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Metodologia para el analisis de
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Introduccion

Objetivo y alcance del documento

La Comision Europea (CE) para afrontar los desafios del cambio climatico y de la crisis
medioambiental, presenta en diciembre de 2019 el Pacto Verde Europeo (Comisién
Europea, 2019). El documento establece el marco estratégico para lograr el objetivo
general de ser el primer continente climaticamente neutro en 2050. La estrategia se
estructura en ocho bloques tematicos (mayor nivel de ambicién climatica, energia
limpia, asequible y segura, industria limpia y circular, eficiencia en construccién y
renovacion de edificios, movilidad sostenible e inteligente, sistema alimentario justo,
saludable y respetuoso con el medioambiente y eliminacién de sustancias tdxicas en el
entorno).

Ademas, existen dos bloques transversales, que son la financiacidon adecuada para
garantizar los objetivos y la transicidn justa. En este sentido, el presente documento
quiere afrontar la cuestién socioecondmica, ademds de la energética 'y
medioambiental, y de este modo alinearse con el sentido del Pacto Verde Europeo y
con sus lineas de financiacién. Existen paquetes de medidas como el denominado
Energia limpia para todos los europeos, que pretende facilitar una transicion
energética justa, afrontando algunos problemas como la pobreza energética.

El objetivo principal de este documento es la elaboracién de una guia metodoldgica
que pueda servir de orientacién y ayuda a los municipios en la creacion de Planes
locales de calefaccion y refrigeracion, para dar cumplimiento a lo establecido en la
Directiva europea de Eficiencia Energética (EU/2023/1791), que pretende armonizar la
obligacion de ahorro de energia con los objetivos del Pacto Verde Europeo, el Plan del
Objetivo Climatico y la Oleada de renovacion.

La visién de esta guia se estructura en tres ejes estratégicos: las actuaciones pasivas de
rehabilitacion de edificios, la renaturalizacion de las ciudades y la adopcion de
tecnologias activas altamente eficientes, para lo que se ha trabajado
multisectorialmente en la respuesta a los distintos objetivos especificos que se
enumeran a continuacién:

O1. Evaluar el estado de la cuestion de la planificacidn estratégica en materia
energética y de cambio climatico desde una perspectiva holistica, relacionando la
eficiencia de los equipos y la rehabilitacién energética de edificios con la



renaturalizacion y los procesos de metabolismo urbano, tales como la integracion de
las infraestructuras verdes, la regeneracién de agua o la movilidad activa.

02. Analizar y recopilar el marco normativo y estratégico a nivel europeo, estatal y
autondmico sobre eficiencia energética de equipos, rehabilitacién de edificios y
renaturalizacion urbana, evaluando el alcance y el enfoque prioritario de las politicas
vigentes.

03. Generar una base de aprendizaje a través del andlisis de ciudades que estan
planificando y disefiando estrategias en estos ambitos sectoriales y evaluar las
metodologias de planificacién, implementacién y resultados de una seleccién de casos
de estudio.

OA4. Elaborar una metodologia para la implantacién de una planificacion estratégica
gue integre los distintos dmbitos sectoriales, trasladable a la administracién local y a
planificadores/as para el codisefio participativo de estrategias de actuacion local.

O5. Evaluar el grado de aplicabilidad de la metodologia disefiada, asi como la
transversalidad y capacidad de generar sinergias entre las estrategias que incorpora,
mediante su aplicacién a una ciudad espafola de escala intermedia como caso
pormenorizado de estudio.

06. Difusidn de los resultados: participacidon en congresos, elaboracién de
publicaciones cientificas y acciones de comunicacién social.

Los tres primeros objetivos se resuelven en los tres epigrafes del siguiente capitulo, en
los que se recogen unas matrices de datos de las que extraer aprendizajes, ademas de
evaluar el estado actual de la cuestion. El objetivo 4 en el epigrafe de metodologias y
el siguiente en el epigrafe de aplicaciéon a un municipio piloto.

A las conclusiones, aprendizajes y resultados se les da difusién con la publicacién de la
propia guia en el repositorio web de la Fundacién, asi como en congresos, revistas y
demads medios de divulgacidén cientifica y ciudadana.



Contexto sobre la importancia de tecnologias
activas/rehabilitacion/renaturalizacion

La guia se estructura en dos medidas claramente relacionadas con la eficiencia y el
ahorro energético como son las medidas pasivas, como primera estrategia, y las
medidas activas eficientes, en segundo lugar. Pero, también se han tenido en cuenta
las medidas de renaturalizacion de las ciudades como herramientas clave en la
mitigacion de los efectos de las islas de calor, asi como en la mayor eficiencia de
equipos y tecnologias. Este es un hecho novedoso frente a otros planes que trasladen
lo estrictamente necesario de la Directiva europea, ya que se han considerado la
renaturalizacion de la ciudad vy la planificacion de infraestructuras verdes como otras
medidas pasivas mas que ayudardn en la adopcidn de equipos mds eficientes y
mejorardn el ahorro energético.
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Analisis y diagnostico

Rehabilitacion energética de edificios

Con la finalidad de desarrollar una metodologia integral para la planificacion

energética, aunando la eficiencia, la rehabilitacién de edificios y la renaturalizacién
urbana, ademas de la movilidad activa, apoyada en el disefio y planificacién de
infraestructuras verdes, se ha realizado una evaluacién del papel de la rehabilitacién
energética de edificios mediante una amplia revision bibliografica y el analisis del

marco normativo a nivel europeo y estatal, seguido de un analisis de casos de

referencia.

Revision del marco normativo

En la Tabla 1 se presenta la metodologia para la recopilacion y andlisis de datos en

relacion con el marco normativo.

Bloque 01

01.1

01.2

01.3

01.4

01.5

01.6

01.8

Descripcion de la norma

Cddigo de identificacion
XXNO-IN / XXNO-EU / XXNO-ES /
XXNO-RE

Nivel de aplicacién
Internacional-IN / Europeo-EU /
Estatal-ES / Regional-RE

Nombre de la norma
Directiva (XX) / Ley (XX) / Decreto (XX)

Ao de aprobacién
Aprobacion Inicial y Modificaciones

Periodo de ejecucion

Objetivo principal

Objetivo/s secundario/s

Compromisos normativos

Bloque 02

02.1

02.2

02.3

02.4

Bloque 03

03.1

03.2

Evaluacion de la norma

Relacion con la tematica
Directa / Indirecta

Fortalezas y oportunidades
Diagndstico (1)

Debilidades y amenazas
Diagnostico (I1)

Resultados y/o aprendizajes

Informacion adicional

Enlaces web
Referencias bibliograficas

Comentarios adicionales

Tabla 1. Metodologia para la recopilacion y andlisis del marco normativo relativo a rehabilitacion energética de
edificios. Elaboracion propia.



Respecto al marco normativo europeo, en lo que se refiere a la rehabilitacion
energética de la edificacion, se encontraron dos directivas, una de ellas de aplicacion
directa. La Directiva (UE) 2024/1275 relativa a la eficiencia energética de los edificios
es una actualizacién de la Directiva europea 2010/31/UE y se alinea con el Pacto Verde
Europeo (2020).

No obstante, la necesidad de inversiones significativas, la falta de mano de obra
cualificada y la resistencia al “cambio” de algunos sectores de la construccién podrian
debilitar su implementacion.

En lo que se refiere al marco normativo espaiiol, se han analizado:

e Ley 7/2021 de cambio climatico y transicidn energética.

e Real Decreto Legislativo 7/2015, sobre la Ley de Suelo y Rehabilitacién Urbana.

e Ley 8/2013 de rehabilitacion, regeneracion y renovacion urbanas.

e Real Decreto 233/2013, de 5 de abril, por el que se regula el Plan Estatal de
fomento del alquiler de viviendas, la rehabilitacidn edificatoria, y la
regeneracion y renovacién urbanas, 2013-2016.

Las cuatro son de aplicacidn directa y su horizonte estd fijado en 2030. Sin embargo,
aspectos comunes a todas ellas, como la dificultad en la aplicacién homogénea
(diversidad territorial y urbanistica), las limitaciones en la capacidad administrativa
(tramites largos y burocraticos), la resistencia cultural y social (falta de aceptaciony
oposicion), asi como la falta de mecanismos de financiacion (dependencia de fondos
europeos) podrian debilitar su implementacion.

En cuanto al ambito autonémico/regional, de toda la normativa recopilada y
analizada, el 87% es de aplicacidn indirecta. Solo las Comunidades Auténomas (CCAA)
de Cataluiia y Galicia presentan una normativa de aplicacién directa:

e (Cataluiia. Ordenanza del Medio Ambiente de Barcelona de 2011.
e Galicia. Ley 1/2019 de rehabilitacion y de regeneracidn y renovacion urbanas.

Evaluacion del estado actual de la rehabilitacidon energética de edificios

En la Tabla 2 se presenta la metodologia para la recopilacion y andlisis de datos en
relacion con el estado actual de la rehabilitacion energética de edificios.



Bloque 01 Descripcion de la estrategia Bloque 02 Evaluacion de la estrategia

Cddigo de identificacion
01.1 XXEST-IN / XXEST-EU / XXEST-ES / 02.1
XXEST-RE

Relacion con la tematica
Directa / Indirecta

Nivel de aplicacién
01.2 Internacional-IN / Europeo-EU / 02.2
Estatal-ES / Regional-RE

Fortalezas y oportunidades
Diagndstico (1)

Debilidades y amenazas

01.3 Nombre de la estrategia 02.3 Steis s 11

01.4 Afo de aprobacion 02.4 Resultados y/o aprendizajes
01.5 Periodo de ejecucion Bloque 03 Informacién adicional
01.6 Objetivo principal 03.1 RefereE:iI::isik\),riitg)ra'ﬁcas
01.7 Objetivo/s secundario/s 03.2 Comentarios adicionales

Tabla 2. Metodologia para la recopilacion y andlisis del marco estratégico sobre rehabilitacion energética de
edificios. Elaboracion propia.

Respecto al marco estratégico europeo, en lo relativo a la rehabilitacidon energética de
la edificacidn, se han identificado dos acciones estratégicas, una de ellas de aplicacién
directa. Uno de los objetivos de esta accidn estratégica, “Oleada de renovacidn: crear
edificios ecoldgicos para el futuro” es mejorar la eficiencia energética de 35 millones

de edificios entre 2020 y 2030.

No obstante, la falta de financiacién, la complejidad burocratica, el bajo ritmo de
renovacion actual, la falta de consenso en la Unién Europea (UE), el incremento en el
coste de los materiales y la mano de obra y la resistencia al cambio pueden
imposibilitar el alcance de esta estrategia.

En lo que se refiere al marco estratégico espanol, se hallaron siete acciones
estratégicas, solo cinco de aplicacién directa:

e Areas de Regeneracién y Renovacién Urbana - ARRUs (2018).
e Programa de Rehabilitacién Energética de Edificios (2020-2030).



e Estrategia a largo plazo para la rehabilitacion energética en el sector de la
edificacion en Espafia - ERESEE (2020-2050).

e Plan de rehabilitacién de vivienda y regeneracion urbana (2021-2030).

e Programa de Impulso a la Rehabilitacion de los Edificios Publicos (2021-2050).

En lineas generales, los objetivos de las cinco son similares, la mejora de la eficiencia
energética en los edificios. Sin embargo, aspectos comunes a todas ellas, como la
complejidad administrativa (trdmites complejos y burocraticos), la limitacién
presupuestaria (financiacién insuficiente), la desigualdad territorial (diferencias en
capacidades y recursos), asi como la resistencia al cambio pueden imposibilitar que se
puedan cumplir los objetivos.

En cuanto al ambito autonémico/regional, de todas las acciones estratégicas
recopiladas, el 67% es de aplicacion directa. Las CCAA/ciudades autonomas que
presentan, al menos, una de esas acciones directas, son:

e Plan Eco Vivienda (Andalucia, 2021).

e Plan de Vivienda y Rehabilitacion (Castilla-La Mancha, 2022).

e Programa ReHabitare (Castilla y Ledn, 2016).

e Rehabilitem Cataluia (Catalufia, 2021).

e Programa de Regeneracién Urbana de Areas Degradadas (Islas Canarias, 2018).
e Plan Transforma Tu Barrio (Madrid, 2024).

e Plan Regional de Vivienda (Murcia, 2022).

e Plan de Actuacion Energética del Sector Publico de Euskadi (Pais Vasco, 2023).
e Plan Conviure (Valencia, 2021).

Seleccion y andlisis de experiencias relevantes

En la Tabla 3 se presenta la metodologia para la recopilacion y analisis de datos en
relacion con las experiencias relevantes.

Bloque 01  Descripcion de la buena practica Bloque 02  Evaluacion de la buena practica
oL1 Codigo de identificacion 02.1 Relaqon con la Fematlca
XX-BBPP Directa / Indirecta

01.2 Nombre de la buena préctica 02.2 Fortalez?s v f)p(')rtumdades
Diagnéstico (1)
Debilidades y amenazas

01.3 Ciudad (Pais) g Diagnéstico (1)



01.4

01.5

01.6

01.7

01.8

01.9

Ambito geografico
Unién Europea / Estatal / Regional /
Local

Breve descripcidon
Identificacion

Periodo de ejecuciéon

Financiacion
Entidad y cuantia

Objetivo principal

Obijetivo/s secundario/s

02.4 Resultados y/o aprendizajes
Bloque 03 Informacion adicional
03.1 Enlaces web

Referencias bibliogréficas

03.2 Comentarios adicionales

Tabla 3. Metodologia para la recopilacion y andlisis de experiencias relevantes en rehabilitacion energética de
edificios. Elaboracion propia.

Respecto a las buenas practicas en el ambito europeo, en el tema que nos ocupa,

cabe destacar las actuaciones de Lacaton & Vassal, en la Tour Bois Le Prétre, en La

Chesnaie y en Bordeaux.

Tres proyectos que reflejan claramente la filosofia “alternativa a la demolicién-

reconstruccién”, con los que se consiguid mejorar el rendimiento energético de las

viviendas y demostrar:

e Que la rehabilitacién es mucho mas ventajosa que la demolicion.

La importancia de atender e implicar a los inquilinos en las consultas publicas.
La trascendencia de concienciar a los inquilinos sobre el ahorro energético y las
obras realizadas.

El interés de conformar un equipo de trabajo multidisciplinar.

La importancia de una correcta gestion del proyecto (garantizé que los
habitantes no tuvieran que abandonar sus viviendas).

En lo que se refiere a las buenas practicas en el ambito nacional, la mayoria se pueden

clasificar en los siguientes tres bloques:

Bloque 01. Planes Estratégicos. Cabe destacar la “Guia para Estrategias
Locales de Rehabilitacion Urbana” cuyo ambito de aplicacion son todos los
municipios y administraciones locales de Espafia. Con esta guia se persigue
reforzar las capacidades de aquellos municipios con menos recursos técnicos vy,



al mismo tiempo, resaltar la importancia de simplificar los procesos
administrativos, asi como de la participacidn ciudadana, ya que permite lograr
con mayor efectividad cualquier rehabilitacién.

e Bloque 02. Programas de rehabilitacidn. Resaltar los programas Opengela y
BIRTUOSS, ambos de aplicacién en la comunidad del Pais Vasco. BIRTUOSS es
una mejora del programa Opengela, con el que se amplia la escala al barrio y se
profundiza en aspectos sociales, econdmicos y medioambientales. No obstante,
ambos conforman una “ventanilla” dirigida a particulares y comunidades de
vecinos que, ademas, los acompana y los convierte en participes del proceso de
rehabilitacion desde el principio. Las ventanillas de barrio (Opengelas) se
encuentran distribuidas en 25 barrios entre Alava, Bizkaia y Gipuzkoa.

e Bloque 03. Acciones materializadas. Por un lado, se encuentra la rehabilitacién
del grupo de viviendas Alférez Rojas (Zaragoza), que junto con la rehabilitacion
de la Casa de Alvarez de Mendoza (Gijon) y el Proyecto “Reto Urbano para la
Regeneracion de Edificios de Viviendas con Sistemas Innovadores
Sostenibles” (Barcelona), constituyen el grupo de acciones materializadas en el
que la celebracién de asambleas de participacion ciudadana han sido escasas,
casi inexistentes, en parte porque se han promovido desde administraciones
publicas o privadas.

