolares, en relacion aos
existentes e a estrutura natural do terreo, a re-ordenacion

do trafico das tramas existentes, permite construir itinerarios
peonis continuos. Devanditos percorridos poden ser obxecto
de proxectos consecutivos de pavimentacion permeable e de
materiais reciclables, revexetacion, peches e noiros vexetais
dos equipamentos escolares, ou implementar sistemas de
captacion e acumulacion de auga.

» Accioén 3: Recuperacion dos leitos fluviais como parte do
sistemas de espazos publicos. Desefio coordinado da rede de
espazos verdes, da rede de drenaxe de pluviais e dos itinera-
rios de mobilidade limpa (peonil, ciclista, autobuses eléctricos
e tranvia).

» Accidn 4: Xerarquizacion do viario existente e desefio da
rede de transporte publico

Desefar de maneira conxunta a rede de espazos e de trans-
porte publico (existente e novo), permite expor soluciéns coor-
dinadas de paradas multimodales (bicis, bus, metro) en relacion
aos lugares da estrutura verde (bosques urbanos, parques
fluviais, itinerarios peonis), e os usos existentes. Ao planificaos
de maneira conxunta, por exemplo, as paradas de autobuses
poden ser zonas axeitadas para localizar depdsitos de auga
para limpeza e mantemento de xardins, ou as pistas das zonas
deportivas e centros educativos para reter auga das escorregas
en relacion aos itinerarios ciclistas - peonis e de transporte.
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TR EFICIENCIA ENERXETICA MUNICIPAL

Evaluacion e mellora da eficiencia ener- .=~ % "¢
O xética das infraestruturas e o] el
servizos urbanos municipais a:

Obxectivo

Aforrar enerxia no marco dos servizos e infraestruturas xestionados
polas administracions municipais. Mediante a realizacion de auditorias
enerxéticas e a planificacion das melloras preténdese reducir o impacto
negativo sobre o cambio climatico.

Por qué?

O consumo enerxético dos municipios foi en aumento nas ultimas
décadas, supofiendo en Espafia unha media aproximada do 2,5% do
seu orzamento. Por outra banda, os entes locais tefien a obriga legal
de racionalizar o gasto publico.

Este consumo enerxético ten unha translacion directa en emisions de
GEl, e dependendo da orixe desta enerxia, estas emisions seran maio-
res ou menores. Debido a que o consumo enerxético esta presente en
todos os procesos, equipamentos, edificios e instalacions dos concelos,
a sua planificacion e xestion é un factor crave para reducir as emisions
de GEI.

Como?

Para conseguir unha reducion significativa do consumo enerxético

é imprescindible contar cun Plan de Accion de Enerxia Sustentable
(PAES). Este PAES ¢é unha iniciativa da Direccion Xeral de Enerxia da
Comisién Europea, cuxa base era a estratexia 20/20/20. Mediante esta
iniciativa, os municipios comprometianse a reducir as emisions en mais
dun 20% para o ano 2020, pero o mesmo Plan serve para ir reducindo
as emisions mais alé do 2020. Este PAES debe incluir os seguintes
elementos:

» Inventario de emisions

O primeiro paso sera realizar un inventario de emisions, detectando os
sistemas ou servizos que mais enerxia consomen, para axudar a pla-
nificacién, concentrando os esforzos neles. Xeralmente é a iluminacién
publica o servizo que mais enerxia consome, e ademais no que hai
mais oportunidades de mellora, pero hai outros servizos ou infraestrutu-
ras que supofien un consumo significativo: centros docentes, polide-

portivos, edificios administrativos, etc. Se existen instalaciéns como
estacions depuradoras ou potabilizadoras e centros de procesamento
de residuos o consumo enerxético increméntase de forma considera-
ble. Outro servizo que tamén supén un consumo enerxético conside-
rable é o do transporte publico, ainda que tamén é posible reducir as
slias emisions facilmente.

» Diagnostico enerxético

A partir do inventario e dos fluxos enerxéticos do municipio identifican-
se 0s principais sectores e actividades consumidores de enerxia e emi-
soras de GEI. Con iso detéctanse os ambitos susceptibles de mellora
para reducir o consumo enerxético e as emisions.

» Plan de Accion

Aqui recolleranse as acciéns a implantar. Para cada unha das acciéns
realizarase o calculo da reducioén efectiva que supofiera, o seu custo,
os axentes implicados e o prazo de implantacion. Cada accion debera
contar cun indicador que permita cuantificar a sta eficacia.

» Seguimento
De exporse un programa de seguimento de cada accion en funcion dos
indicadores definidos.

» Participacion

O PAES debe ser un proceso participativo e transparente, polo que
debe contar cun proceso participativo. Debido aos ambitos afectados,
a participacion debera ser diferente por parte dos traballadores dos
servizos municipais e do publico en xeral.

» Comunicacion
O plan de comunicacién debera conseguir dous obxectivos principais:
Incrementar a participacion e difundir as medidas e os seus obxectivos.

A pesar de que a selecciéon das medidas para adoptar debera facerse
unha vez realizado o inventario, péddense citar algunha das medidas
mais Utiles en cidades do tamano de Lugo. A continuacion, describense
algunhas delas por sectores. Incliuense aqui medidas soamente no
ambito dos servizos municipais, xa que moitas das medidas destinadas
ao sector doméstico incliense noutras fichas.
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COMBINACION CON OUTRAS SOLUCIONS

TODAS

00 0 0 00000000000 0COCFOEOIEONONOEOEONONONOEOEOEONEOEOEOEEOEOOTOOTOOPO
ELEMENTOS DE MEDIDA

INDICADOR

Medida transversal. Cada un dos servizos ou infraestruturas ava-

liarase mediante un indicador diferente. Moitos deles incliense nas
fichas das solucions individuais.

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD-LUGO



NIVEL DE PLANEAMENTO

00 0 0000000 0000000000000 000000OCCGOCOIOININOIOIGIOS
OPTIMIZAR A FACTURA ELECTRICA CALEFACCION E REFRIXERACION PXOM

+ Adecuar as instalacions & potencia realmente demandada, evitando as recargas, + Utilizacion de combustibles alternativos en sistemas DHC
en ocasions cuantiosos, en concepto de excesos de potencia * Recuperacion de biogas de entulleira e EDAR

+ Compensacion de reactiva

+ Determinar da curva de carga, e mesmo o traslado de consumos a horas vale

Plan Parcial
Proxecto de urbanizacion
Proxecto de Construccion

TRANSPORTE

* Reducir a necesidade de transporte (ver ficha AC03)
ALUMBRADO EXTERIOR * Intensificar a utilizacion da administracion electronica
+ Instalar lampadas LED * Mellorar o atractivo do transporte publico

+ Axustar os niveis de iluminacion as necesidades EDAR

+ Instalar elementos de manobra que eviten os acesos a destempo
* Incorporar lampadas mais eficientes

00 0000000000000 00000000000000000000000

AXENTES IMPLICADOS

Técnicos da Administracion Local
« Instalar variadores de frecuencia Equipo de desefio e planificacion

« Utilizar sistemas de aireacion de difusion

+ Incorporar equipos redutores- estabilizadores

EbiFicios PUBLICOS

+ Realizar auditorias e posta apunto de equipos defectuosos

* Mellorar o illamento

+ Aproveitar o arrefriado gratuito

* Recuperar a calor de extraccion

« Utilizar bombas de calor

+ Modificar os tipos de vidros e carpinteria en xanelas e portas
+ Instalar proteccions solares

« Instalar sistemas de producion de enerxia renovables

+ Tomar medidas de aforro en iluminacion

* Substituir as lampadas de UV de media presion polas de baixa presién con alto
rendemento

+ Automatizar os sistemas de desodorizacion

* Aproveitar as enerxias residuais que produce a EDAR

RECOLLIDA DE RESIDUOS

* Introducién de sistemas de recollida intelixentes

+ Implantar sistemas de recollida contenerizada por fraccion, con locais para
contedores nos edificios.

+ Utilizacion de combustibles alternativos na frota de recollida

+ Estudar a posibilidade de recollida pneumatica

REDES DE SERVICIOS

00 0000000000000 00000000000000000000000

ONE New York: THE PLAN FOR A STRONG AND JusT CiTy

(£ HAmMARBY Su6sTAD (EsTocoLmo)

MOBILIARIO URBANO

* Minimizar a cantidade de material

« Utilizar materiais reciclables ou valorizables

+ Empregar materiais autdctonos ou rexionais para reducir o transporte
+ Avaliar a ecoeficiencia dos materiais

+ Seleccionar elements durables

+ Implantaranse galerias de servizos para facilitar a operacion e mantemento e
evitar interferencias entre redes

Recollida neumatica (ENVAC)

FLOTA MUNICIPAL

+ Renovacion flota de veh.s por outros mais eficientes

Introducion de veh.s eléctricos

+ Substitucion de vehiucos municipais por motocicletas ou bicicletas

« Patrulla policial en bicicleta

+ Introducién de autobuses urbanos eléctricos ou que empreguen combustibles
alternativos

e e e e
Luminarias solares

Bus urbano propulsado por Biogas en
Estocolmo

Policia en bicicleta (Ho-
nolulu)

Hammarby Sjostad (Estocolmo)

00 00 0000000000000 000000000000000000000
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https://vaxer.stockholm/omraden/stadsutvecklingsomrade-hammarby-sjostad/

TR FERRAMENTAS DE AXUDA

Aplicacién de software ou plantillas de
calculo para o deseno de solucidns

03

> 4

sustentables

Recompilacién de ferramentas non comerciais de axuda
a toma de decisions sobre desefio de soluciéns susten-

tables.

XERAL

» http://www.ecourbano.es/tools.asp

Esta web recolle diversos tipos de instrumentos: solu-
cions técnicas, metodoloxias, indicadores e aplicaciéons
de calculo. Son ferramentas pensadas para axudar a
toma de decisiéns, tanto por parte de persoas individuais
como de colectivos, coa finalidade de avanzar cara a
escenarios mais sustentables.

CICLO DA Auga

» https://www.berlin.de/senuvk/umwelt/landschaftspla-
nung/bff/en/bff_berechnung.shtml

Valoracion da permeabilidade de chans desenvolto polo
Departamento de Medio Ambiente, Transporte e Protec-
cion do Clima do Concello de Berlin.

» https://www.rainproof.nl/toolbox/maatregelen

Caixa de ferramentas de Amsterdam para técnicos e
particulares para tomar decisions nas xestion da choiva

» http://tool.life-aquaenvec.eu/en

Ferramenta para a eco-eficiencia do ciclo urbano da
auga

» https://www.giswater.org/

Giswater .Programas libres cos que pode interconectar-
se para xestionar o ciclo integral da auga

» https://www.berlin.de/senuvk/umwelt/landschaftspla-
nung/bff/en/bff_berechnung.sh

Berlin, Calculadora do "biotope area factor" (BAF) tml

» https://www.regjeringen.no/globalassets/upload/sub-

k

nettsteder/framtidens_byer/klimatilpasning/2014/bgf_vei-
leder_byggesakhoveddelen2014.01.28.pdf

Oslo, " BLAGR@NN FAKTOR (BGF)" calculadora de
(BGF) factor verde/azul:

» https://www.epa.gov/water-research/green-infrastruc-
ture-modeling-toolkit

Green Infrastructure Modeling Toolkit. United States
Environmental Protection Agency

SOLUCIONS VERDES

» https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/
mitigacion-politicas-y-medidas/proyectos-absorcion-co2.
aspx

Calculadora de absorciéon de CO2 ex-ante, referida a
plantacions (forestais) de arbores pero aplicable en
ambito urbano.

» http://hdl.handle.net/10803/6124

A vexetacion como instrumento para o control microcli-
matico: Tese de Ochoa da Torre, José Manuel. Universi-
tat Politécnica de Catalunya. Departament de Construc-
cions Arquitectoniques.

» http://www.tdag.org.uk/species-selection-for-green-
infrastructure.html

Guia para a seleccion de especies de arbores en infraes-
truturas verdes redactado polo Trees and Design Action
Group (TDAG).

ACCESIBILIDADE

» http://civitas.eu/tool-inventory

Base de datos online de mais de 100 ferramentas e
métodos que axudan as autoridades locais a tomar
decisions.

