Indicadores relacionados con el
metabolismo urbano

23. Autosuficiencia energética de las viviendas
24. Autosuficiencia hidrica de la demanda urbana
25. Recogida selectiva de residuos

26. Recuperacion de materia organica doméstica
27. Proximidad a puntos limpios
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METABOLISMO URBANO 5
OBJETIVO ESTRATEGICO:

1. Reducir la dependencia energética de los edificios (energias no renovables).
2. Fijar la energia basica de una vivienda con tres habitantes.

LINEAS DE ACTUACION:

1. Gestionar la demanda energética de los edificios incidiendo en los factores fisicotécnicos, tecnolégicos y de uso.

2. Dotar los edificios residenciales de captadores de energia (térmicos y fotovoltaicos) para disminuir la dependencia procedente de fuentes
energéticas no renovables.

3. Establecer estrategias distintas segun la tipologia edificatoria (plurifamiliar o unifamiliar). Las posibilidades que ofrece un tejido compacto
respecto a la eficiencia energética, tanto en oferta como en demanda, son mayores.

PORCENTAJE DE AUTOSUFICIENCIA ENERGETICA DE LAS ’
VIVIENDAS SUPERIOR AL 35% MEDIANTE EL USO DE ENERGIAS

23. CONDICIONANTE

AUTOSUFICIENCIA ENERGETICA DE LAS VIVIENDAS

SUPERFICIE TOTAL ACTUACION

APLICACION FORMULA DE CALCULO:

REPRESENTACION GRAFICA: EDIFICACION

RENOVABLES. CUMPLIMIENTO DE CUOTAS DE GENERACION
SEGUN USO Y TIPOLOGIA EDIFICATORIA

©

kWh

URBANISMO DE LOS 3 NIVELES: SUPERFICIE / ALTURA / SUBSUELO

CARACTER: OBLIGATORIO / RECOMENDABLE

ENERGIA BASICA PARA UNA VIVIENDA EFICIENTE CON TRES HABITANTES EN UN EDIFICIO PLURIFAMILIAR

APORTE EXTERIOR (kWh)

aportacion rendimiento electric. combust.

445 kWh/pers Calor
1196 KWh/viv Calor
744 kWh/viv Frio
300 kWh/viv Electr.
1081 kWh/viv Electr.
1332 kWh/viv Electr.
120 kWh/viv Electr.

4129 1381 3325

1134

6109 1980 5.8
Cuota de ACS del 70 % a partir de energia solar.

Cuota de CALEFACCION del 40 % a partir de energia solar.

Cuota de FRIO del 60 % a partir de energia solar.

Cuota de 100 % para ELEMENTOS COMUNES a partir de fotovoltaica.

Exigencias superficiales y posibilidades de cobertura:

La superficie media requerida por vivienda es de 4,1 m? de placas térmicas y 0,7 fotovoltaicas. Superficie de azotea equivalente a 13 m®
Las cuotas de aportacién solar se pueden cumplir integramente en edificios de hasta 5 plantas de viviendas (PB+5).

Autogeneracion del 32 % de la energia final global.

Urbanismo con alturas similares para asegurar una captacion equitativa de la radiacion solar en las azoteas.

Caracteristicas vivienda plurifamiliar:

- 3 habitantes. Volumen de 240 m3; Altura planta: 3 m

- Superficies horizontales exteriores total: 54 m2; Superficies transparentes exteriores equivalentes : 8 m® (2N ,2S, 2E, 20); Superficie opaca exterior
(paredes) : 46 m?; Superficie opaca interior (paredes): 54 m?; Techo interior: 80 m?; Suelo : 80 m°.

- Transmitancias térmicas: Umuros = 0,58 W/m®.K; Usenanas = 3 W/MZK; Uieeno = 0,45 W/m?.K; Usueio = 0,52 W/mZ.K; Upedianeras = 1 W/MZ.K ; Uenire usuarios =
1,2 W/m>.K

- Renovaciones hora: 0,3 h”

- Configuracion que permite la ventilacion cruzada

APORTE ENERGETICO DE LOS EDIFICIOS MAYORES DE 5 PLANTAS (PB+5)

Aportacién de 30 kWh por cada m2 de superficie ocupada (aportaciéon de energia final equivalente para una vivienda media).