Por otro lado, la rehabilitaciéon del Poblado Dirigido de Orcasitas, junto al
Proyecto “La Pablo Renovable”, constituye el grupo de acciones materializadas
resultado de la presion vecinal y de la participacion ciudadana.

También hay que sefialar otro aspecto comun en estos dos proyectos: la
financiacién. En ningln caso la rehabilitacidn fue financiada al 100% por las
administraciones, los vecinos tuvieron que pagar una parte proporcional,
ademads de enfrentarse a todos los trdmites burocraticos en las primeras fases.

Infraestructura verde y renaturalizacién urbana
Revision del marco normativo

En la Tabla 4 se presenta la metodologia para la recopilacion y andlisis de datos en
relacién con el marco normativo.



Bloque 01

01.1

01.2

01.3

01.4

01.5

01.6

01.7

01.8

Descripcion de la norma

Cddigo de identificacion
XXNO-IN / XXNO-EU / XXNO-ES /
XXNO-RE

Nivel de aplicacién
Internacional-IN / Europeo-EU /
Estatal-ES / Regional-RE

Nombre de la norma
Directiva (XX) / Ley (XX) / Decreto (XX)

Afio de aprobacién
Aprobacién inicial y modificaciones

Periodo de ejecucion

Objetivo principal

Objetivo/s secundario/s

Compromisos normativos

Bloque 02

02.1

02.2

02.3

02.4

Bloque 03

03.1

03.2

Evaluacion de la norma

Relacion con la tematica
Directa / Indirecta

Fortalezas y oportunidades
Diagndstico (1)

Debilidades y amenazas
Diagnéstico (I1)

Resultados y/o aprendizajes

Informacién adicional

Enlaces web
Referencias bibliograficas

Comentarios adicionales

Tabla 4. Metodologia para la recopilacion y andlisis del marco analitico relativo a infraestructura verde y
renaturalizacion urbana. Elaboracion propia.

e Ley Europea de Restauracion de la Naturaleza (2022). Normativa europea, de

aplicacion directa en los Estados miembros sin necesidad de transposicion

estatal. Establece como objetivo restaurar, al menos, el 30% de los ecosistemas

terrestres y marinos de la UE para 2030. Incluye el ambito urbano, impulsando

soluciones basadas en la naturaleza (SBN) como corredores ecoldgicos, ejes

verdes y rios restaurados. Refuerza asi el papel de la infraestructura verde

como herramienta para mitigar el cambio climatico, reducir la demanda

energética y mejorar la calidad urbana.

e Reglamento LIFE (Reglamento (UE) 2021/783). Este reglamento financia
proyectos ambientales y climaticos entre 2021 y 2027. Aungue su foco principal

estd en espacios naturales como los de la Red Natura 2000, también apoya

intervenciones urbanas.

e Ley del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (2007). Esta ley constituye el
marco juridico principal para la conservacidn de la biodiversidad en Espana. En



su articulo 15 se introduce la Estrategia estatal de infraestructura verde y de la
conectividad y restauracion ecoldgicas, con un enfoque centrado en espacios
naturales y rurales. Aunque no hace mencién directa a los entornos urbanos,
sienta las bases para una planificacién territorial que reconoce la importancia
de la conectividad ecoldgica, principio que puede extenderse a las ciudades
mediante la implementacion de ejes verdes urbanos. (Indirecta).

e Ley de Cambio Climatico y Transicion Energética (Ley 7/2021). Establece
medidas para la descarbonizacion y adaptacién al cambio climatico. Su articulo
18 exige que la planificacién urbana y territorial incorpore SBN. Aunque su
enfoque principal es la transicion energética, reconoce el potencial de las
infraestructuras verdes, como los ejes verdes urbanos, para reducir la demanda
energética y mejorar el confort térmico, consolidandose como apoyo legal para
su integracion. (Indirecta).

e Leyde Aguas (2001, modificada en 2023). Regula la gestion del agua en
Espafia. Aunque no menciona expresamente las infraestructuras verdes
urbanas, fomenta sistemas sostenibles, como humedales artificiales. Estas
soluciones, aplicables al medio urbano mediante Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible (SUDS), se alinean con los ejes verdes como herramientas de gestién
hidrica y adaptacidn climatica.

Evaluacion del estado de las estrategias de ejes verdes y renaturalizacion
urbana

En la Tabla 5 se presenta la metodologia para la recopilacion y analisis de datos en
relacion con el planteamiento estratégico de los ejes verdes y la renaturalizacion

urbana.
Bloque 01 Descripcion de la estrategia Bloque 02 Evaluacion de la estrategia
S0 U L) Relacion con la tematica
01.1 XXEST-IN / XXEST-EU / XXEST-ES / 02.1

XXEST-RE Directa / Indirecta

Nivel de aplicacién
01.2 Internacional-IN / Europeo-EU / 02.2
Estatal-ES / Regional-RE

Fortalezas y oportunidades
diagndstico (l)

Debilidades y amenazas

01.3 Nombre de la estrategia 02.3 . o
diagndstico (I1)

01.4 Afio de aprobacion 02.4 Resultados y/o aprendizajes



01.5 Periodo de ejecucién Bloque 03 Informacion adicional

Enlaces WEB
1. jeti inci Ad .
016 Objetivo principal 03 Referencias bibliograficas
01.7 Objetivo/s secundario/s 03.2 Comentarios adicionales

Tabla 5. Metodologia para la recopilacion y andlisis de la planificacion estratégica sobre infraestructuras verdes y
renaturalizacion urbana. Elaboracion propia.

Estrategia de la UE sobre la Biodiversidad para 2030 (2020). Como parte del
Pacto Verde Europeo, esta estrategia promueve la proteccidn y restauracion de
la biodiversidad en todos los entornos, también en las ciudades. Impulsa la
creacidon y mejora de infraestructuras verdes urbanas —como parques,
jardines, cubiertas y muros vegetales o corredores ecoldgicos— con el objetivo
de integrar la naturaleza en el entorno urbano, favorecer la conectividad
ecoldgica y aumentar la resiliencia frente al cambio climatico, reduciendo el
efecto isla de calor y mejorando el confort climatico.

Estrategia de Infraestructuras Verdes de la UE (2013). Esta estrategia plantea
la integracioén de la naturaleza en la planificacién urbana mediante redes de
espacios verdes conectados. Destaca su papel en la mitigacion de impactos
como olas de calor e inundaciones, asi como en la mejora de la calidad del aire
y el bienestar ciudadano. Ademas, promueve su implementacién a través de
financiacion y apoyo técnico, consolidando las infraestructuras verdes como
herramientas clave de adaptacién climatica en el entorno urbano.

Plan de Infraestructuras Verdes de Utrech. Estrategia urbana basada en la
creacién de una red ecoldgica continua que conecte todos los espacios verdes
de la ciudad —desde parques y jardines hasta cubiertas verdes— con el
objetivo de mejorar la biodiversidad, el confort climatico y la calidad de vida.
Uno de sus principios clave es que cada ciudadano tenga un espacio verde
accesible a menos de 200 metros de su vivienda.

El plan incorpora SBN como herramientas urbanas activas y pasivas: ejes verdes
que reducen el efecto isla de calor, sistemas de drenaje sostenible para
gestionar el agua de lluvia y espacios que favorecen la movilidad activa y la
salud.



Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC) 2021-2030. Este
plan define las lineas de accidn para aumentar la resiliencia frente al cambio
climdtico en distintos sectores, incluido el urbano. En este ambito, promueve
SBN para reducir los impactos climaticos, especialmente el efecto isla de calor,
mediante la ampliacidn de zonas verdes y el incremento de su calidad. También
fomenta una gestidn mds sostenible del agua urbana, a través de pavimentos
permeables y sistemas de drenaje sostenible, en linea con la planificacién de
ejes verdes multifuncionales.

Estrategia Nacional de Restauracion de Rios. Esta estrategia promueve la
recuperacioén ecolégica de los cauces fluviales y su integracion en el entorno
urbano. Los rios restaurados se plantean como espacios multifuncionales con
usos recreativos, culturales y educativos, lo que favorece su incorporacion a los
ejes verdes urbanos y refuerza la conexion entre naturaleza y ciudad.

Estrategia Nacional de Infraestructura Verde y de la Conectividad y
Restauracion Ecolégicas (2021). Marco estatal para reducir la fragmentacién
del territorio a través de una red coherente de espacios naturales y
seminaturales. Aunque se reconoce la necesidad de intervenir también en
entornos urbanos para garantizar la continuidad ecoldgica, no se plantean
medidas concretas para ello. (Indirecta).

Plan estratégico estatal del patrimonio natural y de la biodiversidad. Su
enfoque estd claramente dirigido al medio natural, prestando escasa atencidn a
las infraestructuras verdes en dmbitos urbanos. (Indirecta).

La Infraestructura Verde Urbana de Vitoria - Gasteiz. Estrategia urbana
ejemplar basada en la infraestructura verde como sistema estructurante del
territorio. Su eje principal es el Anillo Verde, un conjunto de parques
periurbanos interconectados que rodea la ciudad y actia como frontera
ecoldgica activa, conectando los espacios naturales del entorno con el tejido
urbano. Mas alla del cinturdn verde, la ciudad ha impulsado la integracion de
elementos verdes en el interior del casco urbano mediante parques, calles
arboladas, huertos urbanos, corredores ecoldgicos y la renaturalizacién de
parcelas vacantes. Estas actuaciones no solo responden a objetivos
ambientales, sino que se articulan como soluciones pasivas frente al cambio
climatico: reducen el efecto isla de calor, mejoran la infiltracion del agua y
aumentan el confort térmico.



e Estrategia Gallega de Infraestructura Verde y de la Conectividad y
Restauracidn Ecoldgicas. Define una red territorial de espacios naturales
conectados y su enfoque principal es rural, aunque incluye actuaciones en
areas urbanas, fomentando las SBN. (Indirecta).

e Plan Director de Zonas Verdes de Madrid. Busca consolidar una red verde
conectada y accesible en toda la ciudad. Promueve la conexidn entre grandes
parques como Madrid Rio, Casa de Campo y el Parque Lineal del Manzanares
mediante corredores verdes, asi como la renaturalizacién de tramos del rio y la
recuperaciéon de espacios residuales como microparques. También impulsa SBN
en el viario urbano (pavimentos permeables, arbolado, sombra, ...), priorizando
distritos con menor dotacidn verde.

e Muy indirectas u obsoletas:

Plan de 130 Medidas ante el Reto Demografico, 2021.

Plan Director para la Mejora de la Conectividad Ecoldgica en Andalucia,
2018.

Estrategia Forestal Espafiola horizonte 2050, 2022.

9
9

Estrategia de Descarbonizacién a Largo Plazo 2050, 2020.
Plan Estratégico de Salud y Medio Ambiente, 2021.
Plan nacional de actuaciones prioritarias en materia de restauracién

N2 20 20 \Z

hidrolégico-forestal, control de la erosién y defensa contra la
desertificacion, 2008.
- La Agenda Urbana Espafiola, 2019.

Seleccion y andlisis de experiencias relevantes

En la Tabla 6 se presenta la metodologia para la recopilacion y analisis de datos en
relacion con las experiencias relevantes.

Bloque 01 Descripcion de la buena practica Bloque 02 Evaluacion de la buena practica
oL1 Cddigo de identificacion 02.1 Relaqon conla Fematlca
XX-BBPP Directa / Indirecta
01.2 Nombre de la buena practica 02.2 Fortalez?s v f)pc')rtunldades
Diagnéstico (1)
Debili
01.3 e (206 02.3 ebilidades y amenazas

Diagnostico (I1)



Ambito geografico
01.4 Unidén Europea / estatal / regional / 02.4 Resultados y/o aprendizajes
local

Breve descripcion

L Identificacion
01.6 Periodo de ejecucion
Financiacion a2 06
01.7 ! facion - Bloque 03 Informacién adicional
Entidad y cuantia
Enlaces WEB
1. jeti inci Ad

01.8 Objetivo principal 03 Referencias bibliograficas
01.9 Objetivo/s secundario/s 03.2 Comentarios adicionales

Tabla 6. Metodologia para la recopilacion y andlisis de experiencias relevantes en materia de infraestructuras verdes
y renaturalizacién urbana. Elaboracion propia.
e Urban GreenUP (Espafa, Reino Unido, Turquia y otros)
Proyecto europeo que aplica SBN para renaturalizar ciudades, mejorar la
calidad de vida y crear manuales replicables. Involucra a ciudades pioneras,
seguidoras y una red de 25 urbes.
Duracién: 2017-2022 - Financiacion: ~14,5 M€ (Horizonte 2020).
e REGREEN (Europa y China)
Desarrolla Laboratorios Urbanos para integrar SBN (techos verdes, corredores
ecoldgicos, etc.), fomentar la biodiversidad y crear herramientas para politicas
urbanas sostenibles y replicables.
Duracién: 2019-2024 - Financiaciéon: ~5,3 M€ (UE y alianzas publico-privadas).
e NetZeroCities (Europa)
Proyecto europeo para apoyar a 100 ciudades piloto en su camino hacia la
neutralidad climatica en 2030. Ofrece financiacién, asesoria técnica y redes de

aprendizaje sobre eficiencia energética, movilidad sostenible e infraestructuras
verdes.



Duracion: 2021-2025 - Financiacién: ~53 M€ (Horizonte 2020 + otros fondos
europeos).

Jardin del Turia (Valencia, Espaia)
Gran parque urbano en el antiguo cauce del rio Turia (123 ha), convertido en un
pulmén verde con espacios deportivos, culturales y naturales. Proyecto en

constante expansion con nuevas fases como el Parque Desembocadura.

Inicio: 1986 - Expansiones actuales: +17 M€ (ayuntamiento y Autoridad
Portuaria).

Gijon Ecoresiliente (Espana)

Transforma zonas urbanas (La Calzada, Moreda y Viesques) con minibosques,
jardines de lluvia y corredores verdes para aumentar la resiliencia climatica.
Impulsa la participacion ciudadana y mejora la biodiversidad, la calidad del aire
y la gestidn del agua.

Duracién: 2022-2025 - Financiacion: +3 M€ (PRTR y NextGenEU).

El Bosque de los Zaragozanos (Espana)

Proyecto del ayuntamiento de Zaragoza para plantar 700.000 arboles hasta
2030, mejorando la calidad ambiental y fomentando la participacién ciudadana

y empresarial.

Duracion: hasta 2030 - Financiacién: Colaborativa (ej. Fundacidn Repsol).
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Metodologia de implementacion

Tipologia de actuaciones y su evaluacion
Criterios utilizados para la seleccion de edificios intervenibles

Con el objetivo de priorizar la intervencién en aquellos edificios que reldnan una serie
de caracteristicas, y poder encauzar de forma eficiente los esfuerzos en materia de
rehabilitacién, se han propuesto una serie de criterios de clasificacion, que se
enumeran a continuacion:

e Proteccién patrimonial de la edificacion.

e Uso predominante de la edificacién.

e Tipologia de la edificacidn (criterio Unicamente aplicable a edificios con uso
predominantemente residencial plurifamiliar).

e Edad de la edificacion.

e Vulnerabilidad por efecto isla de calor urbana.

e Vulnerabilidad econdmica (criterio Unicamente aplicable a edificios con uso
predominantemente residencial plurifamiliar).