INTERVENCIONES A ESCALA DE CIUDAD
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» https://tfl.gov.uk/corporate/about-tfl/how-we-work/
planning-for-the-future/healthy-streets

Kit de ferramentas da web “Healthy Streets” que forma
parte da Estratexia Municipal da cidade de Londres.
Contén recursos para axudar a aplicar o enfoque de
“ruas saudables”. Abarcan todo o proceso desde a anali-
se inicial, ata a implementacion e a avaliacion.

» https://sutp.org/files/contents/documents/resources/F_
Reading-Lists/GIZ_SUTP_RL-Tools-for-Sustainable-
Urban-Transport_EN.pdf

Repertorio de varias ferramentas de axuda na plani-
ficacion da mobilidade do Deutsche Gesellschaft fiir
Internationale Zusammenarbeit (GI1Z) GmbH

» http://www.eltis.org/resources/tools/streetmix
Aplicacion online de desefio de ruas.

URBANISMO BIOCLIMATICO

» https://energyplus.net/weather

Datos meteoroldxicos de localizacions de todo o mundo
proporcionados polo U.S. Department of Energy’s
(DOE). Os datos meteoroloxicos organizanse por rexion
e pais da Organizacion Meteoroloxica Mundial. Formatos
txt, ddy, epw, stat.

» EnergyPlus Weather Converter

Convertidor de arquivos climaticos entre diferentes for-
matos do Ou.S. Department of Energy’ s ( DOE).

» https://drajmarsh.bitbucket.io/data-view2d.html

» http://www.andrewmarsh.com/software/weather-data-
web/

Aplicacions online de visualizacion de arquivos climati-
cos EPW e CSV. Non propon estratexias.

» http://energy-design-tools.aud.ucla.edu/climate-con-
sultant/request-climate-consultant.php

Aplicacion do U.S. Department of Energy’ s (DOE) que
proporciona datos completos e precisos sobre o clima
local ao cargarlle o arquivo climatico do lugar. Ademais
propon estratexias pasivas de adaptacion ao clima.

» http://www.energy.soton.ac.uk/ccworldweathergen/

O xerador de arquivos meteoroléxicos mundiais permite
xerar arquivos meteoroléxicos en escenarios futuros de
cambio climatico para localizacions de todo o mundo.
Utiliza os datos resumidos do modelo do Terceiro Infor-
me de Avaliacion do Panel Intergobernamental sobre o
Cambio Climatico (IPCC) do conxunto de experimentos
HadCM3 A2. A ferramenta esta baseada en Microsoft®
Excel e transforma os arquivos meteoroléxicos EPW "ac-
tuais" en arquivos climaticos EPW ou TMY2 de cambio
climatico que son compatibles coa maioria dos progra-
mas de simulacion.

» http://www.andrewmarsh.com/software/shading-box-
web/

Esta aplicacion web interactiva permite estudar as som-
bras sobre un ambito exterior rodeado de edificios para
unha determinada latitude e lonxitude en determinados
dia do ano. Os edificios son blogues simples que pode

manipularse interactivamente.

» http://comfort.cbe.berkeley.edu/

Hoyt Tyler, Schiavon Stefano, Piccioli Alberto, Cheung
Toby, Moon Dustin, and Steinfeld Kyle, 2017, CBE
Thermal Comfort Tool. Center for the Built Environment,
University of California Berkeley,

Existen diferentes climogramas desenvoltos en ambitos
académicos por docentes e investigadores. Para conse-
guir os arquivos é recomendable pofierse en contacto
cos autores:

« Climograma de Benestar Adaptado de Francisco Javier
Neila: fjavier.neila@upm.es. Universidade Politécnica de
Madrid

« Climograma BAT de Victor Armando Fuentes Freixanet:
ffva@azc.uam.mx. Universidade Autonoma Metropolita-
na de Mexico.

« Bioclimarq de Gémez- Azpeitia, G. (2016): ggomez@
ucol.mx. Folla electrénica. Universidade de Colima,
México.

Captura de pantalla do Dynamic Overshadowing e o Weather
Data e de Andrew Marsh
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04

METODOS DE MONITORAXE E AVALIACION DA APLICACION
DAS SOLUCIONS

SoLucion INDICADORES UNipADE FORMULA OsxecTivo MiNiMo OBXECTIVO DESEXABLE METODO DE MEDICION FRECUENCIA DE MEDICION
AG01 DESENO DE (1): - (1) - (11) - - - (12) Medicion topo- (12) En fase de
REDE/DRENAXE  (12): % de rede separativa (12) % (12) =[A/B]x 100 50% 100% grafica proxecto e tras cada
NATURAL A: Lonxitude rede separativa obra nova
B: Lonxitude total de rede
AG02 CAPTACIONE (11): Reducion de consumo enerxéti-  (11) m2 de superficies  (11) ACE = [Ax B] (11) > 60% de m2 de (11) > 95% de m2 de (11) Medicion topo- (11) En fase de
ALMACENAMEN-  co por captacion da auga de choiva  captadoras — ACE ~ A: m2 de cubertas captadoras — m3 captados cubertas captadoras cubertas captadoras gréfica proxecto e tras cada
TO DE AUGA (ACE) (12) % de reducion de  B: Consumo enerxético en MWh por cada m3 tratado na EDAR (12) >5% de AH (> (12) >15% de AH (> (12) Medicion topogra-  obra nova
NOS EDIFICIOS  (I2): Autosuficiencia hidrica (AH) auga facturada (12) AH=[A/B]x 100 35% de AH parausos  50% de AH para usos  fica e caudalimetros (12) Medicions ins-
A: potencial de recollida de augas pluviales non consuntivos) non consuntivos) en vivendas tantaneas e resumen
B: consumo total de auga anual
AG03 RETENCIONE (11): Reducién de consumo enerxéti-  (11) m2 de superficies  (I1) ACE = [Ax B] (11) > 60% de m2 de (1) > 95% de m2 de (11) Medicion topo- (I1) En fase de
INFILTRACION co por captacion da auga de choiva filtrantes — ACE A: m2 de superficies filtrantes — m3 captados superficies filtrantes superficies filtrantes grafica proxecto e tras cada
DE AUGA NA (ACE) B: Consumo enerxético en MWh por cada m3 tratado na EDAR obra nova
EDIFICACION
AG04 EDARBIOLOXI-  (I1): Reducién de consumo ener- (11) m3 de auga (1) ACE = [Ax B] (11) 100% de augas (11) 100% de augas (11) Caudalimetroen (11 Medicions instanta-
CA COMPACTA xético por m3 que non vai 8 EDAR  depurada anual — A: m3 de auga depurada residuais depuradas residuais depuradas EDAR neas e resumen anual
(ACE) DCE B: Consumo enerxético en MWh por cada m3 tratado na EDAR (12) Cumprimiento da  (12) Vertido cero de
(12): Calidade das masas de auga (12) indicadores de calidade de auga mar-  augas contaminadas
superficial e subterranea normativa cada pola normativa ao medio
AG05 CAPTACION E (11): Reducion de consumo enerxéti-  (11) m2 de pavimento  (I1) ACE = [Ax B] >60% de superficie >95% de superficie (11) Medicion topo- (11) En fase de
ALMACENAMEN-  co por captacion da auga de choiva  permeable en espazo  A: m3 (captados) grafica proxecto e tras cada
TODEAUGADE  (ACE) publico — ACE B: Consumo enerxético en MWh por cada m3 tratado na EDAR obra nova
CHOIVANARUA  (12): % de pavimento permeableen  (12) % (12) % = [A/B]
espazo publico A: m2 de pavimento permeable
B: superficie total
AGO06  INFILTRACION (11): Reducion de consumo enerxéti-  (11) m2 de pavimento  (I1) ACE = [Ax B] >60% de superficie >95% de superficie (11) Medicion topo- (11) En fase de
DE AUGANA co por infiltracién o captacion del permeable en espazo  A: m3 infiltrados grafica proxecto e tras cada
RUA auga de lluvia (ACE) publico — ACE B: Consumo enerxético en MWh por cada m3 tratado na EDAR obra nova
(12): % de pavimento permeable en  (12) % (12) % = [A1B]
espazo publico A: m2 de pavimento permeable
B: superficie total
AGO7 RETENCION E (11): Reducion de consumo enerxéti-  (I1) m2 de superficies  (I1) ACE = [Ax B] >60% de superficie >95% de superficie (11) Medicion topo- (1) En fase de
DEPURACION co por infiltracion ou captacion da de retencion — ACE  A: m3 (retidos ou depurados) gréfica proxecto e tras cada

auga de choiva (ACE)
(12): % de superficies de retencion
no espazo libre

(12) %

B: Consumo enerxético en MWh por cada m3 tratado na EDAR
(12) % = [A 1 B]

A: m2 de superficies de retencion

B: superficie total

obra nova
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SoLucion INDICADORES UNIDADE ForRmuLA OsxecTivo MiNimo OBXECTIVO DESEXABLE METODO DE MEDICION FRECUENCIA DE MEDICION
AG08 CAPTACION E (11): Reducion de consumo enerxéti- (I1) m2 de superficies  (I1) ACE = [Ax B] (11) > 60% de m2 de (11) > 95% de m2 de (11) Medicion topo- (1) En fase de
ALMACENAMEN-  co por captacion da auga de choiva  captadoras — ACE ~ A: m3 captados cubertas captadoras cubertas captadoras grafica proxecto e tras cada
TO DE AGUA (ACE) (12) % de reducion de  B: Consumo enerxético en MWh por cada m3 tratado na EDAR (12) >5% de AH (> (12) >15% de AH (> (12) Medicion topogra-  obra nova
(12): Autosuficiencia hidrica (AH) auga facturada (12) AH=[A/B] x 100 35% de AH para usos  50% de AH para usos fica e caudalimetros (12) Medicions ins-
A: potencial de recollida de augas pluviales non consuntivos) non consuntivos) en vivendas tantaneas e resumen
B: consumo total de auga anual
AG09 SISTEMAS CO- (11): Reducion de consumo enerxéti-  (11) m2 de pavimento  (I1) ACE = [Ax B] >60% de superficie >95% de superficie (11) Medicion topo- (1) En fase de
MUNITARIOS DE  co por infiltracién o captacion del permeable na rla A: m3 infiltrados gréfica proxecto e tras cada
INFILTRACION auga de lluvia (ACE) — ACE B: Consumo enerxético en MWh por cada m3 tratado na EDAR obra nova
(12): % de pavimento permeable (12) % (12) % = [A1B]
na rtia A: m2 de pavimento permeable
B: superficie total
AG10 SISTEMAS CO- (11): Reducién de consumo ener- (11) m3 de auga (1) ACE = [Ax B] (11) 100% de augas (11) 100% de augas (I1) Caudalimetroen  (I1) Medicions ins-
MUNITARIOS DE  xético por m3 que non vai 8a EDAR  depurada anual — A: m3 de auga depurada residuais depuradas residuais depuradas sistemas comunitarios  tantaneas e resumen
DEPURACION (ACE) DCE B: Consumo enerxético en MWh por cada m3 tratado na EDAR (12) Cumprimiento da  (I2) Vertido cero de anual
(12): Calidade das masas de auga (12) indicadores de calidade de auga mar-  augas contaminadas
superficial e subterranea normativa cada pola normativa ao medio
AG11  ZONAS DE AL- (11): Reducion de consumo ener- (11) m2 de superficie  (I1) ACE = [Ax B] (11) > 60% de m2 (1) > 95% de m2 (11) Medicion topo- (11) En fase de
MACENAMENTO  xético por m3 que non vai 8 EDAR  de retencion en A: m3 captados (12) >5% de AH (> (12) >15% de AH (> grafica proxecto e tras cada
DE AUGA (ACE) espazo publico y B: Consumo enerxético en MWh por cada m3 tratado na EDAR 35% de AH para usos  50% de AH para usos obra nova
(12): Autosuficiencia hidrica (AH) natural — ACE (12) AH=[A/B]x 100 non consuntivos) non consuntivos)
(12) % de reducion de  A: potencial de recollida de augas pluviales
auga facturada B: consumo total de auga
AG12 ZONAS DE (11): Autosuficiencia hidrica (AH) (11) % (11)AH =[A/B] x 100 (11) 5% Disminucién (11) 15% Disminucion  (11) Medicion topogra-  (11) Medicions ins-
RETENCION E A: potencial de recollida de augas pluviales del volumen de auga  del volumen de auga  fica e caudalimetros tantaneas e resumen
INFILTRACION B: consumo de auga de riego (agropecuario-forestal) facturada para riego facturada para riego en explotacions anual
AG13 DEPURACION (11): Reducién de consumo ener- (11) m2 de espazos (11) ACE = [Ax B] (11) 100% de augas (1) 100% de augas (I1) Caudalimetroen  (I1) Medicions ins-
DAS ESCO- xético por m3 que non vai 8 EDAR  amortiguadores — A m3 de auga depurada residuais depuradas  residuais depuradas  sistemas de depura-  tantaneas e resumen
RRENTIAS EN (ACE) ACE B: Consumo enerxético en MWh por cada m3 tratado na EDAR (I2) Cumprimiento da  (12) Vertido cero de cion e pluviometros  anual
CONECTORES (12): Calidade das masas de auga (12) % de auga (12) % = [A/B] calidade de auga mar-  augas contaminadas
FLUVIAIS/CUR- superficial e subterranea depurada A:m3 auga depuradal cada pola normativa ao medio
SOS DE AUGA B: m3 de auga de lluvia
EV01 SISTEMA (11) Superficie verde por habitante (11) SvHab (m2/hab)  (I1) SvHab = [A/B] (11) >10 m?hab (11) >15 m?hab (11) Medicion topogra-  (11) En fase de
PRIMARIO DE IN- A: Superficie verde total (m2) fica e padron proxecto e tras cada
FRAESTRUTURA B: Numero de habitantes obra nova
VERDE URBANA
(IVU)
EV02 FORESTA (11) Captura de CO2 (CaC02) (11) T CO2/ano (11) CaCO2 (TCO2/ano)= [Ax B] (11) 24 T CO2/ha-ano  (I1) Arborizacion (11) Conteo de arbores (1) En fase de
URBANA A: NUmero de arbores maxima no espazo proxecto e tras cada
B: Valor absorcion medio (0,15 T CO2/arbol-ano) plantacion nova
EV0O3 RUAARBORADA (I1) Captura de CO2 (CaC02) (1) T CO2/ano (1) CaC0O2 (TCO2/ano)= [Ax B] (11) 0,03 T Co2/ (11) Arborizacion (11) Conteo de arbores (1) En fase de