En el caso que los 30 KWh/m? afio no puedan generarse en el propio edificio o en la propia urbanizacién, se tendran que compensar en un Banco de
Energias Renovables, de titularidad publica y con caracter finalista, es decir, las ganancias producidas por el banco deberan invertirse o aplicarse en
el desarrollo de las energias renovables o en los servicios publicos municipales con consumo energético.
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ENERGIA BASICA PARA UNA VIVIENDA EFICIENTE CON TRES HABITANTES EN UN EDIFICIO UNIFAMILIAR

AUTOGENERACION APORTE EXTERIOR (kWh) EMISIONES
Sup.
Autoprod.  Aportacién PIacF;s
(%) (kWh) (m?) aportacion rendimiento electric. combust. Kg.
606 kWh/pers Calor 70 1273 2,8 137
1745 KWh/viv Calor 40 698 4,0 263
828 KWh/viv Frio 0 0 0,0 112
500 KWh/viv Electr. 100 500 2,6 0
1081 KWh/viv Electr. 0 0 0 364
1400 KWh/viv Electr. 0 0 0 281
500 KWh/viv Electr. 0 0 0 169
7871,25 2471 9.4 5401 1912 3390 1326

Condicionantes de autogeneracion:

Cuota de ACS del 70 % a partir de energia solar.
Cuota de CALEFACCION del 40 % a partir de energia solar.
Cuota del 100 % para ILUMINACION a partir de fotovoltaica.

Exigencias superficiales y posibilidades de cobertura:

La superficie media de captacion es de 6,8 m” de placas térmicas y 2,6 fotovoltaicas. Superficie de azotea equivalente a 21 m°.
Autogeneracion del 31 % de la energia final global.

Las nuevas viviendas pertenecientes a un tipo de tejido urbano difuso no pueden disponer de un sistema de generacién y distribucion a pequefa
escala. Su grado de autosuficiencia viene determinada por la capacidad de captacion solar térmica o fotoeléctrica en la azotea y por otras
posibilidades que permita el edificio en cuanto a captacién fotovoltaica en fachada.

Caracteristicas vivienda unifamiliar:

- 3 habitantes. Volumen de 420 m3; Altura total: 6 m

- Superficies horiz. exterior total: 204 m2; Superficies transparentes equivalentes: 24 m2 (6N ,6S, 6E, 60); Superficie opaca exterior (paredes) : 180
m2; Techo: 70 m2; Suelo: (70+70) m2.

- Transmitancias térmicas: mismas U que plurifamiliar.

- Renovaciones hora: 0,3 h”

MARCO CONCEPTUAL:

Los edificios disponen de ciertas ventajas para conseguir un elevado grado de autosuficiencia que otros entes (vehiculos,
industrias, etc.) no poseen. Entre las ventajas mas provechosas destaca la gran oportunidad de captacion de energia que ofrecen
frente a una baja intensidad superficial de consumo. Es decir, un edificio recibe normalmente en su superficie més energia de la
que consume en su interior. Este hecho plantea la posibilidad de alcanzar un alto grado de independencia energética. Para reducir
la dependencia energética de los edificios s6lo caben dos estrategias: la autoproduccion y la eficiencia.

En cuanto a la autoproduccion, un edificio puede aprovechar de su entorno inmediato la energia edlica y solar (en sus posibles
captaciones fotovoltaica é térmica). Para que exista una posibilidad real de captacién de energia, todos los edificios deberian tener
acceso a una cierta cantidad de energia solar, que como minimo garantizase los valores minimos determinados por normativa.

En relacién a la eficiencia y ahorro, existen para todas las variedades de usos, multiples posibilidades de desarrollar edificios que
ahorren energia y sean eficientes en el uso de ésta. Como ejemplo, el consumo en calefaccion esta afectado directamente por el
tejido urbano y la obstruccion de la radiacion solar entre edificios, por la calidad constructiva (aislamiento, orientacion, porosidad,
etc.). Por otra parte, también lo va a estar por la eficiencia de los equipos que entregan el calor y también en gran medida, por los
habitos de sus habitantes.