En general, no seran objeto de intervencidn aquellos edificios que cuenten con
proteccion patrimonial, ya sea por planeamiento o por legislaciéon de rango superior.
Tampoco seran objeto de intervencion aquellos edificios cuyo uso predominante sea
distinto de residencial plurifamiliar o terciario (como edificios de oficinas o
comerciales). En los siguientes apartados se describen, de forma pormenorizada, las
variables consideradas para cada uno de los restantes criterios de intervencion.

Tipologia residencial

Dentro de los edificios con uso predominante residencial plurifamiliar, se contemplan
dos tipologias: plurifamiliar en edificacion abierta y plurifamiliar entre medianeras. A la
hora de proceder a la clasificacion de edificios de vivienda plurifamiliar dentro de una
categoria u otra, se ha empleado la informacién alfanumérica no protegida que pone a
disposicion la Direccién General del Catastro. Para ello, se han tenido en cuenta los
codigos NTV (Normas Técnicas de Valoracion de Catastro), que toman el formato 111x,
en el caso de edificios residenciales plurifamiliares en edificacion abierta, y el formato
112x en el caso de edificios residenciales plurifamiliares entre medianeras, tal y como
se establece en el Real Decreto 1020/1993.



Edad de la edificacion

En cuanto a la edad de la edificacidon, se han contemplado tres horquillas diferentes:
aquellos edificios construidos con anterioridad al afio 1981, y que por tanto no se
encuentran sujetos al cumplimiento de la norma NBE-CT-79 (sobre condiciones
térmicas en los edificios, aprobada mediante Real Decreto 2429/1979, de 6 de julio, y
que fue la primera norma técnica en nuestro pais en establecer unas exigencias de
confort térmico minimas para aquellos edificios construidos tras su aprobacién,
contemplando la correspondiente disposicion transitoria); los edificios construidos
entre 1981 y 2010, que estan sujetos al cumplimiento de lo dispuesto en la norma
NBE-CT-79, pero no al cumplimiento del Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE)
(aprobado mediante Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y en cuya disposicion
transitoria primera se indica que no sera de aplicacién para aquellos edificios que ya
cuenten con licencia de edificacién a la entrada en vigor de dicho decreto, motivo por
el cual se decidié ampliar la horquilla hasta 2010); y aquellos edificios construidos con
posterioridad al 2010, que si se hallan sujetos al cumplimiento del CTE.

Por tanto, los edificios anteriores a 1981 constituiran el primer nivel de prioridad, al no
disponer de unas condiciones térmicas minimas, mientras que los construidos entre
1981 y 2010 seran el segundo escaldn de prioridad, ya que deben cumplir con una
serie de exigencias basicas en cuanto a condiciones térmicas (aunque a menos que las
recogidas en el CTE).

Vulnerabilidad por efecto isla de calor urbana - efecto refrescante de las
zonas verdes urbanas

Conocer la extension del efecto refrescante que generan las zonas verdes urbanas
(contribuyendo a mitigar el efecto de isla de calor urbana) es una tarea compleja, ya
que esta extensién (denominada distancia de enfriamiento o cooling distance)
depende de multitud de factores, muchos de los cuales son dificiles de cuantificar sin
un estudio especifico caso a caso (tipo de vegetacidn, cobertura arbérea, etc.). A
efectos del presente proyecto de investigacidn, la relacién entre la distancia de
enfriamiento generada alrededor de las zonas verdes y la superficie de estas se ha
modelado a través del modelo logaritmico que se describe en la Tabla 7, incluyendo la
distancia de enfriamiento que se obtendria (en metros) para diferentes superficies de
zona verde:



Area de la zona verde (ha)
MODELO
1 2 5 10 20 5

27.62*In(x) + 66.43 66 86 111 130 149 174

Tabla 7. Modelo logaritmico empleado y distancia de enfriamiento segun tamafio de la zona verde.
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Figura 1. Grdfico de la funcion logaritmica utilizada (distancia vs. drea).

A efectos de este estudio, se consideraran razonablemente protegidos frente al efecto
isla de calor todos aquellos edificios cuya huella se encuentre dentro del buffer de
refrescamiento calculado generado alrededor de espacios verdes, ya sea de forma
completa o, al menos, el 80 % de la huella. Por consiguiente, se priorizara la
intervencion de aquellos edificios situados fuera de esas zonas de refrescamiento, al
tratarse de los mas vulnerables frente al efecto isla de calor.

Vulnerabilidad econdmica

Con el objetivo de determinar la vulnerabilidad econdmica utilizando la seccién censal
como unidad espacial (ya que es el mayor nivel de desagregacién posible en el
territorio nacional), se han contemplado como vulnerables econémicamente aquellos
barrios donde el 25% de la poblacién 0 mas se encuentra en situacion de pobreza
relativa. Para ello, se ha utilizado el concepto de umbral de riesgo de pobreza, fijado
por Eurostat como el 60% de la mediana de los ingresos por unidad de consumo a nivel
nacional (Instituto Nacional de Estadistica, 2023). Por consiguiente, se considera



poblacién en riesgo de pobreza relativa aquellas personas cuyos ingresos por unidad
de consumo se sitlen por debajo del citado umbral.

Para determinar el porcentaje de poblacién en riesgo de pobreza relativa en una
determinada seccién censal se utilizardn los datos del Atlas de distribucién de renta de
los hogares, cuyos ultimos datos corresponden al afio 2022. El indicador que se
utilizard concretamente es el porcentaje de poblacién con ingresos por unidad de
consumo por debajo del 60% de la mediana, desagregado a nivel de seccidn censal.

Procedimiento de seleccion de clusteres de intervencion

e Los edificios susceptibles de intervencidn se agruparan formando ‘clUsteres de
intervencién’, cada uno de ellos integrado por edificios con caracteristicas
similares. Sélo podran ser incluidos en estos clusteres aquellos edificios que
cumplan de forma concurrente las siguientes condiciones:

e Edificios carentes de proteccion patrimonial.

e Edificios cuyo uso predominante sea el residencial plurifamiliar o el terciario
(comercio y oficinas).

e Edificios construidos con anterioridad al afio 2011, no sujetos al cumplimiento
de las exigencias bdsicas que se recogen en el CCTE.

e Edificios que no cuenten con la proteccidn que otorgan las zonas verdes frente
al efecto de isla de calor urbana y que, por tanto, resulten vulnerables a éste
(se consideran como tales aquellos edificios ubicados fuera del buffer de
enfriamiento generado en torno a las zonas verdes de mas de 1 hectdrea, asi
como aquellos cuyo porcentaje de huella dentro del citado buffer sea inferior al
80% de la misma, y que, a efectos del presente estudio, no se encuentran
protegidos frente a la isla de calor urbana).

Estos edificios se agruparan en dos grandes bloques prioritarios: un bloque de
prioridad alta, integrado por los edificios construidos con anterioridad al afio 1981 (y
gue por tanto no reunen las condiciones basicas de confort térmico establecidas en la
NBE-CT-79), y un segundo bloque de prioridad secundaria, integrado por aquellos
edificios construidos entre 1981 y 2010 (satisfacen las exigencias bdsicas de la NBE-CT-
79, pero no las establecidas en el CTE). A su vez, cada bloque prioritario se estructurara
en cinco clusteres, resultando en diez clusteres de intervencién (cinco de ellos de
intervencién prioritaria y otros cinco de intervencién secundaria). Estos cinco clisteres
para cada bloque se corresponden con las siguientes tipologias: plurifamiliar en
edificacidn abierta en zonas econdmicamente vulnerables, plurifamiliar entre
medianeras en zonas econdmicamente vulnerables, plurifamiliar en edificacion abierta
en zonas no vulnerables econdmicamente, plurifamiliar entre medianeras en zonas no



vulnerables econdmicamente y edificios de uso terciario. La siguiente figura resume la
organizacién en bloques de prioridad de estos clusteres de intervencién:

Edificios sin proteccion
patrimonial

_____________________________________

___________________________________

. Edificios de uso predominante
| residencial plurifamiliar o !
i comercial
| Edificios construidos con
. anterioridad al afio 2011 ;

_____________________________________

...................................

i Edificios sin proteccion por
i zonas verdes frente al efecto de
5 isla de calor urbana

-------------------------------------

________________________________________________________________

CLUSTERES DE INTERVENCION

i s N |
E NIVEL 1 5 clisteres de intervencion i
i (<1981) (4 plurifamiliares + 1 comercial) )
| e : . R
: NIVEL 2 5 clasteres de intervencion ;
i (1981-2010) | (4 plurifamiliares + 1 comercial) | E

Figura 2. Procedimiento seguido durante la seleccion de edificios susceptibles de inclusion en los diferentes clusteres
de intervencion propuestos.
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BLOQUES PRIORITARIOS

Plurifamiliar en edificacion abierta en zonas
vulnerables econémicamente.

Plurifamiliar entre medianeras en zonas
vulnerables econdmicamente.

NIVEL 1

Plurifamiliar en edificacion abierta en zonas

Edificios no vulnerables econémicamente.

anteriores a 1981

Plurifamiliar entre medianeras en zonas no
vulnerables econémicamente.

Plurifamiliar en edificacion abierta en zonas
vulnerables econdmicamente.

Plurifamiliar entre medianeras en zonas
vulnerables econdmicamente.

NIVEL 2

Plurifamiliar en edificacion abierta en zonas

Edificios entre no vulnerables econémicamente.

1981y 2010

Plurifamiliar entre medianeras en zonas no
vulnerables econdmicamente.

N = = = = = = = = -

______________________________________

Figura 3. Bloques prioritarios y clusteres de intervencion fijados.

Objetivo de la rehabilitacién

El objetivo que se persigue con la rehabilitacién de los diferentes clisteres de
intervencion, previamente definidos, es mejorar dos letras en la calificacién energética
del edificio, desde la calificacion que presente de partida. Asi, edificios que disponen
de calificacidn energética F pasarian con la intervencion a una calificacion energética D
o de una calificacién E a una C, por ejemplo.

Metodologia de implementacién
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Para conocer el alcance de esta mejora, se tomara como referencia el porcentaje de
reduccién de la demanda de calefaccion (medida en kWh/m?) utilizando para ello los
datos que proporciona la plataforma digital URBAN3R (Plataforma de Datos Abiertos
para impulsar la regeneracién urbana en Espaiia).

Definicion de indicadores clave (KPIs)

Como se ha indicado en la metodologia definida en la tipologia de actuaciones y su
evaluacion se han establecido un total de 10 ‘clusteres de intervenciéon’ integrados por
edificios con caracteristicas similares que permitan a cada municipio definir estrategias
y objetivos de intervencion especificos en la definicion del plan de frio y calor.

En base a ello, se establece un indicador clave (KPIs) para cada uno de los clusteres:

e Porcentaje anual de edificios construidos con anterioridad a 1981, de uso
residencial plurifamiliar en edificacién abierta en zonas econémicamente
vulnerables que han sido rehabilitados energéticamente.

e Porcentaje anual de edificios construidos con anterioridad a 1981, de uso
residencial plurifamiliar entre medianeras en zonas econdmicamente
vulnerables que han sido rehabilitados energéticamente.

e Porcentaje anual de edificios construidos con anterioridad a 1981, de uso
residencial plurifamiliar en edificacidn abierta en zonas no vulnerables
econémicamente que han sido rehabilitados energéticamente.

e Porcentaje anual de edificios construidos con anterioridad a 1981, de uso
residencial plurifamiliar entre medianeras en zonas no vulnerables
econdmicamente que han sido rehabilitados energéticamente.

e Porcentaje anual de edificios construidos con anterioridad a 1981, de uso
terciario que han sido rehabilitados energéticamente.

e Porcentaje anual de edificios construidos con posterioridad a 1981, de uso
residencial plurifamiliar en edificacidn abierta en zonas econdmicamente
vulnerables que han sido rehabilitados energéticamente.

e Porcentaje anual de edificios construidos con posterioridad a 1981, de uso
residencial plurifamiliar entre medianeras en zonas econdmicamente
vulnerables que han sido rehabilitados energéticamente.

e Porcentaje anual de edificios construidos con posterioridad a 1981, de uso
residencial plurifamiliar en edificacion abierta en zonas no vulnerables
econémicamente que han sido rehabilitados energéticamente.



e Porcentaje anual de edificios construidos con posterioridad a 1981, de uso
residencial plurifamiliar entre medianeras en zonas no vulnerables
econdmicamente que han sido rehabilitados energéticamente.

e Porcentaje anual de edificios construidos con posterioridad a 1981, de uso
terciario que han sido rehabilitados energéticamente.

Aunque esta guia establece, en base al afio de construccién de la edificacion, 5
clusteres de cardcter prioritario y 5 secundarios, la definicion de los objetivos de
cumplimiento para cada KPI vendra condicionada por un analisis exhaustivo del parque
residencial del municipio, cuantificando el nimero de edificios existentes de cada
cluster y, por tanto, el volumen que representa sobre el total del municipio y orientar
las prioridades (objetivos de cumplimiento) en base a ello. Adicionalmente, sera
necesario evaluar las vias de financiaciéon (por ejemplo, convocatorias de subvenciones
publicas europeas, estatales, etc.) que en dicho momento existan y que puedan
condicionar que se prioricen unos clisteres sobre otros.

Se establece una revisién anual del cumplimiento de los objetivos, con objeto de
identificar posibles desviaciones, analizar sus causas y establecer las medidas que sean
necesarias para su correccion y/o adaptacion a las nuevas circunstancias que hayan
podido surgir a lo largo de la implantacién del plan.

Por tanto, el flujo de trabajo para la definicién de los objetivos de cumplimiento para
cada KPI puede resumirse en las siguientes fases:

Analisis del parque residencial del municipio.

Andlisis de las oportunidades de financiacidn.

Definicion de prioridades estratégicas del municipio.
Establecimiento de los objetivos de cumplimiento para cada KPI.

vk wnN e

Revisién anual de los objetivos y adopcidn, en su caso, de medidas.
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Aplicacion en un municipio piloto

Criterios de seleccion de municipios

Para la aplicacion piloto de la estrategia de climatizacién urbana, se realizé una
seleccion técnica de municipios basada en una serie de criterios objetivos, definidos
conjuntamente por la Fundacién Renovables, la Universidad de Malaga y CREARA. Esta
seleccion se centrd exclusivamente en municipios espafioles con mas de 45.000
habitantes, tal como establece el articulo 25 de la Directiva de Eficiencia Energética, y
se orienté a maximizar el impacto y la viabilidad del piloto.

La evaluacion se estructuré en dos fases: una primera de preseleccién, aplicando un
filtro poblacional, y una segunda de evaluacién multicriterio, en la que se ponderaron
cinco factores clave. Estos factores y su ponderacion fueron los siguientes:

Criterio Objetivo Ponderacion Indicador
Tamaiio del Seleccionar municipios entre 45.000 y Filtro .

I N2 de habitantes (INE 2024)
municipio 160.000 hab. excluyente
Accesibilidad y Facilitar colaboracidn por cercania o 355 Ne de contactos /
contacto relaciones previas ’ colaboraciones previas (1-10)
Vulnerabilidad Priorizar zonas con pobreza energética 30% % de hogares vulnerables (1—
econdémica o viviendas ineficientes ° 10)
Condiciones Asegurar necesidad de climatizacién por 20% Ne de dias con temperaturas
climaticas temperaturas extremas ° extremas (1-10)
Compromiso Fomentar implicacion institucional y 15% Existencia de iniciativas previas
politico receptividad al plan 0 (0o01)

Tabla 8. Criterios de evaluacion para la seleccion del municipio piloto.