A: Numero de arbores
B: Valor absorcion medio (0,15 T CO2/arbol-ano)

ml-ano

maxima na rua

proxecto e tras cada
plantacion nova
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SOLUCION

INDICADORES

UNIDADE

FORMULA

OsxecTivo MiNimo

OBXECTIVO DESEXABLE

METODO DE MEDICION

FRECUENCIA DE MEDICION

EV04 PARQUES DE (11) Captura de CO2 (CaC02) (1) T CO2/ano (1) CaCO2 (TCO2/ano)= [Ax B] (11) 26,1 TCO2/ha-ano  (I1) Arborizacion (11) Conteo de arbores  (I1) En fase de
PETO (POCKET A: NUmero de arbores maxima no espazo proxecto e tras cada
GARDEN) B: Valor absorcion medio (0,08 T CO2/arbol-ano) plantacion nova

EV0O5 REVEXETACION  (I1) Captura de CO2 (CaC02) (11) kg CO2/ano (11) CaCO2 (kg CO2/ano)= [Ax B] (11) 0,05 kg CO2/ (11) Desenvolvemen- (1) Medicion topo- (1) En fase de

A: m2 de superficie na que se actua m?ano, plantacién to maximo posible grafica proxecto e tras cada
B: Valor absorcion medio (1 kg CO2/m2-ano en lefiosas; 0,05 kg exclusivamente dentro do proceso de plantacion nova
C0O2/m2-ano en herbaceas) herbacea sucesion

EV06 NOIROS E MU- (11) Captura de CO2 (CaC02) (11) kg CO2/ano (1) CaCO2 (kg CO2/ano)= [A x B] (11) 0,05 kg CO2/ (11) =1 kg CO2/ (11) Medicion topo- (1) En fase de

ROS VERDES A: m2 de superficie na que se actua m?ano, plantacion m?-ano, plantacién grafica proxecto e tras cada
B: Valor absorcion medio (1 kg CO2/m2-ano en lefiosas; 0,05 kg exclusivamente exclusivamente lefiosa plantacion nova
C0O2/m2-ano en herbaceas) herbacea (arbustiva)

EV07 PECHES VEXE-  (I1) Captura de CO2 (CaCO2) (11) kg CO2/ano (11) CaCO2 (kg CO2/ano)= [Ax B] 1 kg CO2/m?ano, 5 kg CO2/m?-ano, (11) Medicion topo- (1) En fase de

TAIS A: m2 de superficie de peche plantacién exclu- cobertura continua, grafica proxecto e tras cada
B: Valor absorcion medio (5 kg CO2/m2-ano en arboladotlefiosas/  sivamente lefiosa estratificada y diversa plantacién nova
arbustos+herbaceas; 1 kg CO2/m2-ano en lefiosas; 0,05 kg CO2/ (arbustiva)
m2-ano en herbéceas)

EV08 FACHADAS (11) Captura de CO2 (CaC02) (1) g CO2/ano (11) Ag CO2 =[AxBxC] (11) 1 g CO2/m? (11) 2 g CO2/m* (11) Medicion topo- (1) En fase de
VERDES (12) Superficie verde (12) % A: % de superficie de fachada verde fachada fachada grafica proxecto e tras cada

B: Superficie total de fachada en m2 (12) 5% de fachada (12) 10% de fachada plantacion nova
C: Capacidade de captura de CO2/m2 (funcién da especie, > 20 g
C02/m2-ano)

EV09 CUBERTAS (11) Captura de CO2 (CaC02) (11) g CO2/ano (11) Ag CO2 =[AxBxC] (11) 5g CO2/m? (11) 15 g CO2/m? (11) Medicion topo- (1) En fase de

VERDES (12) Superficie verde (12) % A: % de superficie de cuberta verde cuberta cuberta grafica proxecto e tras cada
B: Superficie total de cuberta en m2 (12) 10% de cuberta (12) 30% de cuberta plantacion nova
C: Capacidade de captura de CO2/m2 (funcion da especie, > 20 g
C02/m2-ano)

AC03  XESTION (11) Reducién de emisions de CO2  (I1) g CO2/ano (1) Ag CO2=Ax[B-C]xD (11) - (") - (1) - (11) -

INTEGRAL DO (12) % de paso de viaxes en veh. (12) % A: % de viaxes en VP a bus (12) 5% de viaxes en (12) 10% de viaxes en  (I2) Enquisa de (12) Anual

TRANSPORTE privado a Bus B: Factor de emision de CO2 dun veh. privado (g CO2/km) VP a bus VP a bus mobilidade

PUBLICO C: Factor de emision de CO2 autobus (g CO2/km)

D: Suma de km recorridos totais

AC04 XESTION DO (11) Reducién de emisions de CO2 (1) g CO2/ano (11)Ag CO2=Ax[B-C]xD (1) - (") - (1) - (11) -
APARCAMENTO  (12) % de paso de viaxes de veh. (12) % A: % de viaxes en VP a modos sustentables (12) 50% de reducion  (12) 70% de reducién  (12) Enquisa de (12) Anual

privado a calquera modo sustenta- B: Factor de emision de CO2 dun veh. privado (g CO2/km) de viaxes en VP de viaxes en VP mobilidade
ble na zona C: Factor de emision de CO2 modo sustentable (g CO2/km)
D: Suma de km recorridos totais

ACO05 ITINERARIOS (I1) Reducién de emisions de CO2  (I1) g CO2/ano (11)Ag CO2=AxBxC (1) - (") - (1) - (11) -

PEONIS (12) % de paso de viaxes en veh. (12) % A: % de viaxes en VP a pé (12) 5% de viaxes en (12) 10% de viaxes en  (I2) Enquisa de (12) Anual

privado a pé

B: Factor de emision de CO2 dun veh. privado (g CO2/km)
C: Suma de km recorridos totais