De forma mas extensa, el consumo de un edificio depende de tres factores: fisicotécnicos, tecnolégicos y usos o habitos. Los
factores fisicotécnicos establecen las relaciones fisicas entre el sistema al que se le va a proporcionar una funcion que consume
energia y su entorno; en el caso de la climatizacién para los edificios, los factores fisicotécnicos los compondrian el clima, el
urbanismo, el edificio (materiales, formas, orientaciones, etc.). Los factores tecnoldgicos se refieren a las tecnologias de aportacién
energética y sus eficiencias. En el caso de la climatizacion en edificios, se corresponderia con los sistemas activos de calefaccion o
refrigeracion.

Los usos se refieren al tipo de conducta del ser humano frente a los sistemas (tanto pasivos como activos) que condicionan el
consumo final de energia.

En el caso de la climatizacién, proteger zonas acristaladas de la radiacion directa en verano, el nivel de consigna de temperatura o
las horas de presencia en el edifico determinan en buena medida el consumo final de energia.

FACTORES CONDICIONANTES PARA TODAS LAS TIPOLOGIAS EDIFICATORIAS:

1. Las nuevas viviendas se construyen con sistemas pasivos: sin puentes térmicos, ventilacién cruzada, buen aislamiento y colores
claros para las fachadas.

2. La captacion solar es la base energética tanto para calor como para frio. El agua caliente, como base energética, se calienta
inicialmente por accion del Sol. Si la temperatura del agua no es suficiente para la necesidad requerida (ACS, calefaccion o
refrigeracion), se procede a aumentar la exergia a través de un post-calentamiento mediante combustibles. El post-calentamiento
debe estar centralizado (buscando la maxima eficiencia) para los tejidos compactos y se distribuye con redes de calor y frio.

3. La calefaccién se distribuye por suelos y paredes radiantes, y el frio, mediante intercambiadores.
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4. El agua caliente sanitaria se destina a usos estrictamente higiénicos y se dispone de accesorios ahorradores tales como
reductores de presion en los grifos, duchas monomando con difusores de aire, etc.

5. Los electrodomésticos y los sistemas electrénicos son de Clase A. La lavadora y el lavavajillas son bitérmicos.

6. La iluminacién es de alta eficiencia.

7. La autoproduccion eléctrica se destina para la cobertura de usos comunes: ascensores, aparcamiento, iluminacién de zonas
comunes, etc.

8. La inclinacion y orientacion de las placas: 45° Sur; Orientacidn placas fotovoltaicas: 30° Sur

9. La demanda de consumo energético se estima 7 dias a la semana y 6 horas de calefaccion. Consigna de calefaccion: 20°C.
Consigna de refrigeracion: 26°C

10. Las azoteas de la nueva urbanizacion deben tener la radiacion solar libre de obstrucciones. Este requerimiento sélo es posible
si las alturas de los edificios son similares. En caso contrario, deberia establecerse una formula de compensacion para los edificios
que sustraen radiacion en la azotea de edificios colindantes (Banco de Energia). Condicionante para edificios mayores de 5
plantas.

11. Cuando existan aguas subterraneas no prepotables, se contempla el consumo energético derivado de la instalacién de una
bomba hidraulica para elevarlas a un nivel superior (edificio).

RESUMEN METODOLOGICO:

INDICADOR AMPLIADO EN ANEXO ( 05. Metodologia andlisis

autosuficiencia energética de las viviendas)
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METABOLISMO URBANO 5
OBJETIVO ESTRATEGICO:

Vincular el desarrollo urbano al ciclo del agua en su expresién local para alcanzar, siempre que sea posible, la autosuficiencia de la demanda urbana,
en el marco de una gestién sostenible de la cuenca.

LINEAS DE ACTUACION:

1. Optimizacion de la demanda de agua doméstica, publica y comercial a partir de la aplicacion de medidas de ahorro en hogares.

2. Sustitucion de parte de la demanda por agua no potable procedente del ambito urbano en sus tres niveles, atmdsfera, superficie y subsuelo; lo
que implica el aprovechamiento de aguas pluviales, residuales, subterraneas y otras posibles fuentes vinculadas al entorno urbano.