Tras aplicar esta matriz de evaluacidn, se obtuvo una lista reducida de municipios con
puntuaciones elevadas. Entre ellos, se realizd una valoracién técnica final en la que el
equipo conjunto de Fundacién Renovables, la Universidad de Malaga y CREARA
seleccioné Cuenca como ciudad piloto. Esta eleccién respondid a su idoneidad técnica,
escala adecuada y viabilidad de colaboracién institucional, asi como a su
representatividad para la aplicacidn de la estrategia a nivel nacional.

Evaluacion y ajustes a la metodologia

La metodologia disefiada para la seleccidén y configuracién de los diferentes clusteres
de intervencién (contemplando proteccién patrimonial, uso predominante, edad de Ia



edificacidn, tipologia residencial, vulnerabilidad por efecto isla de calor urbanay
vulnerabilidad econdmica) ha sido testeada en Cuenca (ciudad piloto), con una
poblacion que ronda los 53.500 habitantes (INE 2024).

En primer lugar, se delimitaron los diferentes espacios verdes presentes en el
municipio de mas de 0,5 hectareas, con el objetivo de determinar la magnitud del
efecto refrescante que generan estos espacios, contribuyendo a combatir el fendmeno
de isla de calor urbana. La informacién georreferenciada de las distintas zonas verdes
se obtuvo a partir de OpenStreetMap (OSM), mientras que la extension del efecto
refrescante se consiguid aplicando el modelo logaritmico que se detalla en la seccién
‘Tipologia de actuaciones y su evaluacion’. En la Figura 4 se muestran los buffers de
enfriamiento calculados para todas estas zonas verdes.
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Figura 4. Zonas verdes de mds de 0,5 hectdreas en la ciudad de Cuenca y buffers de refrescamiento calculados.
Informacion sobre zonas verdes procedente de OpenStreetMap.
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A continuacion, se delimitaron aquellas secciones censales de la ciudad de Cuenca
donde, al menos, el 25 % de la poblacién vive por debajo del umbral de riesgo de
pobreza relativa (ingresos por unidad de consumo inferiores al 60% de la mediana
nacional), utilizando datos procedentes del Atlas de distribucién de renta de los
hogares (afio 2022), elaborado por el INE. En el caso de Cuenca, existe un total de seis
secciones censales vulnerables a efectos econdmicos (en estas secciones mas del 25%
de la poblacidn presenta ingresos por unidad de consumo inferiores al umbral de
riesgo de pobreza). El porcentaje de poblacion en riesgo de pobreza relativa varia en
estas secciones entre el 25,6% y el 34,8%, este ultimo dato registrado en la zona sur
del Paseo de San Antonio, colindando con los terrenos propiedad de ADIF (vias de
ferrocarril). La media para estas secciones censales se situa en el 29,8% de la poblacién
por debajo del umbral de pobreza relativa.
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Figura 5. Delimitacidn de secciones censales econdmicamente vulnerables (mds del 25% de la poblacion en riesgo de
pobreza relativa) en la ciudad de Cuenca, utilizando datos del INE.
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Por ultimo, la informacion anterior se completd con informacidn catastral para poder
delimitar correctamente los diferentes clisteres de intervencidn. La informacién
relativa a la edad de la edificacidn y su uso predominante se obtuvo a partir del
Servicio Inspire de Cartografia Catastral, mientras que la necesaria para determinar la
tipologia de los edificios de vivienda plurifamiliar (edificacién abierta o entre
medianeras) se consiguid a partir del conjunto de datos alfanuméricos en formato CAT,
ambos servicios ofrecidos por la Direccién General del Catastro. El plano que se
muestra a continuacion integra las principales capas de informacién utilizadas:
infraestructura verde en la ciudad de Cuenca, extension del efecto refrescante
asociado a esta infraestructura verde, secciones censales econdmicamente vulnerables
y clusteres de intervencion (contemplando Unicamente la edad de la edificacion, el uso
predominante y la tipologia, en el caso de edificios con uso predominante residencial
plurifamiliar).

e
' i

Secciones censales econémicamente vulnerables [l Edificacion abierta entre 1981-2010
" Manzana cerrada entre 1981-2010

Clusteres de intervencion I Uso terciario anterior a 1981
I Edificacion abierta anterior a 1981 [ Uso terciario entre 1981y 2010
[ Manzana cerrada anterior a 1981 Resto de edificios

Figura 6. Plano general de la ciudad de Cuenca, con las variables utilizadas para la seleccion de clusteres de
intervencion.
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Segun la informacién obtenida y los modelos de cdlculo implementados, el parque
residencial de la ciudad de Cuenca cuenta con 30.962 viviendas, de las cuales 20.060
carecen de proteccion frente al fendmeno de isla de calor urbana (es decir, un 64,8%
del parque residencial de la ciudad manchega) segun los datos proporcionados por el
presente estudio. De estas, s una amplia mayoria (19. 075 viviendas, un 95,1%) se
corresponde con edificaciones del ailo 2010 o anteriores y, por tanto presentan unas
condiciones térmicas inferiores a las exigidas por el CTE. Por su parte, el nimero total
de viviendas sin proteccién frente al fendmeno de isla de calor urbana construidas
antes del afo 1981 (se trata de edificios con condiciones térmicas muy desfavorables,
sin alcanzar las exigencias basicas de la NBE-CT-79) es de 9.429, representando el
47,0% de las viviendas sin proteccién frente al efecto isla de calor urbana en Cuenca.

En cuanto a los edificios de uso terciario (comercio y oficinas), la ciudad de Cuenca
cuenta con un total de 153 y una superficie construida de 338.225 metros cuadrados.
De ellos, 95 son vulnerables al efecto isla de calor urbana, con una superficie
construida de 229.383 metros cuadrados (es decir, el 67,8% de la superficie construida
destinada a uso terciario en Cuenca es vulnerable climaticamente). En las siguientes
tablas que se recogen los resultados obtenidos en la ciudad de Cuenca para los
diferentes clisteres de intervencién propuestos. Los resultados se muestran separados
en dos tablas para mayor claridad: una primera, donde se exponen los clisteres de
intervencion cuyo uso predominante es el residencial plurifamiliar y una segunda tabla
en la que se recogen los clusteres de intervencidon cuyo uso predominante es el
terciario (comercio y oficinas).

% viviendas

Bloque de Clusteres de intervencién - uso Aevilef Rroeg
L . . e N2 viviendas climaticamente
prioridad residencial plurifamiliar
vulnerables
Plurifamiliar en edificacion abierta en zonas 382 19
vulnerables econémicamente !
Plurifamiliar entre medianeras en zonas
f . 2097 10,5
vulnerables econdmicamente
Nivel 1 (antes de
1981)
Plurifamiliar en edificacion abierta en zonas 502 25
no vulnerables econémicamente !
Plurifamiliar entre medianeras en zonas no
I 4,776 23,8

vulnerables econdmicamente



Plurifamiliar en edificacion abierta en zonas

L 247 1,2

vulnerables econémicamente

Plurifamiliar entre medianeras en zonas

L 406 2,0

vulnerables econdmicamente

Nivel 2 (entre 1981
y 2010) L o
Plurifamiliar en edlflcacton, al?lerta en zonas 4.903 2.4
no vulnerables econémicamente

Plurifamiliar entre medlc,me'ras en zonas no 3.121 15,6

vulnerables econémicamente
Total: 16434 81,9

Tabla 9. Resultados de los clusteres de intervencion con uso residencial plurifamiliar en Cuenca.

Bloque de prioridad Sup. construida (m?) % del total
Nivel 1 (antes de 1981) 71.958 21,3
Nivel 2 (entre 1981y 2010) 154.066 45,6

Total: 226.024 66,8

Tabla 10. Resultados de los clusteres de intervencion con uso terciario en Cuenca.

En vista de los resultados obtenidos en edificios de uso residencial plurifamiliar, los
clusteres de intervencion representan el 81,9% de todas las viviendas vulnerables
frente al efecto de isla de calor urbana en la ciudad de Cuenca. Concretamente, los
clusteres de intervencidn con uso predominante residencial plurifamiliar anteriores a
1981 (considerados clusteres de intervencion prioritarios) suponen el 38,7% de las
viviendas climdaticamente vulnerables en Cuenca, mientras que los clusteres de
intervencion con uso residencial plurifamiliar entre 1981 y 2010 (considerados
clusteres secundarios) representan el 43,3 % de las viviendas climaticamente
vulnerables en esta ciudad. En cuanto a los edificios de uso terciario, sélo el 21,3% del
total de la superficie construida con uso terciario en Cuenca serd susceptible de
intervencion dentro del bloque de prioridad alta, mientras que el 45,6% pertenece al
bloque de prioridad secundaria.

Con el objetivo de conocer el efecto de mejorar en dos letras la calificacidén energética
de los edificios que forman parte de los clusteres de informacién previamente
sefialados (a través de su rehabilitacidn), se obtuvieron tanto la calificacidon energética



(A-G) como la demanda de calefaccién (en kWh/m?2) para todos los edificios
residenciales de la ciudad de Cuenca a partir de la plataforma URBAN3R. En la
siguiente tabla se indican tanto la calificacién energética mayoritaria (A-G), como la
demanda de calefaccién media correspondiente a dicha calificacion energética
mayoritaria (en kWh/m2) para cada uno de los clisteres de intervencién residenciales
identificados en la ciudad de Cuenca (plurifamiliares, sin contemplar el nivel de
vulnerabilidad econdmica) y afiadiendo la nueva demanda de calefaccion media tras
haber mejorado dos letras la calificacion energética mayoritaria del clister:

Situacion actual Situacion futura
Clusteres de intervencion -
residencial plurifamiliar Calif. Demanda calef. Calif. Demanda calef.

mayoritaria media nueva media
En edificacidn abierta anterior a 1981 E (95%) 93,40 C 31,10
Entre medianeras anterior a 1981 E (73%) 104,20 C 34,80
En edificacion abierta entre 1981-2010 D (94%) 59,30 B 26,00
Entre medianeras entre 1981-2010 D (84%) 62,80 B 26,00

Tabla 11. Calificacién energética y demanda de calefaccion en los diferentes clisteres residenciales.

Como puede apreciarse, en el caso de Cuenca, la amplia mayoria de edificios de
vivienda plurifamiliar anteriores a 1981 presentan una calificaciéon energética E. Con la
mejora, al pasar a una calificacién C, la demanda de calefaccidn se reduciria alrededor
del 67%. En el caso de los edificios de vivienda plurifamiliar construidos entre 1981y
2010, una inmensa mayoria presenta una calificacién energética D. En este caso, la
mejora supondria en torno a un 57%. Hay que tener en cuenta que Cuenca no tiene
ningun edificio residencial con calificacion energética superior a la C (segun los datos
proporcionados por URBAN3R). Por este motivo, y con el objetivo de cuantificar la
demanda de calefaccidn correspondiente a edificios residenciales de tipologias
analogas con calificacidn energética B, se consultaron datos en la ciudad de
Guadalajara, con el mismo tipo de clima (Csa, siguiendo la clasificacion climatica de
K6ppen) ademas de tener ambas la misma zona climéatica de invierno (D) segun se
establece en el documento basico DB-HE (Ahorro de energia) del CTE. URBAN3R no
proporciona informacién para edificios de uso predominante diferente del residencial,
lo cual supone una barrera metodoldgica. Por ello, y a efectos del presente estudio, se
considerard que la hipdtesis planteada para edificios residenciales plurifamiliares es
valida también para edificios de uso terciario.



Como conclusién, puede afirmarse que la intervencion en edificios de vivienda
plurifamiliar anteriores al afio 1981 conduce a mejoras en el ahorro energético mas
significativas (mayor porcentaje de reduccién de la demanda de calefaccién al mejorar
la calificacién energética del edificio en dos letras, de la E a la C) que las obtenidas en
el caso de edificios residenciales plurifamiliares construidos entre 1981 y 2010. Por
tanto, es coherente, con los resultados obtenidos, otorgar al Nivel 1 de clusteres de
intervencion (anterior a 1981) la categoria de intervenciones de cardcter prioritario.
Esta priorizacion, al menos en el caso de la ciudad piloto propuesta (Cuenca),
conduciria a que puedan beneficiarse un mayor numero de personas en riesgo de
pobreza relativa (tal y como se desprende del andlisis de los clusteres de intervencion,
la proporcidn de viviendas ubicadas en zonas econdmicamente vulnerables es
significativamente mayor en el caso de los edificios de vivienda plurifamiliar
construidos antes de 1981). Por ultimo, este bloque de intervencién prioritario
supondria mas del 38% de las viviendas vulnerables frente al efecto isla de calor
urbana en Cuenca, una cifra considerable que implica a un gran nimero de residentes
gue podrian beneficiarse de estas intervenciones en edificios.

El testeo de la metodologia propuesta para la seleccion y clasificacién de edificios (de
usos predominantes residencial plurifamiliar y terciario) en clisteres de intervencion
en Cuenca ha arrojado buenos resultados, utilizando Unicamente bases de datos a
nivel nacional (INE, Direccién General del Catastro, URBAN3R) y compartidas
(OpenStreetMap), sin necesidad de acudir a bases de datos autonémicas o
municipales. Esto garantiza la replicabilidad de la metodologia en cualquier otra ciudad
del territorio nacional, si bien seria recomendable modificar el modelo logaritmico
utilizado para determinar la extensidn del efecto refrescante de las zonas verdes a fin
de adaptarlo a otros climas y zonas climaticas (si podria extrapolarse de forma directa
a otras ciudades espafolas con clima Csa).
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Conclusiones y Recomendaciones

Lecciones aprendidas
Rehabilitacidon energética de edificios: marco normativo

En primer lugar, cabe destacar la importancia que ha adquirido la metodologia
disefiada para la recopilacion de datos en relacién con el marco normativo analizado.
Con ella, se ha podido evaluar mas facilmente el papel de la rehabilitacion energética
de edificios tanto a nivel europeo, como estatal y autonémico.

La metodologia adoptada permitié agrupar los datos analizados de las distintas
normativas y decretos en tres bloques complementarios. En el primer bloque se
recogioé toda la informacidn relacionada con el periodo de ejecucion, los objetivos y sus
compromisos, de esta manera se conseguia generar una descripcidén breve y concisa de
la norma en cuestion. En el segundo, para poder generar un diagndstico de esta, se
tuvieron en cuenta las fortalezas y debilidades que presentaba. Y, por ultimo, el tercer
bloque recogia informacién adicional a la norma.

En el andlisis del marco normativo a nivel europeo se encontrd una Unica directiva con
relacién directa a la cuestion de la rehabilitacidon energética de edificios y alineada con
el Pacto Verde Europeo. Sin embargo, aspectos como la falta de mecanismos de
financiacion, la resistencia cultural-social y las limitaciones en la capacidad
administrativa, que también comparte el marco normativo espafiol, podrian debilitar
en cualquier momento la implementacién, tanto de las directivas europeas, como de
los reales decretos recogidos en el marco estatal.

No obstante, esta directiva europea, modificada en 2024, tendrd un impacto
significativo en los paises miembros, ya que establece obligaciones para mejorar la
eficiencia energética en el sector de la edificacién a nivel nacional y local. Esto hace
gue los paises deban adaptar sus normativas internas para cumplir con los requisitos
establecidos y garantizar la transicion hacia un modelo de construccion mas sostenible.
Ademas, los objetivos de esta directiva son parte de los esfuerzos europeos para
alcanzar la neutralidad climatica en 2050, por lo que promueven la transicidon hacia un
sistema energético mas limpio, eficiente y menos contaminante.

En el marco nacional, en términos generales, se ha observado un enfoque integral de
la rehabilitacion, abordando retos ambientales (mitigacion y descarbonizacién),
sociales (planificacién urbana inclusiva) y econdmicos (accesibilidad a la vivienda)
simultdneamente. Ademas, hay que destacar la importancia que se le otorga a la



colaboracién interadministrativa y a la participacién ciudadana, cruciales para la
gestidn de proyectos de distintas escalas y situados en diferentes contextos
territoriales. Y t, en relacion con la gestidn, cabe aludir a la necesidad de introducir
nuevos mecanismos de financiacion, que creen incentivos como préstamos verdes y
avales que puedan dinamizar la inversion privada.