VP a pé

VP apé

mobilidade
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SoLucioN

INDICADORES

UNIDADE

FORMULA

OsxecTivo MiNiMo

OBXECTIVO DESEXABLE

METODO DE MEDICION

FRECUENCIA DE MEDICION

AC06 VIAS CICLISTAS  (I1) Reducion de emisions de CO2 (1) g CO2/ano (11)Ag CO2=Ax[B-C]xD (11) - (1) - (11) -- (1) --
EN VIAS DE (12) % de paso de viaxes en veh. (12) % A: % de viaxes en VP a bicicleta (12) 2% de viaxes en (12) 6% de viaxes en (12) Enquisa de (12) Anual
DISTRIBUCION privado a bicicleta B: Factor de emision de CO2 dun veh. privado (g CO2/km) VP a bicicleta VP a bicicleta mobilidade
C: Factor de emision de CO2 bicicleta (g CO2/km)
D: Suma de km recorridos totais
AC07 ESTION DA (11) Reducién de emisiéns de CO2 (1) g CO2/ano (1) AgCO2=Ax[B-C]xD (11) - (11) - (11) - (1) -
DISTRIBUCION (12) % de reducion en km recorridos ~ (12) % A: % km reducidos (12) 50% de reducion  (12) 70% de reducién  (I12) Datos compafiias  (12) Anual
URBANA DE en veh.s contaminantes B: Factor de emision de CO2 veh. contaminante (g CO2/km) de km recorridos de km recorridos
MERCADORIAS C: Factor de emision de CO2 veh. non contaminante (g CO2/km)
D: km recorridos en estado inicial
AC08 CAMINO SEGU-  (I1) Reducion de emisions de CO2 (1) g CO2/ano (1) AgCO2=Ax[B-C]xD (11) - (11) - (11) - (1) -
RO /CAMINO (12) % de paso de viaxes en veh. (12) % A: % de viaxes en VP a bicicleta (12) 20% de viaxes en  (12) 50% de viaxes en  (I2) Enquisa de (12) Anual
ESCOLAR privado a camifio escolar B: Factor de emision de CO2 dun veh. privado (g CO2/km) VP a CE VP a CE mobilidade
C: Factor de emision de CO2 bicicleta/VMP/pé (g CO2/km)
D: Suma de km recorridos totais
AC09 CIDADE ACCE- (11) Reducién de emisiéns de CO2 (1) g CO2/ano (1) AgCO2=Ax[B-C]xD (11) - (11) - (11) - (1) -
SIBLE (12) % de reducion en km recorridos ~ (12) % A: % km reducidos (12) 20% de reducion  (12) 40% de reduciéon  (12) Datos compafiias  (12) Anual
en veh.s contaminantes B: Factor de emision de CO2 veh. contaminante (g CO2/km) de km recorridos de km recorridos
C: Factor de emision de CO2 veh. non contaminante (g CO2/km)
D: km recorridos en estado inicial
AC10  RUAS SAUDA- (11) Reducién de emisiéns de CO2  (I1) g CO2/ano (1) AgCO2=AxBxC (11) - (11) - (11) - (1) -
BLES DENTRO (12) % de reducion en viaxesen VP (12) % A: % de reducion de viaxes en VP (12) 50% de reducion  (12) 70% de reduciéon  (12) Enquisa de mobili-  (12) Anual
DE SUPERMA- B: Factor de emision de CO2 dun veh. privado (g CO2/km) de viaxes en VP de viaxes en VP dade/Aforos
ZAs C: Suma de km recorridos totais
AC11  INFRAESTRUTU-  (I1) Reducion de emisions de CO2  (I1) g CO2/ano (11)Ag CO2=Ax[B-C]xD (11) - (") - (1) - (1) --
RAS CICLISTAS  (I2) % de paso de viaxes en veh. (12) % A: % de viaxes en VP a bicicleta (12) 2% de viaxes en (12) 6% de viaxes en (12) Enquisa de (12) Anual
DENTRO DE privado a bicicleta B: Factor de emision de CO2 dun veh. privado (g CO2/km) VP a bicicleta VP a bicicleta mobilidade
SUPERMAZAS C: Factor de emision de CO2 bicicleta (g CO2/km)
D: Suma de km recorridos totais
UBO1 DENSIDADE/ (11) Densidade de vivenda (11) viviha (11) viviha = [A/ B] (11) 60 viv/ha (11) 80 viv/ha (11) Conteo de (I1) Tras cada obra
TIPO DA EDIFI- A: NUumero de vivendas vivendas e medicion nueva
CACION B: Superficie de actuacion en Ha descontando os sistemas xerais topogréfica
UB02 ORIENTACION (11) Reducion da demanda de (11) MWh/° de (1) Simulacion da demanda da edificacion con software especifico  (I1) -- (1) - (11) Simulacién (1) En fase de
DAEDIFICACION  calefaccién por optimizacion da desviacion respecto  DMWh/ano = [A - B] (12) 40% (12) 75% mediante software proxecto e tras cada
orientacion ao norte A: Demanda en escenario 0 especifico obra nova
(12) % de vivendas con orientacion  (12) % B: Demanda en escenario 1 (12) Conteo de (12) Tras cada obra
axeitada (12) % = [A1B] vivendas nueva
A: vivendas con orientacion axeitada (ver ficha UB02)
B: n° total de vivendas
C Y anioco | M B VI
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SOLUCION INDICADORES UNIDADE FORMULA OsxecTivo MinimMo OBXECTIVO DESEXABLE METODO DE MEDICION FRECUENCIA DE MEDICION
UB03 SOLEAMENTO (11) % de superficie soleada da (1) % (11) % =[A/B] x 100 (11) 50% (11) 100% (11) Simulacion (11) En fase de
DE ESPAZOS zona delimitada como espazo A: Superficie soleada mediante software proxecto e tras cada
LIBRES publico proxectado como lugar de B: Superficie total especifico obra nova
estancia en inverno (ver ficha UB03)
UB04 SOMBREADO (11) % de superficie sombreadaen  (I1) Isest (%) (11) ISest = [A/B] x 100 (11) ISest > 80% (11) I1Sest > 100% (11) Simulacién (1) En fase de
ESTACIONAL zonas estanciais A: Superficie sombreada mediante software proxecto e tras cada
B: Superficie total especifico obra nova
UB05 MATERIALES (11) Albedo. Reducion da captacion  (I1) Albedo (11) Albedo = [A/ B] En localizacions habi-  En localizacions habi- (1) Os valores de (1) En fase de
Y ACABADOS de calor das superficies expostas a A: % de radiacion reflejada litadas para o veran: litadas para o veran: albedo deben ser proxecto e tras cada
EN SUELOS Y radiacion solar nos meses calurosos B: % de radiacion recibida Sup. soleadas mais Sup. soleadas mais proporcionados polo obra nova
PARAMENTOS e aumentar a captacion destas nos de 6 horas: albedo de 6 horas: albedo fabricante do material
EXTERIORES meses frios. >0.30 >0.40 ou, na sua falta,
Sup. soleadas entre Superficies soleadas  calculados ou apro-
2 e 6 horas: albedo entre 2 e 6 horas: ximados polo equipo
20.15 albedo > 0.20 proxectista.
En localizacions En localizacions
habilitadas para o habilitadas para o
inverno: inverno:
Sup. soleadas exclu-  Sup. soleadas exclusi-
sivamente en inverno:  vamente en inverno:
albedo < 0.30 albedo < 0.20
UB06 REDES DE CA- (11) Autosuficiencia energética (1) % (11) AUe = [A/B] x 100 (1) 50% (1) 90% (11) Medidores en (11) Medicions ins-
LOR (DISTRICT ~ (AUe) A: Produccion de EERR centros de produccién  tantaneas e resumen
HEATING) B: Consumo enerxético e en vivendas anual
EC01 HORTAS (11) Superficie de horto por habitan-  (I1) m2/hab (11) ShHab (m#hab)=A/B (11) 0,40 m2/hab (11) 0,70 m2/hab (11) Medicion topo- (1) En fase de
URBANAS DE te (ShHab) A: Superficie de horto comunitario no Sistema de Espazos Libres grafica proyecto y tras cada
PROXIMIDADE ou PMS en m2 plantacion/edificacion
B: Habitantes por barrio/distrito nueva
EC02 SISTEMADE (11) % de residuos producidos (11) % (1) RVR (%)=A/B (11) 80% (11) 100% (11) Rexistros de (11) Anual
REAPROVEI- reintegrados ao sistema de espazos A: Volumen de residuos verdes non contamindos tratados e reintro- entregas a xestores
TAMENTO DE libres (RVR) ducidos no sistema de espazos libres de espazos libres
REFUGALLO B: Volumen de residuos verdes non contaminados producidos
VERDE
EC03 PAVIMENTOS (11) Reducién de Nox (1) g/m2-ano (1)DNOx=AxBxC (11) 341 gr/m2-ano (11)683 gr/m2-ano (1) Medicion topo- (1) En fase de
DE MATERIAL (12) % de superficie pavimentada (12) % A: % de superficie pavimentada na que se dispofien elementos (12) 50 % da superficie (12 80% da superficie  gréfica + certificados  proxecto e tras cada
RECICLADO / con elementos descontaminantes descontaminantes pavimentada con pavimentada con materiais obra nova
DESCONTAMI- B: tasa de degradacion de NOx/m2-ano materiais descontami-  materiais descontami-  (12) Medicion topo- (12) En fase de
NANTES C: Superficie total pavimentada en m2 nantes e mais do 30% nantes e mais do 50% grafica proxecto e tras cada

da stia composicion
obtida de materiais
reciclados.

da sua composicion
obtida de materiais
reciclados.

obra nova

,//f’”/y LIFE Lugo +

i

/ Biodinamico

U g

Concello de Lugo

Co-financiado pola UE a través del Programa LIFE



SOLUCION INDICADORES UNIDADE FORMULA OsxecTivo MinimMo OBXECTIVO DESEXABLE METODO DE MEDICION FRECUENCIA DE MEDICION
EC04 BICICLETASE (11) Reducién de emisions de CO2 (1) g CO2/ano (11)Ag CO2=Ax[B-C]xD (1) - (") - (1) - (11) -
VMP COMPARTI-  (12) % de paso de viaxes en veh. (12) % A: % de viaxes en VP a bicicleta (12) 2% de viaxes en (12) 6% de viaxes en (12) Enquisa de (12) Anual
DAS/ALQUILER privado a bicicleta ou VMP B: Factor de emision de CO2 dun veh. privado (g CO2/km) VP a bicicleta/VMP VP a bicicleta/VMP mobilidade
C: Factor de emision de CO2 bicicleta (g CO2/km)
D: Suma de km recorridos totais
EC0O5 AUTOMOBILES (I1) Reducioén de emisions de CO2 (1) g CO2/ano Ag CO2=AxBxC (11) - (11) - (1) - (11) -
COMPARTIDOS/  (12) % de paso de viaxes en veh. (12) % A: % reducion de viaxes en VP (12) 5% de reducion (12) 10% de reducion  (12) Enquisa de (12) Anual
ALQUILER privado a outros modos susten- B: Factor de emision de CO2 dun veh. privado (g CO2/km) de viaxes en VP de viaxes en VP mobilidade
tables C: total de km recorridos
PC0O1 PARTICIPACION  (I1) Existencia de canles de partici- ~ (I1) Si/No (1) - (1) Si (1) Si (1) Reconto (1) En cada actuacién
PUBLICA pacién correctamente articulados (12) N° de persoas/ (12) -- (12) -- (12) - (12) Reconto (12) En cada actuacion
(12) Nimero de persoas/entidades  entidades partici-
que participen non proceso pantes
PC02 INTERVENCION  (I1) Cantidade de intervencions (1) N° de interven- (1) Rexistro de permisos concedidos (1) 1 por barrio (11) 1 por rta (1) Registro de permi-  (I1) Anual
CIDADA NO ES- cions por barrio sos concedidos
PAZO PUBLICO
PC03  NATURACION (11) En funcion da solucion (11) En funcion da (11) En funcion da solucion (11) En funcion da (11) En funcion da (11) En funcion da (11) En funcion da
DE ESPAZOS solucion solucion solucion solucion solucion
PRIVADOS
SoLUCION INDICADORES UNipaD FormuLA OgJeTivO MiNiMo OBJETIVO DESEABLE METODO DE MEDICION FRECUENCIA DE MEDICION
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PRESENTACION

Este Catalogo de Soluciones Urbanas Sostenibles GUD Lugo, que
recoge innovadoras soluciones sostenibles a diferentes escalas de
intervencion urbana, surge del proyecto LIFE Lugo+ Biodinamico
que impulsamos desde el Ayuntamiento de Lugo en nuestra decidida
apuesta por liderar una revolucién hacia un desarrollo urbano soste-
nible. Nuestro objetivo: mejorar la vida de los ciudadanos a través de
la lucha contra el cambio climatico y servir de ejemplo transferible a
otras ciudades de tamario medio de la UE.

En el municipio de Lugo dimos un gran paso el 18 de enero de 2016
cuando emezamos este proyecto a través del Programa LIFE, de la
Union Europea, que es el instrumento financiero de la proteccion del
medio ambiente, centrado en la lucha contra el Cambio Climatico en
las ciudades.

Fuimos conscientes de la relevancia de este paso, pues la mayoria
de la poblacion del planeta vive en las ciudades, con la tendencia

de seguir incrementandose en el futuro, por lo que estas adquieren
un rol fundamental para atajar los problemas derivados del Cambio

Climatico. Por eso, decidimos integrar este impulso, esta Estrategia
innovadora Urbana de Planificacion e Intervencion Municipal, en
nuestra Estrategia de Ciudad con el fin de aprovechar los recursos
naturales del territorio lucense para promover una adaptacién efectiva
al cambio climatico.

Vimos también la oportunidad de impulsar un nuevo modelo produc-
tivo basado en la madera local. Por eso, cuando hablamos de ese
primer dia de inicio del proyecto, siempre decimos que pusimos la
primera madera, en alusion a la que se coloca al inicio de una obra
relevante. Tiene un importante valor simbdlico ya que la madera es
un sector estratégico en Galicia que debera ser motor de cambio
hacia una bioeconomia saludable para el medio ambiente y, por
lo tanto, sostenible.

Este Catalogo de Soluciones Urbanas Sostenibles GUD Lugo,
conjuncion de los términos ingleses y su pronunciacion: Wood-made-
ra y Good-bueno, incluye medidas sostenibles a diferentes escalas,
desde el edificio hasta el conjunto de la ciudad, acercando solucio-

LARA MENDEZ LOPEZ
Alcaldesa del Excmo. Concello de Lugo

nes también para calles y barrios. Desde la Administracion local ya
comenzamos a aplicarlas para planificar el Barrio Multiecolégico de
Lugo, el primero de Espafa, y en el primer edificio que se levanta con
madera de Galicia en su totalidad: el Impulso Verde. También a través
de plantaciones demostrativas de especies Utiles en esta lucha contra
el cambio climatico.

El catalogo, constituido cémo referente nacional, es un instrumento
llave que se alinea totalmente con los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas para mejorar la vida de
nuestro planeta Tierra, asi como el conjunto de las agendas urbanas
desarrolladas en los ultimos afios, desde Habitat |l hasta el Pacto de
Amsterdam y el Eje Atlantico.

Queremos animarte la que promuevas la adopcion de las solu-
ciones recogidas en este catalogo y apoyes decididamente un
urbanismo sostenible en tu ciudad que genere prosperidad al
tiempo que protege a nuestro entorno y a nosotros mismos.

Te invito también la que conozcas la totalidad de nuestros proyectos
puestos en marcha, que puedes consultar en su web:
https://www.lugobiodinamico.eu.

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD = LUGO
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1 INTRODUCCION

Como ejemplo de la aplicacién de las recomendaciones del Catalogo
se propone aqui un estudio de una zona concreta de la ciudad de
Lugo, donde se desarrollara una estrategia urbana innovadora de
Adaptacion al Cambio Climatico, a nivel de barrio residencial, y con
una aproximacion participativa.

f‘;] LIFE Lugo +
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ILUSTRACION 1 ACCIONES DEL PROYECTO LIFE LUGO+BIODINAMICO

El ambito de Actuacion se localiza en un area periurbana, tradicio-
nalmente de actividad “forestal” y “agroganadera” situada al Noreste
de la ciudad, conocida por “Garabolos” donde dominan los prados y
una cubierta vegetal variada, pero con frecuentes casas dispersas
asociadas a los nucleos rurales existentes.

Asimismo, el Area propuesta se localiza en el ambito del “Parque li-
neal Verde” que envuelve toda la ciudad, desde el Oeste al Noroeste,
siguiendo los cursos fluviales del Mifio, Rato y Fervedoira, y cuya pre-
vision aparece recogida en el Planeamiento General. E| PXOM (Plan
General de Ordenacion Urbana) vigente propone en este ambito una
operacion entre las cuencas de los rios Rato y Fervedoira, tomando
como limite la tercera ronda. La propuesta trata de estructurar los
enclaves existentes de Garabolos, As Gandaras y el Poligono del
Sagrado Corazon de la ciudad tradicional. Con esta operacion se pre-
tende revitalizar el area, la cual se caracteriza por la impronta natural
que le confieren los dos rios sobre los que se apoya, que le da con un
gran atractivo paisajistico.