24. CONDICIONANTE PORCENTAJE DE AUTOSUFICIENCIA HiDRICA DE LA DEMANDA
] URBANA SUPERIOR AL 35% (SUMINISTRO AGUA POTABLE).
AUTOSUFICIENCIA HIDRIA DE LA DEMANDA URBANA CONSUMO DE AGUA URBANO OPTIMIZADO SEGUN USO Y
TIPOLOGIA EDIFICATORIA
NE o7\ el[o) N eI [EIE )=/ \Heil[He Y| SUPERFICIE TOTAL ACTUACION
REPRESENTACION GRAFICA: VARIABLE litros / persona - dia SIG

URBANISMO DE LOS 3 NIVELES: SUPERFICIE / ALTURA / SUBSUELO
CARACTER: OBLIGATORIO / RECOMENDABLE

CONSUMO DE AGUA URBANO OPTIMIZADO (Co)

PFI: Plurifamiliar intensivo; PFSI: semiintensivo; UF: Unifamiliar.

Domeéstico: Consumo vinculado al uso residencial; Publico: Limpieza del ambito urbano, riego de parques y jardines, etc.; Comercial: actividad econémica en el ambito urbano

Los consumos de esta tabla responden a la implantacion previa de los factores condicionantes desarrollados en este indicador.

. ; El volumen de consumo urbano total de cada calidad de agua considerada, para un

0 litros / persona - dia e SiG determinado escenario, se calcula multiplicando el consumo total de esa calidad por los
habitantes totales y por los dias del ano. Para obtener la dotacién (D) o demanda bruta, habra
que ahadir las pérdidas en el sistema de suministro.

INDICADORES DE AHORRO Y AUTOSUFICIENCIA (ESTADO)

INDICADOR c,

EFICIENCIA DEL MODELO (n) 7 =100 ==V > 100 ;7 =100

Evaluacion de la eficiencia: alta: 90 a 100 %; media: 75 a 89 %; baja: 65 a 69 %; nula: < 60 %

se expresa en dos categorias y dos conceptos: a) consumo medio domiciliario: no potable y total; b) consumo medio urbano: no
potable y total.

o,

o Se expresa en por ciento comparando el consumo medio optimizado (Cp) con el consumo medio obtenido en el proyecto (Cp), y

INDICADOR W

AUTOSUFICIENCIA DEL SUMINISTRO URBANO (S) § =100 —=:v.§ > 100 ;5 =100

Se expresa en por ciento, comparando la disponibilidad de aguas aprovechables marginales y prepotables en los tres niveles
del ambito urbano (W) con la demanda bruta o dotacién (D).

c o Se consideran dos categorias: a) suministro de agua no potable y b) suministro total.
El porcentaje de autosuficiencia expresa la capacidad potencial que tiene el &mbito urbano, en sus tres niveles, para satisfacer
la demanda bruta de agua no potable y total.
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La obtencion de los valores de Consumo de agua urbano optimizado, se basa en dos investigaciones, una respecto a los consumos reales de
92 municipios de la Region Metropolitana de Barcelona con poblaciones entre 5 mil y 250 mil habitantes (5) y otro sobre 634 encuestas a
hogares, de diferente tipologia urbanistica (6).

Para cuantificar el consumo total se obtuvo un umbral de consumo en condiciones no controladas mediante procedimientos estadisticos, y
posteriormente se aplicaron politicas de ahorro a estos resultados para alcanzar el consumo optimizado que se muestra en la tabla. Se tomé
como criterio de ahorro: 50 % en grifos y 30 % en inodoros.

Para la obtencién de los consumos por calidades (potable y no potable) se identificaron todos los suministros que podrian ser satisfechos con
aguas no potables, segregandolos de la demanda total. Se consider6 que en ciudades nuevas pueden introducirse todos los elementos
infraestructurales necesarios para el uso éptimo de las aguas no potables, y se adopté como demanda maxima de agua no potable: inodoro +
riego de jardines privados + total uso publico + 50 % del uso comercial.

MARCO CONCEPTUAL.:

La autosuficiencia de la demanda de agua en una ciudad es un objetivo de primer orden que incluye dos conceptos basicos: la
autosuficiencia a partir de fuentes internas (primer entorno) y la autosuficiencia en un entorno de fuentes vinculadas por un criterio
de asociacion sostenible (segundo entorno).

El primer entorno son las fuentes asociadas al espacio urbano (pluviales, residuales y subterraneas en el subsuelo urbano). El
segundo entorno son las fuentes asociadas al espacio urbano, acuiferos estratégicamente vinculados a la ciudad y fuentes
superficiales cuando el suministro no supone trasvase entre cuencas o entre subcuencas de importancia relevante.