Es cierto que la escala autondmica podria ser la Unica que evidencia la necesidad de
fortalecer los instrumentos administrativos y juridicos de cada comunidad auténoma,
para garantizar una implementacion efectiva de las directrices europeas en relacion
con la rehabilitacién energética de la edificacion.

Rehabilitacidn energética de edificios: estado actual

Para la evaluacion del estado actual de la rehabilitacion energética de edificios, fue
elemental el disefio de una nueva metodologia que permitié recopilar y sistematizar
los datos analizados del marco estratégico europeo, estatal y de las autonomias.

Los datos, como en el caso anterior, se decidié sistematizarlos en tres bloques. El
primero aborda la descripcidn de la estrategia; el segundo recoge un diagndstico de
esta y el tercer bloque aporta informacién complementaria. De esta manera, se ha
facilitado la evaluacién de cualquier plan estratégico, pudiendo establecer
comparativas entre ellos y extraer conclusiones mas certeras.

En el andlisis del marco europeo, se encontrd un Unico plan estratégico cuyo objetivo
estaba alineado con la mejora de la eficiencia energética de edificios. Sin embargo, el
horizonte de este plan esta fijado para 2030, por lo que, a largo plazo, a escala
europea, se van a requerir nuevas lineas estratégicas relacionadas con tal fin.

En cualquier caso, de esta linea estratégica, cabe destacar la importancia que se le
otorga a la financiacion sostenible y accesible, a la formacidn y especializacién en
renovacion energética, sostenibilidad y tecnologias verdes y al fomento del cambio
cultural hacia la sostenibilidad. También especifica el impacto socioecondmico positivo
de las renovaciones energéticas de los edificios, la necesidad de un plan flexible y
adaptable y la cooperacidn entre los distintos Estados miembros, junto a las
autoridades locales, empresas privadas y sector financiero.

Por otro lado, aunque a nivel nacional se hayan analizado varios planes estratégicos,
estando, en la mayoria de los casos, en relacion directa con la cuestion que se trata,
factores como la complejidad administrativa, la limitacion presupuestaria, la
desigualdad territorial y la resistencia social-cultural, que también comparte el marco



estratégico europeo, podrian debilitar en cualquier momento la persecucion de sus
objetivos.

Sin embargo, del marco estratégico estatal, cabe destacar la importancia de la
financiacion adecuada y de la accesibilidad a las ayudas. Ademas, se aborda el aspecto
de la desigualdad territorial, estableciendo objetivos que faciliten la eliminacién de
barreras culturales y sociales. Y, como principales desafios, vuelve a aparecer la gestion
participativa, la falta de personal especializado, la integracidn de energias renovables y
la adaptacion a la diversidad del parque edificatorio.

En la escala autondémica, a pesar de que no todas las comunidades presentan planes
estratégicos con objetivos afines a las directrices europeas en relacion cona la
rehabilitacién energética de la edificacién, hay que sefialar que en las que si tienen,
mas de la mitad de las lineas estratégicas estan directamente relacionadas.

Rehabilitacidon energética de edificios: experiencias relevantes

El analisis de las experiencias relevantes y su posterior seleccién se fue realizando
simultaneamente al estudio del marco normativo y estratégico. Por ello, se utilizé la
misma metodologia, definida anteriormente, para sistematizar los datos extraidos del
estudio de cada buena practica.

Fuera del ambito nacional, y dentro del contexto europeo, se encontraron varias
experiencias relevantes. De todas ellas, se seleccionaron Unicamente tres, que, ademas
de compartir el ambito geografico y el estudio de arquitectura que ejecutd la
rehabilitacién, abordan ese enfoque integral que debe tener toda rehabilitacion:
dimensién ambiental, social y econémica.

Con la transformacidn de la torre “Bois le Prétre”, la transformacion de un edificio de
viviendas “La Chesnaie” y de los apartamentos “Gounod, Haendel et Ingres”, todas
ellas obras de Lacaton y Vassal, se consiguié demostrar que una operacion de
rehabilitacion es menos costosa, mas rapida y tiene mayor capacidad regeneradora
gue una operacién de “tabula rasa”. Ademas, todas estas operaciones de
rehabilitacion acaban aportando una nueva imagen que influye positivamente en el
entorno urbano préoximo y genera una transformacion radical, positiva y sociolégica. El
valor social de estas transformaciones también radica en esos primeros trabajos de
participacién y en las consultas publicas dirigidas a los inquilinos, en las que se definen
las bases de la intervencion.



En Espafia se encontraron buenas practicas con unos objetivos afines a los
mencionados anteriormente, pero destacamoa programas de rehabilitacion como
“Opengela” y “BIRTUOSS”, que presentan una linea de intervencion distinta, aunque
los principios no varian. “Opengela” es un programa que busca extender la
regeneracion urbana en el Pais Vasco creando una red de oficinas de barrio que
ejercen de ventanilla Unica, llamadas “opengelas”, para atender a particulares y
comunidades de vecinos.

“BIRTUOSS” es una mejora del programa “Opengela” y, hasta 2026, se espera ampliar
el modelo con otras nueve intervenciones con oficinas de proximidad, ofreciendo el
servicio a 4.800 habitantes y 2.102 viviendas.

Respecto a los proyectos de rehabilitacion que han sido considerados como buenas
practicas, hay que sefialar que se han analizado en torno a una decena. Entre todos
ellos, solamente dos han sido resultado de la presién vecinal y la participacion
ciudadana. El resto se caracterizan por las casi inexistentes asambleas de participaciéon
vecinal, en parte porque fueron intervenciones promovidas desde las administraciones
publicas o el sector privado.

No obstante, en cualquiera de los dos casos, la rehabilitacion nunca fue financiada al
100%, la comunidad de propietarios tuvo que pagar una parte proporcional y, algunas
veces, enfrentarse a los tramites burocraticos en solitario.

Uno de esos proyectos referentes en cuanto a rehabilitacién energética y alta
participacién vecinal es la rehabilitacion integral del Poblado Dirigido de Orcasitas que,
desde 2017 hasta la fecha, ha experimentado una rehabilitaciéon integral impulsada por
la presidn vecinal, a partir de los desprendimientos de los antepechos de las fachadas
en 2014. Las obras realizadas consiguieron una reduccion del 58% de las emisiones de
CO2, una mejora de la escala energética de los inmuebles, pasando de la clase “E” a la
“C”, y una revalorizacion de las viviendas, al convertir el Poblado Dirigido de Orcasitas
en el primer barrio de consumo de energia casi nulo en Espafia.

Infraestructura verde y renaturalizacion urbana: marco normativo y
estratégico

Para el analisis del marco normativo y estratégico relacionado con las infraestructuras
verdes urbanas, se aplicé una metodologia propia que permitié recopilar, clasificar y
evaluar la informacion de forma ordenada y comparable. La documentacion analizada
se organizo en tres bloques: descripcion general (nivel de aplicacién, objetivos,
compromisos), evaluacion critica (fortalezas, debilidades y aprendizajes) e informacién



complementaria. Esta estructura facilité tanto la lectura transversal de las normativas
y estrategias, como la extraccidn de patrones comunes y contradicciones entre los
distintos niveles de gobernanza.

El estudio permitié constatar la ausencia de normativas de obligado cumplimiento que
integren las infraestructuras verdes en el planeamiento urbano. Esta carencia se
traduce en una falta de compromiso institucional, que otorga a los ayuntamientos
libertad para no incorporarlas de forma sistematica, relegandolas a intervenciones
puntuales, vinculadas principalmente a zonas recreativas o a proyectos de movilidad
blanda.

Del mismo modo, se evidencié una separacidn estructural entre las politicas urbanas y
las de biodiversidad. Mientras que las primeras se centran en cuestiones funcionales
como la movilidad o el uso del espacio publico, las segundas contintan enfocadas en
entornos naturales o protegidos, lo que impide configurar redes verdes continuas e
integradas en el sistema ecoldgico urbano.

Asimismo, se identificd la falta de perfiles especializados —como botdnicos o
bidlogos— en los procesos de planificacién urbana. Esta limitacidn condiciona el
diseio de las infraestructuras verdes que, raramente incorporan una perspectiva
ecosistémica y multifuncional, lo que reduce su eficacia como herramienta de
adaptacion climatica o mejora del confort urbano.

En conjunto, puede afirmarse que la integracidn de los ejes verdes como solucion
pasiva en el entorno urbano se encuentra aun en una fase incipiente, aunque con un
amplio margen de desarrollo. Los marcos estratégicos existentes ofrecen una base
sélida desde la que avanzar y el creciente reconocimiento de los beneficios
ambientales, sociales y energéticos de la infraestructura verde la posiciona como una
herramienta clave para el urbanismo del siglo XXI. A medida que se refuerce el
respaldo normativo y se incorporen perfiles técnicos especializados, los ejes verdes
podran consolidarse como infraestructuras esenciales en la transicion hacia ciudades
mas resilientes, habitables y sostenibles.

Ejes verdes como estrategia pasiva: estado actual de las estrategias

Para la evaluacion del estado actual de las estrategias vinculadas a los ejes verdes, se
empled una metodologia basada en tres bloques: descripcion general, diagnéstico y
aportaciones complementarias. Esta sistematizacion permitié comparar documentos
de distintos niveles territoriales y detectar coincidencias, vacios y tendencias comunes.



En el contexto europeo, estrategias como la Estrategia de la UE sobre la Biodiversidad
para 2030 o la Estrategia de Infraestructura Verde (2013) incorporan, explicitamente,
la necesidad de planificar redes verdes en entornos urbanos. Ambas vinculan los ejes
verdes con la mejora de la conectividad ecoldgica, la adaptacidon climatica y la calidad
ambiental, promoviendo su implementacidn mediante financiacion europeay
recomendaciones técnicas. Sin embargo, su impacto directo a escala local sigue siendo
limitado, al tratarse de instrumentos no vinculantes, con escasa capacidad operativa y
sin mecanismos de seguimiento especificos. A escala local en el contexto europeo, si
destacar como referente el Plan de Infraestructura Verde de Utrecht.

A nivel estatal, documentos como el PNACC 2021-2030 o la Estrategia Nacional de
Restauracion de Rios incluyen medidas concretas relacionadas con SBN en contextos
urbanos. Destacan por abordar aspectos como la reduccidn del efecto isla de calor, la
gestidn sostenible del agua o la mejora del confort térmico. No obstante, otras
estrategias analizadas —como la Estrategia Nacional de Infraestructura Verde o el Plan
Estratégico del Patrimonio Natural— mantienen un enfoque predominantemente rural
o natural, sin una traslacion clara al entorno urbano, lo que refleja una débil
transversalidad entre politicas sectoriales.

A escala autondmica y municipal, se identifican referencias relevantes como la
Infraestructura Verde Urbana de Vitoria-Gasteiz o el Plan Director de Zonas Verdes de
Madrid. Estos casos se caracterizan por plantear una infraestructura verde continua,
con criterios de multifuncionalidad, conectividad, drenaje urbano sostenible y confort
climatico, integrando lo verde como parte estructural del sistema urbano. Ademas,
incorporan herramientas de planificacién especificas, objetivos medibles y criterios de
proximidad, accesibilidad y equidad ambiental.

El andlisis estratégico revela un grado de madurez desigual entre escalas. Mientras que
a nivel local comienzan a consolidarse modelos replicables, con aplicacién directa
sobre el territorio, los marcos europeos y estatales presentan todavia limitaciones de
caracter normativo, técnico y operativo. A pesar de ello, se constata una evolucion
progresiva hacia una planificacién mas integrada y una percepcién creciente de la
infraestructura verde como elemento estructural de la ciudad resiliente.

Ejes verdes como estrategia pasiva: experiencias relevantes

El andlisis de las experiencias relevantes se realizé de forma paralela al estudio del
marco normativo y estratégico, por lo que se optd por aplicar la misma metodologia
para sistematizar los datos obtenidos. Las buenas practicas se estructuraron en tres
bloques: descripcion general, evaluacién técnica y aportaciones adicionales. Esta



organizacién permitié extraer patrones comunes y establecer comparaciones
significativas entre casos europeos y nacionales.

En el contexto europeo se seleccionaron tres proyectos que, pese a su diferente
enfoque, comparten un mismo objetivo: transformar la ciudad a través de la
integracidn estructural de la naturaleza. Urban GreenUP, REGREEN y NetZeroCities
reflejan un cambio de paradigma en la planificacidn urbana, donde las SBN ya no se
consideran actuaciones accesorias, sino componentes clave para alcanzar objetivos de
sostenibilidad y resiliencia. Cada proyecto aborda esta transformacién desde una
dimension distinta: Urban GreenUP desde la intervencién directa en el espacio publico;
REGREEN con la generacidon de marcos metodoldgicos e instrumentos técnicos y
NetZeroCities desde una visidn sistémica que articula descarbonizacién, gobernanzay
cambio cultural.

En todos los casos se identifican tres elementos comunes: el papel de la
infraestructura verde como solucién pasiva frente al cambio climatico, la necesidad de
un enfoque interdisciplinar y participativo y la importancia de la replicabilidad de las
acciones. Estas prdacticas demuestran que los ejes verdes no deben entenderse
Unicamente como corredores ecolégicos, sino como herramientas capaces de articular
politicas ambientales, sociales y urbanisticas de forma conjunta.

A escala nacional, se seleccionaron tres proyectos que, con escalas y estrategias
distintas, responden a principios comunes: El Jardin del Turia, el Bosque de los
Zaragozanos y Gijon Ecoresiliente. En todos ellos se observa una fuerte voluntad de
integrar la naturaleza en el espacio urbano de forma permanente y multifuncional.

La transformacion del cauce del Turia, impulsada por la presién ciudadana, es ejemplo
de como la participacion puede reorientar un proyecto urbano de forma radical. En
Zaragoza, la plantacion de arboles se convierte en una actividad compartida que
implica a vecinos, centros educativos y empresas. En Gijén, la ciudadania participa
activamente en la renaturalizacion de barrios, tanto en el disefio como en la gestion de
los espacios creados.

En estos tres proyectos, la participacion ciudadana aparece como un factor técnico
esencial, tanto en las fases iniciales de disefio como en la ejecucién, el mantenimiento
y la gestion de los espacios verdes. La implicacion activa de comunidades locales,
centros educativos, asociaciones vecinales y entidades sociales no solo garantiza la
apropiacién del espacio, sino que mejora la eficacia y sostenibilidad de las



intervenciones. La infraestructura verde se consolida asi no solo como una solucion
ecoldgica, sino también como un espacio de corresponsabilidad colectiva.

En conjunto, las experiencias analizadas —tanto internacionales como nacionales—
confirman que los ejes verdes son una herramienta eficaz para reducir la demanda
energética en las ciudades, siempre que se conciban como parte estructural del
sistema urbano y no como intervenciones aisladas. Ademads, muestran que la
implementacion de SBN requiere de una planificacion estratégica, una financiacién
estable y una ciudadania informada, implicada y corresponsable del proceso.
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Anexos

Catalogo de soluciones para la rehabilitacion

Identificacion de la solucion

Nombre:
Carpinteria metalica con RPT y doble
acristalamiento.

Grupo de pertenencia:
Sistemas de acristalamiento para la mejora de la
eficiencia y el ahorro de energia de los edificios.

Descripcion de la solucion

Descripcion:

Esta tipologia aparece hacia 1990 para mejorar el
comportamiento térmico de las carpinterias
metdlicas. Suelen ser de mayor espesor y estan
dotadas de buenos sistemas de apertura y cierre.
Su comportamiento frente a la permeabilidad
puede considerarse como de elevadas
prestaciones.