El Plan Xeral delimita dos sectores de suelo urbanizable delimitado
de uso residencial (SR1y SR9) con 913 viviendas para el primer
sector y 253 para el segundo.Se definen los sistemas generales ads-
critos y también los sistemas locales que le corresponden.

ILUSTRACION 2 LA ZONA TAL COMO SE DEFINE EN EL PXOM

SL'Jper.ficie E E (m2) E viviendas . .N°
ambito (m2/m2) (m2) viviendas
S1R 141.636,0 0,85 120.390,6( 111.963,26 913
SGSUZE 1a 44.451,09 1,500 66.676,50
x | SGSUZEL 3 33.093,00
& | _Sscv42a 3.549,00
= S9R 70.648,00 0,50| 35.324,00 32.851,37 253
SGSUZE 1b 4.648,00 0,05 232,40
SG V3 2.127,0
total | 212.284,00 222.623,50 144.814,5 1.164

Tomamos como punto de partida los datos fijados por el PXOM en

lo que se refiere a edificabilidad y niumero de viviendas. En cuanto

a la localizacién de los sistemas generales, consideramos que la
zona inundable que ya considera la ampliacion del paso del rio bajo
las vias del tren afecta claramente al equipamiento SGSUZ E 12y
proponemos que esa zona se reserve a espacios libres-zona verde
y el equipamiento se traslade a la cufia delimitada por las vias del
tren y los viales SGV3 y SGV4, que no se ve afectada por la zona
inundable, si se ejecutan las obras de paso bajo la via del tren con la
capacidad necesaria. Esta correccion se acompafa de la propuesta
de disponer toda la edificabilidad al norte del trazado previsto para la
SGV3, menos constrefiida por las infraestructuras viarias y en rela-
cion directa con espacios libres.

ILUSTRACION 3 SITUACION DE LOS EQUIPAMIENTOS PREVISTOS EN EL PXOM

SISTEMAS LOCALES MINIMOS | SISTEMIAS GENERALES
S.EQUIP. EVyzV S.EQUIP. EVyZV
S1R 11.73 21.12]
SGSUZE 1a 44.451
o | sGsuzEL3 33.093
o SGV4 2a
i S9R 3.426 6.167]
SGSUZE 1b 4.648
SG V3
total 15.16 27294  49.099 33.093

Con esta propuesta obtenemos unas superficies aptas para la aplica-
cion de las soluciones. Descontada la ocupacion estimada de la edifi-
cacion asignamos unos porcentajes a la superficie libre que repartimos
entre pavimentos estanciales, acceso a viviendas, acceso a garajes y
superficies verdes.

CATALOGO DE SOLUCIONS DE DESENO URBANO GUD = LUGO



ILUSTRACION 4 ESQUEMA DE LA PROPUESTA

Datos de calculo m2 estimacion de % m2

edificabilidad 222.623,50
habitantes 3.008,28
superficie de fachada de edificacion 6.678.705,00
superficie de cubierta de edificacion 74.303,85
superficie verde 126.043,00
n? de plazas de aparcamiento vinculadas a edificios de viviendas 1.166,00
n? de plazas de aparcamiento fuera en parcela 583,00
superficie ocupada por edificacién 78.384,85
superficie libre de edificacién 169.419,16

superficies de verde 0,50| 84.709,58

superficies pavimentadas acceso viviendas 0,10 16.941,92

superficies pavimentadas estanciales 0,30| 50.825,75

superficies pavimentadas acceso garajes 0,10| 16.941,92
viario vehiculo motorizado 16.740,00
viario peatonal yciclista 1.932,00
viario peatonal y ciclista en zona verde 16.032,00




2 URBANISMO BIOCLIMATICO

2.1 UB01 DENSIDAD-TIPOLOGIA - UB02 ORIENTACION
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El Plan Xeral de Ordenacion Municipal, PXOM, establece para los am-
bitos S1R y S9R una densidad de 64,46 y 35,81 viviendas por hectarea
respectivamente sin considerar la superficie de los Sistemas Genera-
les. En la planificacién de desarrollos urbanos con criterios sostenibles
se recomienda superar las 60 viv/Ha e incluso acercarse a las 80 viv/
Ha. En la propuesta de ordenacion aplicando las soluciones del cata-
logo no vamos a modificar ese parametro establecido en el plan, para
no alterar la comparacion con el escenario convencional de aplicacion
de soluciones comunes. Ademas, la zona S9R esta muy constrefida y
dividida por Sistemas Generales de infraestructuras viarias de manera
que no parece apropiado aumentar la densidad.

Los tipos de edificacion que establece el PXOM para estos ambitos
es la vivienda colectiva en edificacion abierta y para la S9R, ademas,
vivienda unifamiliar. Para cumplir las premisas de la solucién UB02, la
edificacién abierta es un tipo edificatorio muy manejable. Sin embar-
go, la diversidad de tipos edificatorios, ayuda a estructurar el espacio,
dotarlo de referencias y de singularidades internas, facilita la variedad
de habitantes con diferentes rentas, puede mejorar la adaptacion a
las condiciones del relieve y puede ayudar al control de los efectos
del viento.

Para el calculo de la mejora que supone la aplicacion de las soluciones
no se considera la UBO1 porque es una medida de caracter estratégi-
co, pero no da un valor cuantificable directo. Para la UB02 aunque la
medicion en la ficha correspondiente se establece mediante simulaciéon
energética, y ya que no se trata de disefiar una ordenacion detallada
sobre la que realizar el calculo, consideramos el valor de la deman-
da maxima de 15 kWh/(m?a) establecida en el estandar Passivhaus,
como referencia del escenario NZEB previsto para los préximos afios.
Aplicando ese valor a la superficie construida se calcula la demanda
que supone el escenario 1 en el que el 75% de viviendas tengan orien-
tacion mayoritaria de ventanas a sur entre el arco SE, S, SO (con una
desviacién posible de hasta 45° este y 45° oeste) frente a un escenario

0 en el que las 1166 viviendas estuvieran repartidas en igual numero
entre las 8 orientaciones S, SE, E, NE, N, NO, O, SO.

Repbuccion De DEMANDA ENERGETICA (MWH/ARO)

A B C D ResuLTADO
UB01/UB02  1.929,91 1.207,71 722,20
ToTaL MWH/ARoO ReDUCIDOS 722,20
A Demanpa Escenario 0
B DemanDA Escenario 1

2.2 UB03 / UB04 / UB05. SOLEAMIENTO / SOMBREADO
DE ESPACIOS LIBRES / SELECCION DE MATERIALES

Las soluciones de soleamiento y sombreado estacional y la elecciéon
de materiales en el espacio publico precisan de la simulacion energéti-
ca y de confort del modelo proyectado. El grado de desarrollo de este
test no permite avanzar la mejora obtenida por lo tanto no se conside-
ran en el calculo.

2.3 UB06. REDES DE CALOR

La implantacion de un sistema comunitario de generacion de energia
y su correspondiente red de abastecimiento es una estrategia funda-
mental si hablamos de una nueva ordenacion como es el caso, donde
todavia no estan trazadas las infraestructuras y podemos proyectar-
las para optimizar este sistema. Considerando las dimensiones de
los sectores, es razonable pensar que se pueden disponer dos o tres
centrales de generacion para abastecer los edificios de viviendas y las
dotaciones previstas. Incluso seria pertinente el estudio de la viabilidad
de la geotermia como alternativa a la biomasa o la cogeneracion.

Para el célculo de la energia necesaria y la estimacion de la cantidad
que puede ser aportada por sistemas renovables, se considera un con-

sumo por m2 de vivienda segun el estandar Passivhaus, como refe-
rencia del escenario NZEB previsto para los proximos afios. Si bien el
consumo maximo de energia primaria se establece en 120 kWh/(m?a)
(calefaccion, agua caliente y electricidad) solo consideramos aqui la
reduccion de emisiones por aplicacion de energias renovables para
dar servicio a la demanda de acondicionamiento térmico, para la com-
paracion entre el escenario 0 y el de aplicacion de las soluciones del
catalogo. Por lo tanto, se consideran 15 kWh/(m?a) sobre los que se
aplica el objetivo deseable de un 90% de energias renovables sobre el
total de la energia generada en el barrio. En realidad este es un dato
muy conservador ya que el calor generado también aporta al servicio
de ACS. Y la centralizacién de la produccion de energia también puede
considerar el aprovechamiento de paneles fotovoltaicos para dar servi-
cio a la instalacion eléctrica.
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AuTOSUFICIENCIA ENERGETICA (AUE)

A B C D REsuLTADO
UB06 3.005.417,25 3.339.352,50 0,90
% Aue 90
A Produccién EERR (KWh)
B Consumo energético en acondicionamiento térmico
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3 ACCESIBILIDAD

A continuacion, se describe la aplicaciéon de las diferentes soluciones
relacionadas con la accesibilidad. Para todas ellas, el indicador a eva-
luar es la reduccion de emisiones de CO,, pero no es posible calcular
previamente el efecto que cada una de las soluciones tienen en ese
indicador, ya que la eficacia de las medidas depende de la aplicacion
conjunta. Por ello, la Unica manera de evaluar la mejora debida a la
implantacion de las diferentes soluciones es realizar encuestas de mo-
vilidad y aforos antes y después de su aplicacion.

Por ello, aqui, de cara a evaluar esta mejora, se supondra un escenario
0 y unos escenarios futuros (optimista y pesimista), una vez aplicadas
todas estas medidas. La caracterizacion de los escenarios se realiza
mediante los porcentajes de viajes que se realizan en cada modo de
transporte. La mejora consistira en el aumento de ese porcentaje de
viajes en modos de transporte sostenibles.

Los datos de reparto modal del escenario 0 se extraen del “Proyecto
de Promocion de la Bicicleta en Lugo”, en el que se hace un analisis
de diferentes fuentes y encuestas previas. Los escenarios futuros se
caracterizan con los objetivos minimos y deseables indicados en las
fichas en las que se define un paso de viajes en automovil a otros
modos mas sostenibles.

Asi, los porcentajes en cada uno de los escenarios seria el siguiente:

Escenario P AutomoviL  AuToBUS Bicictea  Moto
0 57,4 35,2 52 0,5 1,7
FuTuro OPTIMISTA 67,5 1 10 6 55
FuTurO PESIMISTA 62,5 215 8 3 5

Y los porcentajes de paso de modos no sostenibles a otros mas sos-
tenibles serian:

Escenario AutomoviL-BiciclETa  Automovit-Bus D % AutomoviL
Futuro opTiMisTA — 5,5% 5% 70%
FuTuRO PESIMISTA 2,5 2,5 40%

Aplicando los factores de emision indicados en las fichas, que se tras-
criben a continuacion, se puede calcular la mejora si tenemos en cuen-

ta las caracteristicas medias de los viajes en automovil en Lugo.

TIPO DE VEHICULO FACTOR DE EMISION

Ursano RuraL INTERURBANO
AutomoviL GasoLINA (6 CO2/km) 231 145 153
AutomoviL DieseL (6 CO2/km) 204 130 146
Bus UrBano (6 CO2/PASAJERO™KM) 85
BicicLeta (6 CO2/km) 21 21 21

= NUmero medio de viajes por habitante y dia: 1,67
= Distancia media por viaje en automévil: 5 km
= Suma de km recorridos totales al afio = 1,67-5:1-0,352-365 = 1.073 km

Aplicando la herramienta de calculo, obtenemos:

Repuccion pe emisiones DE GEI (TCO2/Hag/ARO)

FuTuro OPTIMISTA

A B C D REsuLTADO
ACO03 (Aut-Bus) 5 215 85 1073 0,70
ACO05 (Aut-pie) 10 215 1073 2,31
AC06 (Aut-Bici) 55 215 21 1073 1,14
ToTAL FUTURO OPTIMISTA 415
FuTuro PEsMISTA

A B C D REsuLTADO
ACO03 (Aut-Bus) 2,5 215 85 1073 0,35
ACO05 (Aut-pie) 5 215 1073 1,16
AC06 (Aut-Bici) 25 215 21 1073 0,52
TotaL FUTURO PESIMISTA 2.03

Por lo tanto, si lo aplicamos al sector de estudio, donde habria unos
3000 habitantes, la reduccién de emisiones de GEI seria de 12.450
tCO2/afo en el escenario optimista y de 6.090 tCO2/afio en el esce-
nario pesimista.

3.1 AcCo01. JERARQUIZACION VIARIA

En esta zona nos encontramos con dos sistemas generales viarios: La
Avda. de Infanta Elena y la Avda. de Paulo Fabio Maximo, que tendra
continuacién hasta la rotonda de acceso al poligono de As Ganda-
ras. Ademas, hay que tener en cuenta otras vias principales cercanas
como la Avda. da Corufia, la Ronda Norte y la N-VI. La jerarquizacion
que se propone es la de considerar vias de distribucion los sistemas
generales viarios mas la Ronda Norte, y el resto, vias de acceso.

En las vias de distribucion no deberia haber accesos o intersecciones
a nivel, por lo que se reduce al minimo esta situacion, haciendo un solo
acceso para automoviles por sector. Uno de ellos partiria de la Ronda
Norte, mientras que el otro conectaria con la futura prolongacion de la
Avda. Paulo Fabio Maximo

Si habra pasos peatonales y ciclistas debidamente disefiados en in-
tersecciones y a diferente nivel, lo que permitira recorridos mas cortos
para ciclistas y peatones. La intencién es que los recorridos en auto-
movil sean mas largos que aquellos en modos mas sostenibles. En las
imagenes que acompafian a este texto se ve un ejemplo real en el que
se ha puesto en practica este disefio en un barrio de Utrecht.

Esto evitara el trafico de paso, mejorara la capacidad de las vias de
distribucion y aumentara la seguridad vial. Dentro de los sectores to-
das las vias tendran categoria de vias de acceso, por lo que la interac-
cion entre traficos podra darse en cualquier punto. Salvo excepciones,
no habra pasos de peatones, ni vias ciclistas separadas en este viario
de acceso, ya que los viales se consideran de coexistencia. Si algun
itinerario ciclista de la red general de la ciudad atraviesa el sector, si
se separarian los traficos peatonales y ciclistas. Por esa misma razon,
los cruces de las vias ciclistas sobre las vias de distribucion seran a
diferente nivel, salvo en las intersecciones, donde se separaran los
traficos debidamente (ver ficha AC06).
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Las vias de acceso en general seran de doble sentido. Las que sean
de sentido Unico permitiran la circulacion de bicicletas en los dos sen-

tidos.

3.2 AC02. DESARROLLO ORIENTADO AL TRANSPORTE
PUBLICO

Siguiendo las recomendaciones del catalogo, se plantea un desarrollo
orientado al transporte publico. Algunas de las medidas se detallan en
otros apartados, ya que se corresponden con soluciones concretas,
como las relacionadas con itinerarios ciclistas y peatonales.

Aqui se hace hincapié en la aplicacion de las medidas relacionadas
con el transporte publico especificamente. Asi, se proponen las si-
guientes medidas:

-Transportar: Disponer las paradas de bus de forma que no existe mas
de 500 m desde cualquier punto del desarrollo. Se proponen tres para-
das en los viales de distribucion: En la Avda. Infanta Elena, Avda Paulo
Fabio Maximo y Ronda Norte. Estas paradas estaran separadas de
la calzada principal y estaran asociadas a otros servicios/dotaciones
comentados en otras soluciones, como estaciones de alquiler de bicis/
VMP, consignas de paqueteria, zona de descarga de mercancias, etc.

‘Densificar: Se propone aumentar la densidad de viviendas en las
proximidades de las vias de distribucion y, concretamente, en el entor-
no de las paradas de bus. De esta forma, las distancias a las paradas
seran menores, mas poblacién vivira o trabajara cerca de ellas, y la
eficiencia del transporte publico sera mayor.

-Cambiar: Mediante la aplicacion de otras soluciones como la gestion
de aparcamiento, plataformas unicas, etc, se favorece el uso del trans-
porte publico frente al automovil.

3.3 AC04. GESTION DEL APARCAMIENTO

Tal y como se recomienda en la ficha dedicada a la gestion del aparca-
miento se recomienda llevar a cabo las siguientes acciones:

Tomar los estandares minimos de aparcamiento como maximos, inclu-
yendo en ellos las plazas para motocicletas y bicicletas.

-Eliminar las plazas de aparcamiento de las vias de distribucién. Ac-
tualmente hay algunas en Paulo Fabio Maximo y la Ronda Norte.

-Limitar al minimo imprescindible el nimero de plazas de aparcamien-
to en superficie en las vias de acceso. Solamente existiran plazas para
personas con movilidad reducida, ademas de los espacios reservados
para carga y descarga.

‘Las plazas de aparcamiento ligadas a las viviendas se construiran en
garajes subterraneos desligados de los bloques, de forma que el tras-
lado desde las viviendas hasta ellas sea parecido a la distancia hasta
las paradas de bus o estaciones de alquiler de bicicletas. Se agruparan
las plazas de varios bloques cercanos con una unica entrada.

-El nimero de plazas nunca sera mayor de 1 por vivienda, y se busca-
ra la forma de obligar a su venta por separado de las viviendas.

-Las plazas que deberian facilitarse en superficie, si no se elimina ese
estandar minimo, se trasladaran a uno o varios edificios en altura en
los margenes del desarrollo.
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-Se obligara a que en cada bloque existan al menos dos plazas de
aparcamiento para bicicletas por vivienda en un local cerrado acce-
sible desde la calle o el portal. Ademas, se instalaran aparcabicis en
la calle en un nimero minimo de 2 plazas por vivienda o local comer-
cial, habilitando la posibilidad de instalar mas unidades alli donde los
demanden los usuarios. En particular se incrementara el numero de
aparcabicis en las proximidades de las dotaciones.

3.4 ACO05. ITINERARIOS PEATONALES

Una vez que se ha jerarquizado el viario, se dara continuidad a los
itinerarios peatonales ya existentes o planificados que atraviesen la
zona. En este caso se dara continuidad al corredor verde que rodea
la ciudad, pero también a otros itinerarios que unen la ciudad con el
centro comercial y los poligonos industriales. Estos ultimos itinerarios
coinciden con itinerarios ciclistas, por lo que se disefiaran vias que
permitan la circulacion segura de peatones y ciclistas, separandolos
de los demas vehiculos siempre que sea posible.

ILUSTRACION 5 EJEMPLO DE PASARELA PEATONAL Y CICLISTA DE MADE-
RA EN UNA SITUACION SIMILAR

Siguiendo las premisas de la jerarquizacion, no habra cruces a nivel
en las vias de distribucion salvo en las intersecciones, por lo que sera
necesario salvar estas vias mediante pasarelas de madera que den
continuidad a los itinerarios peatonales y ciclistas. Un ejemplo de este
mismo tratamiento se da en la pasarela que comunica el Paseo do
Mifio con el Campus Universitario, salvando la N-VI, que se puede ver
en las imagenes que acompafan a este texto.

Se propone un recorrido peatonal y ciclista a lo largo del cordén ver-
de, asi como en paralelo a la via de ferrocarril, que dé continuidad a
los senderos que rodean Lugo, y con caracteristicas similares, aunque
mas anchos, para evitar conflictos entre ciclistas y peatones.

Estos senderos deberian estar pavimentados en zahorra u otro mate-
rial permeable mas liso (si forman parte de un itinerario ciclista princi-

pal)

ILUSTRACION 6 PROPUESTA DE SENDA PEATONAL Y CICLISTA EN CORRE-
DOR VERDE

3.5 AC06. VIAS CICLISTAS EN VIiAS DE DISTRIBUCION

En Lugo existe un Plan de vias ciclistas para toda la ciudad que prevé
una serie de itinerarios principales y secundarios. Esta red discurre por
el viario existente.

La zona de intervencion se ve atravesada por el itinerario o principal n°
3 (Ronda da Muralla — Ceao) y varios tramos de la red secundaria. En
la siguiente imagen se puede ver estos itinerarios.

Las avenidas de Infanta Elena y Paulo Fabio Maximo, junto con la Ron-
da Norte, son las principales vias que rodean el area de intervencion.
Las tres se corresponden con vias de distribucion en la jerarquizacion
viaria de la zona. Tanto por el volumen de trafico, la velocidad genérica,
como el porcentaje de vehiculos pesados que se espera, es obligatorio
el disponer de vias ciclistas separadas en esas vias de distribucion.
Ademas, en el caso de la Avda. de Infanta Elena, discurre por ella uno
de los principales itinerarios ciclistas de la ciudad, que comunica el
centro histérico con los poligonos industriales de O Ceao y As Ganda-
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ras. Por ello, las caracteristicas de capacidad y seguridad de las vias
ciclistas deben ser 6ptimas.

En la Avda. Infanta Elena ya esta previsto disponer una via ciclista bi-
direccional por el lado Este, que comunicaria este sector con el centro
y O Ceao. Pero en el resto de las vias no existe actualmente ninguna
infraestructura ciclista prevista.

Por lo tanto, se propone incluir en el sector las vias ciclistas necesarias
para dar continuidad a los itinerarios previstos en el Plan del Concello
de Lugo, mientras que el Itinerario n° 3 discurriria por la via ciclista
bidireccional prevista. En la siguiente imagen se ve una posible pro-
puesta de seccion tipo para la Avda. Infanta Elena en una zona con y
sin parada de bus.

| Avda. Infanta Elena (Propuesta-bus) |

Ademas de esa via ya prevista, y teniendo en cuenta que en este sec-
tor se afiadiria una via principal que conectara la Avda. da Corufay la
N-VI con el poligono de As Gandaras, se plantea una via ciclista sepa-
rada entre la Avda. da Corufia y el poligono de As Gandaras que discu-
rriria paralela a la Avda. Paulo Fabio Maximo y su continuacion. En el
tramo existente se plantea independiente de la avenida, por el interior
del sector siguiendo el corddn verde, mientras que en la continuacion
se plantea como vias unidireccionales a cada lado de la avenida.

Continuacion Paulo Fabio Maximo

Otra posibilidad en el tramo existente de Paulo Fabio Maximo es dis-
poner las vias ciclistas en la actual calzada, con la misma disposicién
que en la futura continuacion. Esta ultima propuesta facilita el trata-
miento de la interseccién entre Paulo Fabio Maximo e Infanta Elena,
al ser las vias ciclistas unidireccionales. En las siguientes imagenes
se pueden ver las secciones tipo con y sin paradas de bus en Paulo
Fabio Maximo.

P. F. Maximo (Tr central edificado-bus)

3.6 AC07. GESTION DE LA DISTRIBUCION URBANA DE
MERCANCIAS

m‘h‘ e 3.2

Con la intencion de reducir el trafico en el interior de la supermanza-
na, se dispondra un Area de reparto de proximidad desde la que se
repartira la mercancia en bicicleta o carrito a toda la supermanzana.
Esta zona se dispondra en una via de distribucion, recomendandose
su colocacion en la Avda. Infanta Elena, cercana a la parada de auto-
bus. Esto aumentara la presencia de gente a diferentes horas, lo que
redundara en la seguridad de la zona. Se concibe como un servicio
para los comerciantes de la supermanzana y las compafias de men-
sajeria y podria funcionar también como almacén temporal. Ademas
del area de reparto de proximidad, puede aprovecharse para instalarse
una zona de consignas de mensajeria.

La combinacion de parada de bus cubierta, consigna, area de reparto
de proximidad y cualquier otro servicio, crea una sinergia en al que la
seguridad subjetiva de la zona aumenta.

La colocacién de esta zona en la parada de bus de la Avda. Infanta
Elena facilita el movimiento del transporte desde los poligonos de O
Ceao y Gandaras, donde se concentran las naves de las compafias
de paqueteria. En el caso de que se opte por edificar aparcamientos
en altura, los bajos de ese edificio serian una buena zona para colocar
esta area de reparto de proximidad y almacén temporal, pero siempre
que este aparcamiento tenga un acceso directo desde las vias de dis-
tribucion.

Ademas de esta area, puede habilitarse una zona reservada para car-
ga y descarga en las vias de distribucién o a la entrada del sector
para el aparcamiento con limite temporal (30 minutos, por ejemplo) de
furgonetas de reparto. Este sistema seria similar a las plazas de carga
y descarga existentes en la ciudad actualmente, pero deberia restrin-
girse el tiempo de aparcamiento y realizar labores de vigilancia para
que se cumpla la rotacién en su uso. Estas plazas se podrian reservar
mediante una aplicacién, con lo que es mas facil controlar la rotacion.