Evaluacion de la solucion

Fortalezas y debilidades:

Es una carpinteria con gran resistencia,
durabilidad, y requiere de poco mantenimiento,
en comparacion con la carpinteria de madera. Por
otro lado, presenta mayor conductividad que la
madera y el PVCy, si no presenta RPT, tiene
peores prestaciones de aislamiento térmico.

Informacion adicional

Coste:
Solucién carpinteria: varias dimensiones
Precio/unidad: 250€ - 550€*

*Coste estimado.
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Carpinteria metalica RPT y doble acristalamiento.
Guias IDAE 018: Soluciones de acristalamiento.

Funcién:

Estd acristalada con Unidades de Vidrio Aislante
(UVA), formadas por vidrio banal, aunque existe
un porcentaje importante dotadas de vidrio
bajo emisivo, por sus altas prestaciones. Existe
la posibilidad de modificar el espesor de la
camara o de las UVA para mejorar sus
prestaciones aislantes.

Resultados:

Sin reemplazar el marco metdlico, se observa
que la sustitucién de una UUVA con una cdmara
6 mm por otra bajo emisiva con una camara de
aire de 16 mm reduce las pérdidas de calor a
través del hueco en torno al 40%, consiguiendo
el 60% con un marco de madera.

Caso de buenas practicas:

La guia no recoge cuales han sido los proyectos
de rehabilitacién en los que se han modificado
las carpinterias.



Identificacion de la solucion

Nombre:
Carpinteria de madera con doble acristalamiento.

Grupo de pertenencia:
Sistemas de acristalamiento para la mejora de la
eficiencia y el ahorro de energia de los edificios.

Descripcion de la solucion

Descripcion:

La carpinteria de madera dotada de doble
acristalamiento existente hoy en el parque
edificatorio suele corresponder con marcos de
media-alta calidad, con sistemas de apertura
abatibles y/o oscilobatiente y con sistemas de
cierre con altas prestaciones en términos de
permeabilidad.

Evaluacion de la solucion

Fortalezas y debilidades:

Es una carpinteria que ofrece un excelente
aislamiento térmico y acustico, una estética
natural y un caracter sostenible. Sin embargo,
requiere de un mayor mantenimiento y debe ser
tratada para resistir a la humedad, insectos y
hongos, algo que no comparte el PVC o el
aluminio.

Informacion adicional

Coste:
Solucidn carpinteria: varias dimensiones
Precio/unidad: 200€ - 750€*

*Coste estimado.
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Carpinteria de madera con doble acristalamiento.
Guias IDAE 018: Soluciones de acristalamiento.

Funcidn:

Estd acristalada con UVA, formadas por vidrio
banal, si bien existe un porcentaje importante
con vidrio bajo emisivo, por sus altas
prestaciones.

Existe la posibilidad de modificar el espesor de
la cdmara o de las UVA para mejorar sus
prestaciones aislantes.

Resultados:

Sin reemplazar el marco metdlico, se observa
que la sustitucién de una UVA con una camara
de 6 mm por otra bajo emisiva con una camara
de aire de 16 mm reduce las pérdidas de calor a
través del hueco en torno al 40%, consiguiendo
el 60% con un marco de madera.

Caso de buenas practicas:

La guia no recoge cuales han sido los proyectos
de rehabilitacidon en los que se han modificado
las carpinterias.

Anexos



Identificacion de la solucion

Nombre:
Carpinteria de PVC con doble acristalamiento.

Grupo de pertenencia:
Sistemas de acristalamiento para la mejora de la
eficiencia y el ahorro de energia de los edificios.

Descripcion de la solucion

Descripcion:

Las carpinterias de PVC ha evolucionado
significativamente y hoy ofrecen prestaciones y
calidades muy superiores a las de sus inicios. En el
mercado coexisten diferentes sistemas entre los
de 2 y 3 cdmaras. Esta ultima presenta un mejor
comportamiento térmico, convirtiéndola en
alternativa.

Evaluacion de la solucion

Fortalezas y debilidades:

Es una carpinteria con un excelente aislamiento
térmico y acustico, bajo mantenimiento, alta
durabilidad y un coste competitivo. Sin embargo, a
altas temperaturas, puede dilatarse y su
fabricacién tiene un impacto ambiental. Es
susceptible a dafios fisicos y su calidad varia entre
fabricantes.

Informacidn adicional

Coste:
Solucidn carpinteria: varias dimensiones
Precio/unidad: 150€ - 400€*

*Coste estimado.

COD.ID: S.REH-07.4

Carpinteria de PVC con doble acristalamiento.
Guias IDAE 018: Soluciones de acristalamiento.

Funcion:

Esta acristalada con UVA, de vidrio banal,
aunque existe un porcentaje importante con
vidrio bajo emisivo, por sus altas prestaciones.
Existe la posibilidad de modificar el espesor de
la cdmara o de las UVA para mejorar sus
prestaciones aislantes.

Resultados:

Sin reemplazar el marco de PVC, se observa que
la sustitucion de una UV A con una camara de 6
mm por otra bajo emisiva con una cdmara de
aire de 16 mm reduce las pérdidas de calor a
través del hueco en torno al 48%.

Caso de buenas practicas:

La guia no recoge cuales han sido los proyectos
de rehabilitacidon en los que se han modificado
las carpinterias.

Anexos
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Identificacion de la solucion

Nombre:
Cerramientos acristalados de alta eficiencia con
triple acristalamiento.

Grupo de pertenencia:
Sistemas de acristalamiento para la mejora de la
eficiencia y el ahorro de energia de los edificios.

Descripcion de la solucion

Descripcion:

Cualquiera de estas carpinterias (metalica,
madera, PVC) estd dotada de un galce amplio que
permite incorporar triples acristalamientos. Los
triples acristalamientos, al disponer de una hoja
de vidrio adicional, tienen mayor masa que un
doble acristalamiento banal, por lo que los perfiles
soportan un mayor peso.

Evaluacion de la solucion

Fortalezas y debilidades:

Es una solucién que ofrece un aislamiento térmico
y acustico excepcional, aporta confort interior,
sostenibilidad y durabilidad. Sin embargo, su coste
inicial es elevado, requiere marcos reforzados por
su peso y, ademas, su mantenimiento puede ser
mas exigente.

Informacion adicional

Coste:
Segun la carpinteria y sus dimensiones
Precio/m?: 200€ - 450€*

*Coste estimado.
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COD.ID: S.REH-07.4

¢+, IDAE

Carpinteria metalica RPT y triple acristalamiento.
Guias IDAE 018: Soluciones de acristalamiento.

Funcidn:

En los ultimos afios los fabricantes han
mejorado las prestaciones de los perfiles
(metalicos, madera, PVC) permitiendo mejoras
significativas en valores de transmitancia (U),
permeabilidad al aire, estanqueidad al aguay
resistencia al viento.

Resultados:

Las prestaciones térmicas de los perfiles
metalicos RPT de altas prestaciones oscilan
entre valores de U de 2,8 W/m?y 1,5 W/m?. Los
de madera oscilan entre 1,9y 0,9 W/m? (si es
madera laminada con ranuras) y los de PVC
entre 1,0 y 0,8 W/m?, sin comprometer sus
propiedades fisicas.

Caso de buenas practicas:

La guia no recoge cuales han sido los proyectos
de rehabilitacién en los que se han modificado
las carpinterias.



Identificacion de la solucion

Nombre:
Sistema de jardin vertical exterior: fytoTextile.

Grupo de pertenencia:
Sistemas de renaturalizacidn para la mejora de la
eficiencia y el ahorro energético de la envolvente.

Descripcion de la solucion

Descripcion:

El sistema “fytotextile” consiste en mddulos
flexibles multicapa que se conectan a una
subestructura anclada al muro soporte, formando
una matriz de bolsillos que alojan las plantas con
su propio sustrato, facilitando su adaptacion y
desarrollo.

Evaluacion de la solucion

Fortalezas y debilidades:

El menor salto térmico que tiene que realizar la
magquinaria de refrigeracién se traduce en ahorro
energético. Filtra contaminantes como NOx, PM

2.5-10y CO.. Actua como aislante térmico natural.

Amortigua la contaminacion acustica y se ha
verificado frente al fuego (B-s2,d0).

Informacion adicional

Coste:

Precio/m?: 462,57€*

*Este sistema estd incorporado en el generador de
precios “CYPE” y “Base de Paisajismo”.
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s

Terapia
Urbana

Sistema fytoTextile.

Terapia Urbana. Jardin vertical fytoTextile.

Funcidn:

Este sistema mejora el aislamiento térmico, la
calidad del aire interior (reteniendo los
contaminantes del aire) y el aislamiento
acustico. Regula la humedad relativa y reduce el
consumo energético.

Resultados:

Esta estructura ajardinada actiia como
intercambiador de calor y masas, disminuyendo
la temperatura (refrigeracién evaporativa) y
aumentando la humedad. Ademas, gracias al
componente vegetal actia como biofiltro
depurador de la corriente que lo traspasa.

Caso de buenas practicas:

Jardin vertical para un hotel en Cracovia
(Polonia). Realizado por Terapia Urbana.

Se desconoce si se trata de una rehabilitacion.




COD.ID: S.REH-08.4

Identificacion de la solucion

Nombre:
Sistema de jardin vertical exterior: F+P.

Grupo de pertenencia: ]
Sistemas de renaturalizacion para la mejora de la Lt
eficiencia y el ahorro energético de la envolvente.

Sistema F+P.
Singular Green. Jardin vertical F+P.

Descripcion de la solucion

Descripcion: Funcion:
Jardin con sustrato hidropdnico, especialmente Dotar a las ciudades de espacios verdes
disefiado para retener el agua y resistir las mediante soluciones basadas en la naturaleza 'y

temperaturas extremas. Destaca por su rapidez de | la integracidn de arquitectura y vegetacion, con
montaje, bajo peso y facilidad de mantenimiento. | el fin de mejorar la calidad de vida de las
Recomendable tanto para exterior como interior. personas que las habitan.

Evaluacion de la solucion

Fortalezas y debilidades:
Entre las ventajas de este sistema se encuentra su

Resultados:

) . Este sistema de jardin vertical genera un ahorro
ligereza. Ideal para grandes superficies. Buena . . .
) - . o . energético y un mayor aislamiento, tanto
aireacion y resistencia climatica. Permite la L o )
R o térmico como acustico. Ademas, prolonga la
monitorizacién del mantenimiento. La L . . .
. . ) o vida util de la fachada, mejora la calidad del aire
recirculacion del riego maximiza el ahorro. o .
. . y aumenta la biodiversidad en los entornos
Requiere conexidén a una toma de agua, luzy
. urbanos.
desaglie.

Informacidn adicional

Coste:
Precio/m?: 208,53€*
*Este sistema dispone de partida presupuestaria

Caso de buenas practicas:
No se ha encontrado la existencia de algun
proyecto de rehabilitacion que aplique este

en formatos BC3 y Arquimedes. )
sistema.

Anexos
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Identificacion de la solucion

Nombre:
Sistema de jardin vertical exterior: LeafSkin.

Grupo de pertenencia:
Sistemas de renaturalizacién para la mejora de la

eficiencia y el ahorro energético de la envolvente.

Descripcion de la solucion

Descripcion:

Jardin semillado que destaca por su facil
instalacion, su minimo espesor y su adaptacion a
paredes con cualquier geometria. Es el sistema
mas econdmico y estd especialmente indicado
para grandes superficies de jardin.

Evaluacion de la solucion

Fortalezas y debilidades:

Este sistema hidropdnico destaca por su ligereza,
cardcter de prefabricacion y facilidad de
instalacion, lo que reduce tiempos y costes. Se
adapta a distintas formas y espacios. La
recirculacion del riego maximiza el ahorro.
Requiere conexion a una toma de agua, luzy
desaglie.

Informacidn adicional

Coste:

Precio/m?* desconocido

*Este sistema dispone de partida presupuestaria
en formatos BC3 y Arquimedes.
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Sistema LeafSkin.
Singular Green. Jardin vertical LeafSkin.

Funcion:

Dotar a las ciudades de espacios verdes
mediante soluciones basadas en la naturaleza 'y
la integracidn de arquitectura y vegetacion, con
el fin de mejorar la calidad de vida de las
personas que las habitan.

Resultados:

Este sistema de jardin vertical genera un ahorro
energético y un mayor aislamiento, tanto
térmico como acustico. Ademas, prolonga la
vida util de la fachada, mejora la calidad del aire
y aumenta la biodiversidad en los entornos
urbanos.

Caso de buenas practicas:

Rehabilitacion de una vivienda en Xativa
(Valencia). Realizado por SingularGreen.

Se trata de una propuesta de rehabilitacion.



Identificacion de la solucion

Nombre:
Sistema de jardin vertical exterior: EcoBin.

Grupo de pertenencia:
Sistemas de renaturalizacién para la mejora de la
eficiencia y el ahorro energético de la envolvente.

Descripcion de la solucion

Descripcion:

Destaca por su disefio y acabado Unico. Se trata de
un panel de botelleros con piezas ceramicas que
se intercalan y se usan como medio de plantacién
del jardin. Indicado para espacios en los que se
busca un acabado cerdmico.

Evaluacion de la solucion

Fortalezas y debilidades:

Este sistema optimiza el consumo de aguay
facilita el mantenimiento mediante monitoreo.
Solo admite riego con evacuacion continua, lo que
reduce el espacio necesario para su instalacion.
Requiere conexion a una toma de agua, luzy
desaglie.

Informacidn adicional

Coste:

Precio/m?* desconocido

*Este sistema dispone de partida presupuestaria
en formatos BC3 y Arquimedes.
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COD.ID: S.REH-08.6

Sistema EcoBin.
Terapia Urbana. Jardin vertical EcoBin.

Funcidn:

Dotar a las ciudades de espacios verdes
mediante SBN y la integracidn de arquitecturay
vegetacion, con el fin de mejorar la calidad de
vida de las personas que las habitan.

Resultados:

Este sistema de jardin vertical genera un ahorro
energético y un mayor aislamiento, tanto
térmico como acustico. Ademas, prolonga la
vida util de la fachada, mejora la calidad del aire
y aumenta la biodiversidad en los entornos
urbanos.

Caso de buenas practicas:
No se ha encontrado ningun proyecto de
rehabilitacion que aplique este sistema.



Identificacion de la solucion

Nombre:
Aislamiento térmico por el exterior: Solucion con
poliestireno expandido.

Grupo de pertenencia:
Sistemas de aislamiento para la mejora de la
eficiencia y el ahorro energético de la envolvente.

Descripcion de la solucion

Descripcion:

El sistema estd formado por los siguientes
elementos:

e Aislamiento (EPS).

¢ Mortero adhesivo y/o fijaciones mecanicas
(espigas).

e Perfiles metalicos o plasticos.

* Revestimiento base o imprimacion.

e Mallas de refuerzo y revestimiento.

Evaluacion de la solucion

Fortalezas y debilidades:

Se ofrece una mejora integral del edificio,
renovacion estética, correccion de fisuras, bajo
mantenimiento y aumento de valor y vida util sin
reducir espacio util ni afectar a los ocupantes. Se
debe cuidar detalles como fijaciones, puentes
térmicos, juntas de dilatacion y encuentros con
instalaciones.

Informacion adicional

Coste:

Precio/m?2: 8,74€ - 34,19€*

*Este sistema estd incorporado en el generador de
precios “CYPE” y el coste varia segtin el espesor.
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COD.ID: S.REH-01.2

y IDAE

CERRAMIENTO

AISLAMIENTO TERMICO
ARMADURA

ENLUCIDO BASE

IMPRIMACION
VOCO

Sistema SATE con EPS.
Soluciones de aislamiento con EPS (IDAE).

Funcidn:

e El aislamiento, en este caso poliestireno
expandido (EPS), cuya mision es ahorrar energia
al edificio.

e Las fijaciones, cuya mision es asegurar la
unién del sistema al muro soporte.

e Los acabados, cuya mision es proteger al
sistema de las distintas solicitaciones y aportar
parte de la estética del edificio.

Resultados:

Para evitar puentes térmicos, se recomienda
afiadir aislamiento: bajo y detras del alféizar, en
el dintel hasta el marco de la ventana, y de
forma perimetral en el primer forjado, ademas
del suelo interior. Este sistema garantiza la
rotura del puente térmico en las medianeras.

Caso de buenas practicas:
En la guia no se han recogido proyectos de
rehabilitacion que apliquen este sistema.

Anexos



Identificacion de la solucion

Nombre:
Aislamiento térmico por el exterior: Solucién con
poliestireno extruido.

Grupo de pertenencia:
Sistemas de aislamiento para la mejora de la
eficiencia y el ahorro energético de la envolvente.

Descripcion de la solucion

Descripcion:

Esta solucion consiste en la aplicacion, sobre la
superficie exterior de la fachada o medianera
existente, de las planchas de XPS, que van después
revestidas por una capa protectora y de acabado
ejecutada con morteros especiales.

Evaluacion de la solucion

Fortalezas y debilidades:

El aislamiento por el exterior no reduce superficie
util ni interfiere con los usuarios, corrige puentes
térmicos y evita condensaciones y moho al
mantener caliente el muro soporte. Ademas,
aprovecha la inercia térmica del edificio,
mejorando el confort y reduciendo el consumo
energético.

Informacidn adicional

Coste:

Precio/m?: 14,77€ - 28,04€*

*Este sistema estd incorporado en el generador de
precios “CYPE” y el coste varia segtin el espesor.
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COD.ID: S.REH-03.3

Interior

Muro soporte
XPS
Fijacién

A A
Ar

Enlucido base

AW W -
Ay

Revestimiento
de acabado

Sistema SATE con XPS.
Soluciones de aislamiento con XPS (IDAE).

Funcidn:

e El aislamiento, en este caso poliestireno
expandido (XPS), tiene la mision de ahorrar
energia al edificio.

e Las fijaciones, es para asegurar la union del
sistema al muro soporte.

e Los acabados, sirven para proteger el sistema
de las distintas solicitaciones y aportar parte de
la estética del edificio.

Resultados:

Las prestaciones finales conseguidas en la
rehabilitacion térmica, aunque no sean muchas,
dependen también de la mayor o menor
prestacion térmica del cerramiento original,
antes de ser rehabilitado.

Caso de buenas practicas:
En la guia no se han recogido proyectos de
rehabilitacion que apliquen este sistema.

Anexos



Identificacion de la solucion

Nombre:
Rehabilitacién de cubiertas con aislamiento de
lana mineral por el interior.

Grupo de pertenencia:
Sistemas de aislamiento para la mejora de la
eficiencia y el ahorro energético de la envolvente.

Descripcion de la solucion

Descripcion:

Sistema de aislamiento con lana mineral (lana de
vidrio/ roca) por el interior, mediante un
revestimiento autoportante de placas de yeso
laminado, para la mejora del aislamiento térmico y
acustico de la cubierta. El soporte esta constituido
generalmente por un forjado inclinado u
horizontal.

Evaluacion de la solucion

Fortalezas y debilidades:

El aislamiento interior evita levantar la cubierta
exterior. Permite una rehabilitacidn estética y
adaptable a nuevas instalaciones. Su montaje es
rapido y en seco. Mejora también el aislamiento
acustico. En regimenes higrotérmicos severos se
aconseja estudiar la colocacién de una barrera de
vapor.

Informacidn adicional

Coste:

Precio/m?: 35,63€*

*Paneles semirrigidos de lana mineral de 50 mm
de espesor y placas de yeso laminado de 13 mm.
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COD.ID: S.REH-04.3

Rehabilitacion de cubierta con aislamiento interior.
Soluciones de aislamiento con lana mineral (IDAE).

Funcidn:

¢ El aislamiento de lana mineral (vidrio/roca),
tiene la mision de aislar térmica y
acusticamente el edificio.

e Las fijaciones son para asegurar la unién del
sistema al forjado/soporte.

¢ El revestimiento o techo de placas de yeso
laminado conforma la camara de espesor
variable.

Resultados:

En una aplicacion practica se ha observado que
la demanda energética media del edificio en
una zona climatica A (Malaga), pasa de los
40,885 kWh afio/m? a los 28,751 kWh-afio/m?
tras la instalacién de un trasdosado por el
interior.

Caso de buenas practicas:
En la guia no se han recogido proyectos de
rehabilitacion que apliquen este sistema.

Anexos



Identificacion de la solucion

Nombre:
Rehabilitacién de cubiertas con aislamiento de
poliuretano bajo teja.

Grupo de pertenencia:
Sistemas de aislamiento para la mejora de la
eficiencia y el ahorro energético de la envolvente.

COD.ID: S.REH-05.3

2/ IDAE

Teja cerdmica mixta
Espuma de poliuretano d=35 kg/m*
(Aislamiento térmico)

Orientacién del abanico en la
primera etapa de proyeccién

Rehabilitacion de cubierta con poliuretano bajo teja.

Descripcion de la solucion

Descripcion:

Se procederd a la proyeccion de espuma de
poliuretano sobre el soporte del faldén o bien a la
colocacion de planchas de poliuretano
conformado antes de iniciar la operacion de
“retejado”, es decir, la fijacion de las tejas,
pizarras o cualquier otro elemento de cubricion.

Evaluacion de la solucion

Fortalezas y debilidades:

No sustituye la impermeabilizacion de la cubierta.
La proyeccién de espuma debe seguir un orden
preciso para evitar desplazamientos y garantizar
un buen sellado. Se recomienda una densidad
minima de 35 kg/m3y un espesor no inferior a

4 cm para asegurar estabilidad y eficacia.

Informacidn adicional

Coste:

Precio/m?: 17,72€ - 28,66€*

*Este sistema estd incorporado en el generador de
precios “CYPE” y el coste varia segtin el espesor.
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Soluciones de aislamiento con poliuretano (IDAE).

Funcion:
Aporta rigidez a la cubierta, estanqueidad y
continuidad en el aislamiento.

Resultados:

Cuando el bajo cubierta es accesible se puede

realizar esta solucion constructiva que consiste
en la proyeccidn de espuma de poliuretano en
la superficie inferior del tejado.

Caso de buenas practicas:
En la guia no se han recogido proyectos de
rehabilitacion que apliquen este sistema.
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Catdlogo de soluciones para la renaturalizacion

Identificacion de la solucion

Nombre:
Tanques de tormenta (depdsitos subterraneos).

Grupo de pertenencia:
Ciclo del agua. Gestion hidrica urbana.

Tanques de tormenta (depdsitos subterraneos).

Descripcion de la solucion

Descripcion:

Grandes depdsitos subterraneos de detencidn que
acumulan el agua de lluvia en eventos intensos. Se
sitian bajo parques urbanos, plazas o
infraestructuras, aprovechando el subsuelo y
permitiendo asi la utilizacion del espacio en
superficie para otros usos.

Funcidn:

Reducir el riesgo de inundaciones urbanas y
aliviar la carga de la red de alcantarillado en
episodios de lluvia intensa. También permiten
retener el agua mas contaminada (primeros
minutos de escorrentia), mejorando la calidad
del agua vertida.

Evaluacion de la solucion

Fortalezas y debilidades:

Solucién muy eficaz frente a lluvias intensas. No
requiere espacio en superficie y se puede
combinar con usos urbanos. Sin embargo, implica
una obra de presupuesto elevado y requiere
mantenimiento especializado.

Resultados:

Ciudades como Madrid o Bilbao han reducido
notablemente las inundaciones tras su
implantacién. En algunos casos, se ha integrado
bajo parques para dotarlos de doble funcién.

Informacion adicional

Coste:

Segun el Generador de Precios, un depdsito
subterraneo formado por médulos de drenaje de
polipropileno tiene un coste aproximado de
217,50 €/m?, sin incluir excavacion ni relleno.

*Coste estimado.

Caso de buenas practicas:

En Espafia existen 470 tanques en ciudades
como Sevilla, Valencia o Bilbao. Madrid es
referencia con 36 tanques, destacando el de la
cuenca de Arroyofresno, con 1,7 hm3 de
capacidad, el equivalente a llenar 8 veces el

estadio Santiago Bernabéu.
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Identificacion de la solucién

Nombre:
Jardines de lluvia (sistemas de bioretencion).

Grupo de pertenencia:
Ciclo del agua — SBN para la infiltracidon y
depuracién de aguas pluviales.

Descripcion de la solucion

Descripcion:

Depresiones ajardinadas conectadas al sistema de
escorrentia superficial que recogen el agua de
lluvia desde superficies impermeables (calles,
cubiertas, aparcamientos), la retienen
temporalmente e infiltran progresivamente al
subsuelo. Incorporan suelos filtrantes y
vegetacion hidrofila que mejora la calidad del
agua.

Evaluacion de la solucion

Fortalezas y debilidades:

Solucién de bajo coste, con alto valor ecolégico y
paisajistico. Fécil integracidon en parques, aceras o
medianas.

Puede requerir redisefio del viario y vigilancia del
mantenimiento (obstruccién del suelo o pérdida
de capacidad de infiltracidn por colmatacion).

Informacion adicional

Coste:

Precio estimado: 60—-150 €/m? segiin dimensiones,
tipo de sustrato y vegetacion.

Mantenimiento sencillo si se disefia con especies
autdctonas.
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COD.ID: H. AGU - 02. 1 (ECO)

Jardines de lluvia (sistemas de bioretencion).

Funcidn:

Controla la escorrentia en origen, reduce
encharcamientos, infiltra parte del volumen
pluvial y depura contaminantes mediante
filtracion y absorcidn vegetal.

Resultados:

Reduccion de escorrentia superficial,
disminucion de contaminantes en agua de
lluvia, incremento de biodiversidad urbanay
mejora del confort térmico en entornos
expuestos.

Caso de buenas practicas:

Bridget Joyce Square (Londres): Espacio publico
infantil reconvertido mediante la instalacion de
jardines de lluvia que captan el agua de calles
colindantes.

Anexos



Identificacion de la solucion

Nombre:
Parques inundables.

Grupo de pertenencia:
Ciclo del agua — Sistemas de retencién temporal y
laminacidn en superficie.

Descripcion de la solucion

Descripcion:

Espacios publicos ajardinados, disefiados con doble
funcionalidad: en condiciones normales funcionan
como parques urbanos y, durante episodios de
lluvia intensa, actlan como zonas de retencion
temporal de agua pluvial. Estdn modelados con
areas deprimidas o zonas de laminacidn controlada
que recogen y almacenan la escorrentia hasta su
infiltracion, evaporacion o evacuacion.

Evaluacion de la solucion

Fortalezas y debilidades:

Solucién visible, educativa y multifuncional.
Favorece la infiltracién natural del agua y reduce la
presién sobre las redes de saneamiento, pero
requiere espacio libre en superficie y un disefio
cuidadoso del relieve, drenaje y especies vegetales
para garantizar su funcionalidad.

Informacion adicional

Coste:

Costes estimados entre 40 y 150 €/m?, incluyendo
movimientos de tierra, vegetacion, pavimentos,
mobiliario e infraestructura hidrdulica. Coste sin
compuertas o sistemas de bombeo.
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COD.ID: H.AGU-03.1 (ECO)

Parque inundable.
Parque La Marijal (Alicante)

Funcidn:

Reducen el riesgo de inundacién en zonas
urbanas al absorber el exceso de escorrentia,
mejoran el confort térmico urbano y generan
espacios de biodiversidad y uso publico de alto
valor ambiental.

Resultados:

Mitigacion de inundaciones localizadas y
generacion de espacios publicos de alto valor
social y ecolégico. Es una opcién de mucho valor
para rios intermitentes en zonas urbanas que
suelen reaparecer en ciclos intensos.

Caso de buenas practicas:

Parque La Marijal (Alicante): de 3 hectareas,
capaz de retener hasta 45.000 m® de agua.
Funciona como espacio publico en seco y como
cuenca de laminacion en episodios intensos.

Anexos



Identificacion de la solucion

Nombre:
Captacion y reutilizacién de aguas pluviales.

Grupo de pertenencia:
Ciclo del agua — Gestion hidrica urbana.

Descripcion de la solucion

Descripcion:

Sistema de recogida, almacenamiento y
aprovechamiento del agua de lluvia procedente de
cubiertas, patios, pavimentos o superficies
urbanas. El agua captada se almacena en
depdsitos (aljibes, cisternas o tanques modulares)
para su reutilizacion en riego de zonas verdes,
limpieza viaria o recarga de fuentes ornamentales,
reduciendo la demanda de agua potable y la carga
del sistema de drenaje urbano.

Evaluacion de la solucion

Fortalezas y debilidades:

Es una solucién adaptable a distintas escalas y
contextos, con bajo coste y elevada eficacia en la
reducciéon del consumo de agua potable. Permite
gestionar la escorrentia desde el origen y reforzar
la resiliencia urbana frente a sequias. Como
limitaciones, requiere espacio para el
almacenamiento, disefio previo y una correcta
separacién de usos para garantizar la calidad del
agua recuperada.

Informacién adicional

Coste:
Depdsitos prefabricados: 150-300 €/m?3.
*Coste estimado.
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COD.ID: H.AGU-04.1

Captacion y reutilizacion de aguas pluviales.
Proyecto LIFE CERSUDS.

Funcidn:

Permite una gestion descentralizada del agua
pluvial, reduciendo la escorrentia y el consumo
de agua potable en usos no potables. Puede
implantarse tanto a escala doméstica como
urbana e integrarse con sistemas de drenaje
sostenible (SUDS).

Resultados:

Su aplicacién en edificios y espacios publicos ha
demostrado una reduccion significativa del uso
de agua potable para riego y limpieza. Se ha
consolidado como una estrategia eficaz de
gestion descentralizada, facil de replicar, que
mejora la eficiencia hidrica urbana y genera
conciencia ambiental en la ciudadania.

Caso de buenas practicas:

Proyecto LIFE CERSUDS (Benicassim): sistema de
captacion y almacenamiento de aguas pluviales
para su uso en riego y limpieza, integrado con
pavimento ceramico permeable reciclado.



Identificacion de la solucion

Nombre:
Arbolado urbano estructurado.

Grupo de pertenencia:
Renaturalizacion verde, infraestructura verde de
regulacidn climatica y ambiental.

COD.ID: S.REN-01.1

a

Arbolado urbano estructurado.
Vitoria-Gasteiz.

Descripcion de la solucion

Descripcion:

El arbolado urbano estructurado consiste en la
implantacion de arboles en el espacio publico
mediante un diseilo técnico que integra criterios de
seleccion de especies, dimensiones de suelo util y
disposicion espacial adecuada.

Su objetivo es garantizar un crecimiento saludable
del arbolado 'y maximizar sus funciones
ambientales: control térmico del entorno urbano,
retencion de aguas pluviales, captura de
contaminantes y conectividad ecoldgica.

Funcidn:

El arbolado urbano estructurado actia como
regulador térmico, reduciendo el efecto isla de
calor mediante sombra y evapotranspiracion,
mejora la calidad del aire capturando
contaminantes, contribuye a la gestion natural
del agua de lluvia, favoreciendo su retenciéon e
infiltracion, y refuerza la biodiversidad urbana
creando corredores verdes que conectan
distintos espacios naturales. Ademas, mejora el
confort ambiental y la habitabilidad de calles y
plazas.

Evaluacion de la solucion

Fortalezas y debilidades:

Solucién de bajo coste de implantacién y alto
impacto ambiental positivo. Se integra facilmente
en proyectos urbanos de distintas escalas y mejora
de forma inmediata la calidad del espacio publico.
Requiere espacio adecuado para el desarrollo
radicular, planificacion del suelo y mantenimiento
periddico (riegos, podas) durante los primeros afios
de crecimiento.