Otra medida que es imprescindible para mejorar el funcionamiento de
la distribucion de mercancias es obligar a los locales comerciales a
contar con un almacén de dimensiones suficientes para no depender
de un reparto diario.

3.7 AC08. CAMINO SEGURO / CAMINO ESCOLAR

El célculo de la mejora que supone aplicar un proyecto de camino es-
colar resulta poco fiable a priori ya que tenemos un gran numero de
variables: poblacién en edad escolar, centros docentes a considerar, la
definicion del escenario 0 de usuarios de vehiculo propio para compa-
rar con el escenario mejorado, etc. La medida correcta solo la aportan
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las encuestas. Por lo tanto no se considera su aplicacién para testear
la aplicacion del catalogo en la zona.

—
-
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3.8 AC09. CIUDAD ACCESIBLE

El objetivo final de esta solucion es reducir y, si es posible, eliminar
por completo la necesidad de desplazarse de los habitantes del sector.
Para ello se debera asegurar que existen en las proximidades, a una
distancia cdmoda para ir caminando, servicios y lugares de interés que
permitan que buena parte de los desplazamientos se puedan hacer
caminando o en modos sostenibles.

Ya se ha comentado en otros apartados dedicados a otras soluciones
concretas la necesidad de disponer de paradas de autobus, infraes-
tructuras y vias ciclistas seguras y comodas, itinerarios peatonales
continuos y seguros, etc. Pero, ademas, debera dotarse al sector de

como minimo una guarderia, zonas deportivas y biblioteca con zona de
estudio/trabajo. Todas estas dotaciones deben estar situadas en zonas
con acceso peatonal y ciclista comodo, seguro y atractivo; y contar con
aparcamientos de bicicletas seguros y comodos, de forma que estos
dos modos de transporte sean los preferidos por sus usuarios.

En el caso de existir estaciones de bicicletas de alquiler, o de coches
de alquiler, se dispondran en las proximidades (< 50 m) de estas dota-
ciones. La situacion de estas dotaciones se elegira teniendo en cuenta
la seguridad objetiva y subjetiva, los diferentes horarios en los que se
emplearan, etc. Se recomienda mezclar usos en los edificios, de forma
que los horarios en los que existe actividad en ellos sean lo mas am-
plios posible. Por ejemplo, es buena idea situar una tienda 24 horas, o
locales de hosteleria en zonas cercanas a las zonas deportivas si és-
tas abren hasta tarde. También situar locales de ocio o hosteleria en el
mismo edificio del aparcamiento, de forma que la presencia y actividad
se incremente y, por lo tanto, la seguridad subjetiva.

En el caso de que se instale en el sector alguna empresa con un nime-
ro apreciable de trabajadores, se le exigira la realizacion de un estudio
de movilidad generada previo, de forma que tome medidas para que
su actividad no afecte negativamente sobre la movilidad de la zona.

3.9 AC10. CALLES SALUDABLES DENTRO DE SUPER-
MANZANAS
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Llegados a esta solucion, si hemos aplicado todas las anteriores, sera
facil conseguir lo que llamamos calles saludables. Una vez conseguida
la jerarquizacion de las vias, la implantacion de itinerarios peatonales
y ciclistas seguros y comodos, y la presencia de paradas de autobus,
quedaria por entrar a considerar los detalles del disefio de las vias

interiores del sector y los espacios entre edificios.

En relacion a los viales interiores, se recomienda diferenciar en dos
tipos: aquellos en los que coincide un itinerario ciclista de la ciudad,
y que debe dar mayor seguridad y comodidad a los ciclistas, y aque-
llos otros en los que el bajo trafico tanto ciclista como de automéviles
permite la coexistencia. En el primer caso se recomienda adoptar una
seccion estricta para los automoviles, sin pintar la linea central, de al-
rededor de 5 m. Las vias ciclistas pueden tomar varias formas, ya que
las demas medidas aseguraran una baja velocidad de los automoviles,
pero la solucion ideal es la de vias unidireccionales a un nivel interme-
dio entre la acera y la calzada.

Puede pensarse en secciones de calzada mas estrecha (o adelgaza-
da), pero en ese caso las vias ciclistas se dispondrian en forma de
bandas coloreadas al mismo nivel a los lados, que podrian ser ocupa-
das por los automéviles cuando se cruzasen. En las siguientes image-
nes se pueden ver dos opciones de las descritas:

C. de acceso en itinerario ciclista (adelgaza...

/.

Calle de acceso en itinerario ciclista

ILUSTRACION 7 ViA DE ACCESO EN ITINERARIO CICLISTA CON Y SIN CALLE
“ADELGAZADA”
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3.10 Ac11. INFRAESTRUCTURAS CICLISTAS DENTRO
DE SUPERMANZANAS

e . s e s s .

Ya se han tratado las secciones tipo de las vias dentro de las super-
manzanas en soluciones anteriores. Aqui se hace hincapié en las solu-
ciones encaminadas a combatir las reticencias de la poblacién a usar
la bicicleta como modo de transporte habitual. En la mayoria de las
ciudades, independientemente de sus circunstancias, las reticencias
tienen las mismas excusas. Por ello aqui se plantean algunas solucio-
nes para abordar estas reticencias.

e Seguridad vial: las calles son muy peligrosas

- Vias ciclistas separadas e intersecciones bien disefiadas.

- Medidas de calmado del trafico en el caso de que no sean necesarias
las vias ciclistas separadas.

e Seguridad: si uso la bicicleta y la dejo en la calle, me la robaran.

- Obligar a que en los edificios existan locales para guardar bicicletas
de forma segura.

- Instalar aparcamientos seguros y cubiertos en las diferentes dota-
ciones. Si estan destinados a aparcamientos de larga duracion, seran
guardabicis.

- Instalar aparcabicis en la calle en las inmediaciones de los lugares
mas visitados.

- Fomentar el registro de las bicicletas para poder hacer un seguimien-
to en caso de robo.

e Clima: las condiciones meteorolégicas son incomodas para
usar la bicicleta

- Aparcamientos cubiertos y en paradas/estaciones de transporte pu-
blico para ayudar a la intermodalidad.

e Esfuerzo fisico: Es incomodo llegar en bicicleta al trabajo

- Fomentar la instalacién en centros de trabajo de guardabicis con du-
chay taquillas

- Financiar la compra por parte del ayuntamiento de bicicletas eléctri-
cas a aquellos que cambien su modo de transporte del automavil a la
bicicleta.

ILUSTRACION 8 GUARDABICIS CON DUCHAS Y TAQUILLAS ALIMENTADO
CON ENERGIA SOLAR
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4 SOLUCIONES TRANSVERSALES

4.1 TRO2. EFICIENCIA ENERGETICA EN INFRAESTRUC-
TURAY SERVICIOS URBANOS
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Para avanzar en la eficiencia energética de los servicios urbanos, en
este caso podrian recomendarse las siguientes medidas:

- Utilizar alumbrado eficiente

- Construir edificios con emisiones y consumo energético reducido

- Minimizar la utilizacién de materiales en obras y mobiliario urbano,
y siempre primar aquellos obtenidos o fabricados en zonas proximas

- Implantar un sistema de recogida de residuos inteligente

Al tratar este documento sobre un nuevo desarrollo, se pueden reco-
mendar algunas soluciones que, en el caso de ciudad consolidada, no
serian recomendables. Entre ellas estarian:

- Implantar un sistema de “District Heating”

-Construir galerias de servicios para reducir las obras de mantenimien-
to y evitar interferencia entre redes de servicios

Estudiar la posibilidad de implantar un sistema de recogida de residuos
neumatica, con la intencion de reducir el transporte de residuos.

5 ECONOMIA CIRCULAR

5.1 EC03 PAVIMENTO CON MATERIAL RECICLADO/ DES-
CONTAMINANTE

Para valorar la mejora que supone la aplicaciéon de las soluciones en
los sectores de estudio partimos de una estimacion de superficies pavi-
mentadas (viario, zonas de estancia, recorridos de acceso a edificios),
superficies verdes y areas ocupadas por edificacion.

La pavimentada es apta para la aplicacién de soluciones de piezas
drenantes o descontaminantes/reciclados. Por la proximidad a los ve-
hiculos emisores de NOx proponemos colocar el pavimento desconta-
minante en los viales (zona de calzada y aceras) mientras que en zo-
nas de estancia o recorridos peatonales entre edificacion disponemos
pavimento drenante.

Tasa DE DEGRADACION DE NOx (GRNOX/AR0)

A B C D Resultado
ECO03 395,96
Tasa de degradacion grNOx/aiio 395,96
Superficie pavimentada (m2) 119413,58
Total t NOx/afo degradadas 47,28
A % de superficie pavimentada en la que se disponen elementos des-
contaminantes
B Tasa de degradacion del material descontaminante empleado grNOx/

afio

6 CICLO DEL AGUA

6.1 AG01/AG02/ AG03 / AGO5 / AG06 /| AG08 /| AGO9 /
AG11/AG12/ AG13 SOLUCIONES DE FILTRACION O RE-
TENCION

Se propone sobre el ambito de estudio la aplicacion de una serie de
medidas:

A nivel general, se aplicaran:

ESQUEMA DE ELEMENTOS DE RETENCION E INFILTRACION DE AGUA EN LA CALLE

AGEES
(:__o 6 LA CALLE

ESQUEMA DE DRENAJE: RETENCION FILTRACION EN LA CALLE CON REBOSADEO
A LA RED DE ALCANTARILLADO

AG i’
0 La caLLr

ESQUEMA DE ELEMENTOS DE RETENCION E INFILTRACION DE AGUA ESPACIOS COMUNITARIOS

A BETERCIOR
DE AGLIA EH.
\ EAPACEDT
COMUNES
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- Las soluciones AG12/AG13 que buscan reproducir, de la manera mas
fielmente posible, el ciclo hidrologico natural previo a la urbanizacion
del ambito, liberando el cauce natural de obstaculos, e incorporando un
espacio amortiguador, de uso publico, recreativo y con la biodiversidad
propia de los entornos fluviales, que respete la llanura de inundacién
definida por los estudios existentes. Dichas soluciones han definido el
esquema de usos del suelo, explicado en el apartado de introduccion,
en lo referente a la disposicion de los sistemas generales previstos en
el PXOM (espacios libres y dotacionales- SGSUZ E 12).

- La solucién AGO1 referida a la implantacién de la red separativa de
aguas residuales y de pluviales, tanto en la nueva edificacion como en
el espacio publico (incluido el viario).

- El resto de las soluciones aplicables en el area, de retencion e in-
filtracion de agua comparte como indicador el ahorro en el consumo
energético.

Para obtener una aproximacion al ahorro que supone la colocacion de
soluciones de pavimentos o zanjas filtrantes que pueden ir acompafia-
das de sistemas de retencion, se ha estimado una superficie de cap-
tacion de lluvia (no se considera la superficie filtrante sino la superficie
donde se capta el agua de lluvia que después se retiene y se filtra) que
incluye zonas pavimentadas, entre viario peatonal y ciclista, accesos a
viviendas y espacios libres de estancia ademas de las cubiertas de la
edificacion. No se cuentan las zonas verdes porque es una superficie
filtrante también en el escenario 0.

Una vez obtenida esa superficie y con la media anual de precipitacion
en Lugo obtenemos un volumen de agua que no se conduce a la esta-
cion de depuracion de la ciudad que en este momento no es separati-
va. Con el dato estimado de consumo energético de la depuradora por
cada m3, obtenemos el ahorro estimado.

REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO (MWH/ARO)

Al tratarse de una zona de nuevo desarrollo, y al suponer la implanta-
cion en su totalidad de una red separativa, no se considera necesario
proponer soluciones de depuracion de aguas residuales domesticas
(AGO04 y AG10). Sin embargo, la existencia de edificaciones dispersa
en el area y de instalaciones agropecuarias e industriales pueden re-
querir de su implementacién durante las fases de desarrollo y conso-
lidacion del ambito.