Resultados:

Su implantacién ha demostrado reducir entre 2 y
5°C la temperatura en zonas expuestas,
mitigando el efecto isla de calor. Su implantacion
ofrece beneficios duraderos y visibles en la
calidad de vida urbana ya que mejora el confort
térmico, favorece el uso del espacio publico y
refuerza la calidad ambiental en dreas con
escasez de vegetacion.

Informacion adicional

Coste:

Se estima entre 250 y 700 € por unidad plantada
(incluyendo arbol adulto, sustrato estructural,
sistema de drenaje y proteccidon). Mantenimiento
relacionado con riego, poda y control de plagas.

Caso de buenas practicas:

Vitoria-Gasteiz: implantacion sistematica de
arbolado estructurado dentro de su red de
infraestructura verde urbana, con especies
autéctonas, suelos permeables y conectividad
ecoldgica entre barrios.
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Identificacion de la solucion

Nombre:
Huertos urbanos comunitarios.

Grupo de pertenencia:
Renaturalizacion verde.

COD.ID: S.REN-02.1

Huertos urbanos comunitarios.

Descripcion de la solucion

Descripcion:

Los huertos urbanos comunitarios son espacios
colectivos de cultivo dentro del entorno urbano,
gestionados por la ciudadania, entidades
educativas o asociaciones locales. Su creacidn
permite activar suelos en desuso con fines
ambientales, sociales y educativos, integrando
naturaleza productiva en barrios donde escasean
los espacios verdes.

Funcion:

Dotar a las ciudades de espacios verdes
mediante SBN y la integracidn de arquitectura 'y
vegetacion, con el fin de mejorar la calidad de
vida de las personas que las habitan.

Evaluacion de la solucion

Fortalezas y debilidades:

Entre las ventajas de este sistema se encuentra su
ligereza. Ideal para grandes superficies. Buena
aireacion y resistencia climatica. Permite la
monitorizacion del mantenimiento. La
recirculacion del riego maximiza el ahorro.
Requiere conexion a una toma de agua, luzy
desaglie.

Resultados:

Los huertos urbanos permiten reutilizar suelos
vacantes como espacios productivos,
mejorando la calidad del sustrato, aumentando
la permeabilidad y generando microhdbitats
urbanos. A nivel social, fomentan el uso
compartido del espacio, la autosuficiencia
alimentaria a pequefia escala y el aprendizaje
colectivo en torno a la sostenibilidad.

Informacidn adicional

Coste:

Coste estimado: entre 20 y 60 €/m? segln
acondicionamiento del terreno, cerramientos y
dotacion de riego o compostaje. Mantenimiento
bajo.

Caso de buenas practicas:

Red de Huertos Urbanos de Madrid: mds de 60
huertos distribuidos por toda la ciudad en
solares municipales, integrados en programas
educativos, ambientales y sociales. Gestionados
por colectivos vecinales con acompafiamiento
técnico del ayuntamiento.
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COD.ID: S.REN-03.1

Identificacion de la solucion

Nombre:
Cubiertas vegetales (sistemas de ajardinamiento
sobre cubierta).

Grupo de pertenencia:
Renaturalizacién verde — Mejora ambiental y

eficiencia energética en edificacion.

Cubiertas vegetales.

Descripcion de la solucion

Descripcion:

Las cubiertas vegetales son sistemas que Funciodn:

incorporan capas de sustrato y vegetacién sobre Regulan la temperatura del edificio reduciendo
cubiertas de edificios, transformando superficies el intercambio térmico con el exterior,
impermeables en zonas verdes funcionales. disminuyen la escorrentia de aguas pluviales,

Mejoran el comportamiento ambiental del edificio | protegen la impermeabilizacién, absorben

y del entorno urbano, integrandose en estrategias | contaminantes atmosféricos y generan habitats
de adaptacion climatica, eficiencia energética y urbanos para la biodiversidad.

regeneracion ecoldgica.

Evaluacion de la solucion

Fortalezas y debilidades:
Solucidn eficaz para mejorar el comportamiento Resultados:

energético de los edificios y aumentar la resiliencia | La implantacion de cubiertas vegetales ha
ambiental urbana. Permite transformar superficies | demostrado reducir las temperaturas de la

inertes en activos ecoldgicos. cubierta entre 20 y 40 °C en comparacion con
Su implantacién requiere estudiar la carga cubiertas convencionales, disminuir el consumo
estructural admisible, garantizar la correcta energético del edificio y mejorar la
impermeabilizacion y planificar un sistema de biodiversidad local en entornos urbanos.

drenaje adecuado.

Informacidn adicional

Coste: Caso de buenas practicas:

Entre 60y 120 €/m? para cubiertas extensivas de Edificio Mediatic (Barcelona): implantacion de
bajo mantenimiento. En cubiertas intensivas cubierta vegetal extensiva con especies
(ajardinadas) pueden superar los 150 €/m?2. autéctonas, mejorando el aislamiento térmico
Costes de mantenimiento bajos si se opta por del edificio y reduciendo su escorrentia en un
especies autdctonas y sistemas extensivos. 50%.
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Identificacion de la solucion

Nombre:
Revegetacion de solares vacios. Naturalizacion de
espacios urbanos en desuso.

Grupo de pertenencia:
Renaturalizacién verde — Restauracién ecoldgica
temporal o permanente del suelo urbano.

Descripcion de la solucion

Descripcion:

Consiste en la recuperacion ambiental de solares
urbanos vacios mediante la revegetacion con
especies herbaceas, arbustivas o mixtas. Esta
intervencion puede ser temporal o definitiva y
permite transformar suelos degradados o
abandonados en espacios verdes funcionales,
mejorando el paisaje urbano, la biodiversidad y el
microclima del entorno.

Evaluacion de la solucion

Fortalezas y debilidades:

Solucién de bajo coste, rapida implantacién y alta
visibilidad social. Compatible con estrategias de
regeneracion urbana progresiva.

En solares contaminados o compactados puede ser
necesario intervenir previamente sobre el suelo.

Informacidn adicional

Coste:

Coste estimado: 8-30 €/m? segun el grado de
acondicionamiento, tipo de revegetacion y nivel
de intervencién previa en el suelo. Mantenimiento
bajo.
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COD.ID: S.REN-04.1

Revegetacion de solares vacios.
Pla BUITS, Barcelona.

Funcion:

Permite reducir el sellado del suelo, mejorar su
estructura y capacidad de infiltracidn, limitar la
emisién de polvo en suspension, amortiguar
temperaturas extremas y favorecer la
biodiversidad. Ademas, aporta valor visual,
regula el uso informal del espacio y puede ser el
paso previo a futuros usos comunitarios o
productivos.

Resultados:

La revegetacién de solares mejora la calidad
paisajistica del entorno inmediato, reduce la
erosion y el polvo en suspensién y facilita la
recuperacién progresiva del suelo urbano.
También favorece la presencia de biodiversidad
a pequefia escala y puede activar procesos de
participacidon comunitaria en barrios con déficit
de espacios verdes.

Caso de buenas practicas:

Reverdecer Lavapiés (Madrid): revegetacion
temporal de solares municipales con especies
autéctonas, mejorando la calidad ambiental y la
percepcion del barrio. Proyecto impulsado por
colectivos vecinales con apoyo técnico del
ayuntamiento.
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Identificacion de la solucion

Nombre:
Despavimentacion y recuperacion de suelos
naturales (desimpermeabilizacién urbana).

Grupo de pertenencia:
Tratamiento del suelo — Suelos permeables.

Descripcion de la solucion

Descripcion:

Estrategia de regeneracidon urbana que consiste en
la retirada de superficies impermeables para
devolver al suelo su funcidon ecoldgica. No se trata
solo de eliminar pavimentos, sino de reactivar la
capacidad del terreno para infiltrar agua, respirar,
regular temperatura y alojar vida. Aplicable en
plazas, calles o patios escolares.

Evaluacion de la solucion

Fortalezas y debilidades:

Solucién eficaz para mitigar la impermeabilizacion
urbana y regenerar zonas degradadas con un
impacto constructivo bajo. Puede aplicarse de
forma progresiva en pequefias intervenciones.
Requiere evaluar previamente el estado del
subsuelo, intervenir en suelos compactados vy
planificar su posterior uso o revegetacion.

Informacion adicional

Coste:

Coste estimado: 30-90 €/m? segun el tipo de
pavimento que retirar, estado del subsuelo y
grado de acondicionamiento posterior.
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COD. ID: S.SUE-03.1 (ECO)

Despavimentacion.

Funcidn:

Reduce la escorrentia y la sobrecarga del
alcantarillado, mejora el microclima al disminuir
la radiaciéon acumulada, permite infiltrar agua
de lluvia directamente en el terreno y crea
condiciones adecuadas para revegetar con
criterios de biodiversidad y bajo
mantenimiento. Ademas, devuelve al espacio
publico una textura mas amable para el peatdn.

Resultados:

La despavimentacion mejora el comportamiento
hidrico del terreno, reduce la temperatura
superficial en espacios expuestos y crea
oportunidades para integrar SBN como praderas
urbanas, jardines o alcorques verdes.

Caso de buenas practicas:

Plaga d’ldrissa Diallo (Barcelona): intervencion
en un antiguo espacio residual de hormigon,
transformado en una plaza con zonas de tierray
vegetacion autdctona.
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Identificacion de la solucion

Nombre:
Pavimentos frios reflectantes (cool pavements).

Grupo de pertenencia:
Tratamiento del suelo — Reduccidn de la radiacion
solar urbana.

Descripcion de la solucién

Descripcion:

Los pavimentos frios reflectantes son superficies
disefiadas para incrementar el albedo urbano,
utilizando materiales o tratamientos que reflejan
una mayor proporcién de radiacion solar. Su
objetivo es reducir la temperatura superficial de
calles, plazas y aparcamientos, mejorando el
comportamiento térmico de la ciudad.

Evaluacion de la solucion

Fortalezas y debilidades:

Solucién de répida implantacién y bajo impacto
constructivo, especialmente (til en climas calidos.
Puede requerir renovacion periddica de
tratamientos superficiales para mantener la
reflectancia y su eficacia puede disminuir en
entornos con alta contaminacion o acumulacidn
de polvo.

Informacion adicional

Coste:

Tratamientos reflectantes sobre pavimentos
existentes: entre 8 y 25 €/m?2.

Nuevos pavimentos reflectantes prefabricados:
entre 40 y 80 €/m? seglin materiales y acabados.

Metodologia para el analisis de estrategias pasivas para un plan de climatizacién municipal | 71

COD. ID: S.SUE-02.1 (ECO)

Pavimentos frios reflectantes.
Proyecto LIFE HEATLAND (Murcia).

Funciodn:

Disminuyen la acumulacién de calor en el
entorno urbano, reducen el estrés térmico sobre
las infraestructuras, favorecen el confort
peatonal y contribuyen a disminuir la demanda
energética asociada a la climatizacion en
edificios préximos.

Resultados:

La aplicacidon de pavimentos frios ha permitido
reducir entre 10 y 20°C la temperatura
superficial respecto a pavimentos
convencionales, mejorando el confort térmico
urbano y reduciendo la demanda energética de

climatizacién en edificios cercanos.

Caso de buenas practicas:

Proyecto LIFE HEATLAND (Murcia): aplicacién en
calles principales, reduciendo la temperatura
superficial hasta en 15°C y disminuyendo la
temperatura ambiente en zonas peatonales en
tornoa 2 °C.



Identificacion de la solucion

Nombre:
Pavimentos drenantes (permeables o porosos).

Grupo de pertenencia:
Tratamiento del suelo — Suelos permeables.

Descripcion de la solucion

Descripcion:

Los pavimentos drenantes son superficies
transitables cuyos materiales permiten Ia
infiltracion del agua de lluvia al subsuelo, como
adoquines separables, hormigdn poroso o aridos
estabilizados. Se aplican en espacios urbanos
impermeabilizados con el objetivo de recuperar la
funcidn ecoldgica del suelo y reducir la escorrentia
superficial. Son una solucién clave dentro de los
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS).

Evaluacion de la solucion

Fortalezas y debilidades:

Solucién eficaz, de bajo impacto visual, aplicable sin
alterar el uso cotidiano del espacio. Favorece la
infiltracion in situ y mejora el confort urbano.

Su eficacia depende de un disefio adecuado del
soporte y del mantenimiento regular para evitar la
colmatacién. No apto para trafico pesado sin
refuerzo estructural.

Informacion adicional

Coste:

Entre 50y 120 €/m?, segln el material, uso
previsto y espesor de la base filtrante.
Mantenimiento: limpieza periddica mediante
barrido mecanico o aspirado.
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Pavimentos drenantes.

Funcidn:

Facilitan la infiltracion directa del agua al
subsuelo a través de una base filtrante,
reduciendo la carga sobre Ila red de
alcantarillado y el riesgo de encharcamiento.
Ayudan a regular la temperatura superficial,
mejoran el confort térmico urbano y son
compatibles con sistemas como jardines de
lluvia o depdsitos subterrdaneos de retencion y
reutilizacion.

Resultados:

Reduce en mas del 50% el volumen de
escorrentia superficial y mejora la absorcion de
agua en zonas impermeabilizadas. Contribuye a
la regulacion térmica del pavimento y permite
integrar sistemas SUDS de forma eficaz y poco
invasiva.

Caso de buenas practicas:

Proyecto CERSUDS (Benicassim): pavimento
ceramico permeable reciclado instalado en un
entorno escolar, integrado con SUDS. Redujo la
escorrentia  superficial 'y  permitid el
almacenamiento del agua para su reutilizacién

en riego urbano.
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Identificacion de la solucion

Nombre:
Fitorremediacion.

Grupo de pertenencia:
Tratamientos del suelo — Reduccion de la
contaminacion.

Descripcion de la solucion

Descripcion:

Técnica de descontaminacién basada en el uso de
especies vegetales capaces de absorber,
inmovilizar o degradar compuestos toxicos
presentes en el suelo, como metales pesados,
hidrocarburos o nitratos. Es una solucién de bajo
impacto, econédmica y facilmente integrable en
espacios urbanos degradados o infrautilizados.

Evaluacion de la solucion

Fortalezas y debilidades:

Solucién natural, econdmica y de facil implantacion
en entornos degradados. No requiere maquinaria
pesada ni obras invasivas.

Sin embargo, su efectividad depende del tipo y
concentracion del contaminante, requiere tiempo
prolongado para resultados significativos y necesita
seguimiento técnico.

Informacion adicional

Coste:

Muy bajo: entre 5y 20 €/m? segun las especies
empleadas, preparacion del terreno y
mantenimiento inicial. El mayor coste puede
deberse al analisis técnico del suelo.
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COD. ID: S.SUE-04.1 (ECO)

Fitorremediacion.

Funcién:

Permite tratar de forma progresiva suelos
contaminados mediante la plantacion controlada
de especies adaptadas al contaminante. Aporta
beneficios ambientales afiadidos como la mejora
de la estructura del suelo, el incremento de
biodiversidad y la restauracion paisajistica. Puede
actuar como tratamiento preliminar para futuros
usos urbanos o naturales.

Resultados:

Se ha utilizado con éxito para descontaminar
antiguos suelos industriales o agricolas,
mejorando  progresivamente su capacidad
ecoldgica y preparandolos para un uso posterior.
También ha servido como herramienta educativa
y de activacién social en barrios con suelos
abandonados.

Caso de buenas practicas:

Proyecto NATUREM (Aragon): Iniciativa liderada
por Aragdn para descontaminar suelos afectados
por lindano y otros contaminantes persistentes,
utilizando técnicas bioldgicas innovadoras como
la fitorremediacion.
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