7 ESPACIOS VERDES ACONDICIONADORES

7.1 EV01 SISTEMA PRIMARIO DE INFRAESTRUCTURA
VERDE URBANA (IVU)

El desarrollo del ambito (S-1.R y S-9.R) permite concebir un importan-
te Nodo difuso (N3) de articulacién, en base a la propuesta de IVU que
se esboza en el propio proyecto LIFE y el propio PXOM. Este nodo
quedaria compuesto por la agregacion de los espacios libres / zonas
verdes de los siguientes ambitos de planeamiento (tabla a la derecha):

A partir de este Nodo la articulacién general propuesta es la siguiente:

Nopo piFuso (N3) ALBEIROS - GARABOLOS

GARrABOLOS (NORTE)

SoLo Ursano ConsoLipabo (SUC)
SUNP N1 - N2 (URPI-61)

SUNP ResipenciaL NorTe B (UZPI-7R)
Dotacion: SG EL-2, 3y 5

!
Awsiro
SoLo UreanizasLE (SUBLE)
S-1.RYS-9.R
DOTACION: LOCAL, A DETERMINAR POR DESARROLLO
!
ALBEIROS

SoLo Ureano Non ConsoLipabo (SUNC)
PA-41nr44

DOTACION: LOCAL, DETALLADA EN EL PXOM

NoRTE

ELemenTo NUCLEO ( TIPo EN1) CINTURON V. PERIURBANO
ProLonGACION DEL EsPacio NUCLEO EN EL SECTOR S-5.1
[PXOM, NNUU °EL SISTEMA LOCAL DE ZONA VERDE DEBE-

RA COINCIDIR CON LAS MASAS ARBOLADAS EXISTENTES EN EL
INTERIOR DEL AMBITO DEL SECTOR']

ConecTor (1iPo C1) CALLE ARBOLADA
Av. Duaquesa be Luco, SGV-4

OESTE/SUROESTE ) ESTE
A B C D Resultado CoNEcTor (Tipo C3) No FLUvIAL Nopo (iro N3) Diruso ELemenTo NUCLEO ( TiPo EN1) CINTURON V. PERIURBANO
Infiltracion / retencion 093 0,40 65,84 GarABOLOS — VAR. N VI - PIRINGALLA ALBEIROS -GARABOLOS Rio RaTO (PARADAI-AS GANDARAS)
Total MWh/ario reducidos 65,84 SGUZ-EL-8 Y 10 SGUZ-EL-2A7,15
A Lluvia (m3/m2) Nopo (tiPo N2) Secunpario )
Superficie de captacion (m2) PARQUE PIRINGALLA Sur
C Consumo energético de la EDAR (KWh/m3) SGUZ-EL-9 CoNEecTor (TiP0 C1) CALLE ARBOLADA BARRERA (LiNEA FFCC)

Las soluciones referidas a la autosuficiencia hidrica en las soluciones
AGO02 y AG08, podrian calcularse en funcion de la superficie de capta-
cién de cubiertas y el consumo total para la poblacion prevista.

E. NucLeo (tiPo EN2) Esp. AGRICOLA /NATURAL INTERES
Var. N VI - Rio Mifo

SoLo Rustico ProT. Espazos NATURAIS

Av. Duaquesa be Luco, SGV-4

Nobo (1iPo N3) DiFuso
FRIGSA, ESPACIOS LIBRE Y EQ. ABIERTOS

EL-6 (E-10, E-11 Y ED-3)

»
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La posicion del ambito (S1-S9) es estratégica ya que es una pieza muy
importante en la transicion del tejido residencial consolidado en torno
a la Avenida da Corufia hacia zonas abiertas de desarrollo industrial-
comercial y el Cinturéon Verde Periurbano (Parque Fluvial, parte este,
rios Rato Fervedoria). Desde un punto de vista de la planificacion de
un Sistema Primario de Infraestructura Verde Urbana (IVU), el desarrollo
del ambito es oportuno.

Atendiendo a la superficie verde por habitante, el escenario (E1) de
aplicacion maximiza la superficie de espacios verdes. Este escenario
prioriza la extension de zonas verdes frente al espacio libre privado. Es
importante sefalar que la exigencia del PXOM es una reserva minima.

SUPERFICIE VERDE POR HABITANTE (SvHaB)

EVO1 SuperFiciE ZV (W?) HABITANTES (HAB) SvHaB (M? VERDE/HAB)
(A) (B)

Hipotesis EO 27.294 3008 9,1

HipoTesis E1 92.950 3008 30,9

A SvHag(M?v/Hag) 21,83

7.2 EV02 BOSQUE URBANO Y EV04 JARDINES DE BOL-
SILLO (POCKET GARDENS)

El trazado de las zonas verdes y la distribucion de arbolado precian
un trabajo de ordenacion detallado. A pesar de la extension de las
zonas verdes, la optimizacion de la relacién densidad/tipologia (Solu-
cion UB01) y la posicion de los edificios atendiendo a criterios biocli-
maticos (Solucion UB02) lleva a la consideracion de conjunto entrete-
jido de pequefias zonas verdes y volimenes medios de edificacion.

La solucion EV04 es compatible con la formacién de un Nodo difuso (N3),
en la linea de otros tejidos analogos (URPI 3 Campus Universitario).

La solucion EVO3 (superficies superiores a 5.000 m) surge como una
opcion idonea para abarcar los bordes de arboleda preexistente en el
extremo nororiental del Sector S-9.R y en la reserva sistema general
de equipamientos adscrito (SGUZ-E-1). Esta reserva comprende una
masa de frondosas sobresaliente y se incluye parcialmente en zona
inundable (curiosamente el topénimo que aparece en los planos de
ordenacion es ‘Souto’).

Teniendo en cuenta la posicion estratégica de ambito de ordenacion en
relaciéon al Sistema Primario de Infraestructura Verde se recomienda
la reconversion del destino de esta reserva dotacional. Esta recomen-
dacion parte de la propia logica de aplicacién de Soluciones Urbanas
Sostenibles.

Se ha recurrido a la reserva minima de arbolado determinada por la
legislacién urbanistica para establecer la hipotesis de minimos. Esta
reserva incluye el arbolado en viario.

CapTurA DE CO2 (CACO2)

EV01 S.Z2V S.ConsT  ARBORIZACION ArsoLes CaCO2/4r8 CaC02

EV04 () (wc) MiNIVA (ups.) (TCO2/ArB0L-ANO) (TCO2/af0)
(A) (B)

H.EO 27.294 222.624 1 Ars/100mZc (*) 2226 0,15 333,9

H.E1 92.950 270 Ars/HA 2509 0,15 376,3

AT CaCO2/ar0 42,45

(*) RESERVA MINIMA DE ARBOLADO EN APLICACION DEL ART. 69 RLSG)

7.3 EV03 CALLE ARBOLADA

El trazado viario y la distribucion de arbolado en alineaciones precisan
un trabajo de ordenacion detallado. A falta de mayor concrecion, la
aplicacion de la solucion EV03 al ambito se vislumbra en el trazado
de la Avenida Duquesa de Lugo (SGV-4), con la ventaja de colindar
ambos sectores en su eje. Segun el PXOM, (...) La Avda. Duquesa
de Lugo, ya consolidada, deberia admitir una seccion de calzada du-
plicada en el futuro hasta la Tercera Ronda y constituirse en un eje de
penetracion de primer nivel. (Memoria Xustificativa, pp 42).

El propésito de integrar esta Avenida en el suelo urbano pasa por su
incorporacion como conector de tipo C1 (Calle Arbolada) dentro del
modelo primario de Infraestructura Verde Urbana (IVU) que se ha su-
gerido.

CapTura DE CO2 (CACO2)

sS.ZV ML ARB. MINIMA ArsoLes CaCO2/irs CaC02
EV03
() (ARBOSL/M) (ups.) (TCO2/ARB0L-ARO) (TCO2/afo0)
(A) (B)
CONTINUACION
seccion SUNP
HEO ~ RESIDENCIAL o 0 0 0 0
NorTe B
(UZPI-R) (*)
Awa.  Luco
CONVERTIDA  EN
H.E1 Via  ARBOLADA 270 0.20 54 0,15 8,1
como  Conec-
Tor PO C1
AT CaCO2/a0 8,1

(*) PREVISION DE AUSENCIA DE APARCAMIENTO (NO APLICACION DEL ART. 69 RLSG)

Respecto a la Ronda Norte (SGV-3), en su trazado ejecutado y en el
ramal previsto sobre el Sector S-9.R en continuacion de la Avenida
Paulo Favio Maximo, no es posible avanzar condiciones de conexion a
través de patrones de calle arbolada. La Avenida Paulo Favio Maximo
presenta una arborizacién aproximada 0,06 arboles/m (28 arboles en
una Unica alineacion, distribuidos en 400 m, entre el primer y el ultimo
arbol)

7.4 EV05 REVEGETACION, EV06 TALUDES Y MUROS
VERDES Y EV07 CIERRE VEGETAL

Estas soluciones resuelven la incorporacion de plantaciones com-
plejas adaptadas a diversos requerimientos funcionales (pendientes,
mantenimiento no intensivo - ausencia de riego, limitaciones de acce-
so, efecto barrera - disuasorio...). Se trata de un conjunto de técnicas
muy Utiles para la integracion paisajistica y ambiental de infraestructu-
ras lineales: vias, lineas de ferrocarril,...

Sin detallar la ordenacién, es posible identificar varios puntos criticos.
El mas importante se produce en el limite del Sector S-9.R hacia la via
de ferrocarril. La formacién de un cierre vegetal denso permite limitar
el acceso a la via, amortiguar las emisiones acusticas, conectar las
masas arboladas y dirigir la evacuacion de pluviales. Otro punto desta-
cado es el contacto del Sector S-1.R con el enlace Avda. Duquesa de
Lugo - Ronda Norte. Este nudo presenta la integraciéon propia de una
infraestructura viaria e un medio rural.
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7.5 EV09 / EV10. CUBIERTAS Y FACHADAS VERDES

A partir de la edificabilidad prevista por el PXOM y suponiendo un tipo
medio de edificacion abierta de B+4 plantas (aunque la variacion tipo-
l6gica es determinante) con vivienda pasante sur-norte o vivienda de

8 RESUMEN DE MEJORA’SEGUN INDICA-
DORES DE CADA SOLUCION

Se resume en esta tabla la mejora en los indicadores de cada una de
las soluciones que se han empleado en este sector ejemplo.

REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO (MWhafio)

orientacion sur y espacios servidores y de comunicacion a norte, se UBO1 Densidad-Tipologia / UB02 Orientacion 72220
estima un fondo o ancho de edificacion para calcular la superficie de - — -
cubiertas y fachadas disponibles para la aplicacion de estas solucio- Soluciones de Infiltracion o Retencion 65,84
nes. Ademas de los edificios de viviendas, es muy adecuada la aplica- Total reduccion de consumo energético (MWh/afio) 788,04
cion de estas SO|UCIOI'.1€S par'a Igs edificios de .aparcamlento pr'ews:to.s AUTOSUFICIENCIA ENERGETICA (% Aue)
donde el aprovechamiento publico de una cubierta verde es mas facil,
sin olvidar los edificios dotacionales de los dos sectores. UB06. Redes De Calor 90
REDUCCION DE EMISIONES DE GEI (1 CO2/afo)
CapTACIoN DE CO, (TCO,/Af0) ACO3 (Aut-Bus) Gestion Integral Del Transporte Publico 2100
ACO05 (Aut-pie) Itinerarios Peatonales 6930
A B cC D Resultado
ACO06 (Aut-Bici) Vias Ciclistas En Vias De Distribucion 3420
EV09 0,30  74.303,85 50 1,11 - -
EV02 Bosque Urbano / EV04 Jardines De Bolsillo (Pocket Gardens) 42,45
EViO 0.10 20 13,36 EV03 Calle Arbolada 8,1
Total t CO2/afio captadas 14,47 EV09. Cubiertas Verdes 1,11
A % de superficie de cubierta/fachada verde EV10. Fachadas Verdes 13,36
. ] Total reduccion de emisiones GEI (t CO2/afio) 12515
B Superficie total de cubierta/fachada (m2) -
TASA DE DEGRADACION DE NOx (T NOx/afo)
C Capacidad de captura de CO2 (grCO2/m2/afio) 47.28

EC03 Pavimento Con Material Reciclado/ Descontaminante

Es interesante comprobar, viendo el resultado final, la influencia tan
grande que tiene el transporte en las emisiones de GEI. Es por ello
que cualquier accion encaminada a reducir los movimientos en modos
de transporte contaminantes siempre es beneficiosa desde un punto
de vista coste/beneficio, si se tienen en cuenta los costes derivados de

estas emisiones. En el siguiente grafico se puede ver mas claramente.

AED {Aut-Rs]
2100

ALOB {en-Bici)
3420

ACTS (paripie]
B0

ILUSTR’ACI()N 9 INFLUENCIA DE LAS DIFERENTES SOLUCIONES EN LA RE-
DUCCION DE GEI
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