En ciudades nuevas, donde pueden construirse redes separativas, si existe una EDAR accesible, puede satisfacerse totalmente la
demanda de agua no potable desarrollando sistemas de regeneracion.

El porcentaje de autosuficiencia expresa la capacidad potencial que tiene el ambito urbano, en sus tres niveles, para satisfacer la
demanda bruta de agua no potable y total. Se expresa en tanto por ciento, comparando la disponibilidad de aguas aprovechables
marginales y prepotables en los tres niveles del ambito urbano con la demanda bruta o dotacion. Se consideran dos categorias:
suministro de agua no potable y suministro total

La eficiencia relacionada con el ciclo del agua, esta sujeta basicamente a dos grandes aspectos: el primero, en la optimizacion de
la demanda de agua doméstica, publica y comercial a partir de la aplicacién de medidas de ahorro en hogares, y el segundo, en la
sustitucién de parte de la demanda por agua no potable procedente del ambito urbano en sus tres niveles, lo que implica el
aprovechamiento de aguas pluviales, residuales, subterraneas y otras posibles fuentes vinculadas al entorno urbano.

- Los valores de la tabla de consumos corresponden a la dotacion en alta, sin incluir pérdidas en red.
- Desde el punto de vista del suministro de agua a una ciudad, las fuentes pueden clasificarse en:

a) Fuentes de aguas prepotables o potabilizables: cuando las aguas procedentes de las mismas no contienen
elementos nocivos para la salud que no puedan ser eliminados en el proceso de potabilizacién o cuya procedencia
no tenga implicaciones éticas para el consumo humano directo.

b) Fuentes de agua no prepotables, las que no rednen alguna de las condiciones anteriores.

- La demanda de agua urbana puede dividirse, dependiendo de los requisitos de consumo de cada uno de sus usuarios, en
aguas potables y no

- potables. El agua no potable debe reunir unos determinados requisitos de calidad para su utilizacion en el &mbito urbano.

- El consumo total no tiene en cuenta la procedencia del agua ni su separacién por calidades, sino que representa el
consumo urbano de referencia respecto al cual debe orientarse la gestion del consumo en ciudades nuevas.

- La autosuficiencia de la demanda de agua de una ciudad es un objetivo de excelencia que incluye dos niveles basicos:

a) Autosuficiencia de la demanda total de agua.

b) Autosuficiencia de la demanda de agua no prepotable o impotabilizable.

La autosuficiencia se obtiene como el porcentaje de la demanda que, en cada caso, queda cubierto por el suministro de agua
procedente del ambito urbano en sus tres niveles (atmosfera, superficie y subsuelo).

FACTORES CONDICIONANTES:
Para la optimizacion del consumo

. Aplicacion de una politica de ahorro que cubra los aspectos siguientes:

e Utilizacién de accesorios ahorradores en los hogares, tales como cisternas de WC de pequefio volumen, reductores de presion
en los grifos, duchas monomando con difusores de aire y otros disponibles en el mercado.

e Aplicacién de las medidas procedentes de ahorro en el ambito publico y comercial.

e Desarrollo de programas educativos y campanas institucionales sobre el ahorro de agua que involucren a los centros de
ensefianza, los medios de difusién masiva y otros que resulten procedentes.

e Formacioén de una red de apoyo logistico que suministre los medios para que la politica de ahorro pueda materializarse.

e Implantacion de un sistema tarifario por tramos de consumo, que asegure un precio asequible para el primer tramo y penalice de

forma

suficiente los consumos excesivos.

. Disefio urbano que permita introducir los elementos infraestructurales indispensables a la politica de ahorro de agua.
. En urbanizaciones nuevas las pérdidas en las redes de distribucién no deben exceder el 4 - 8% de la dotacién en alta.

Para la optimizacion del aprovechamiento de las aguas no potables y la obtencion de un alto grado de autosuficiencia de la demanda

Existencia de redes colectoras separativas de aguas residuales y pluviales.

Existencia de redes separativas de suministro de agua potable y no potable.

Maximo aprovechamiento de las aguas pluviales urbanas.

Explotacién sostenible de otras aguas marginales existentes o generadas en el &mbito urbano.

Sistema de regeneracion de las aguas marginales adecuado a los requerimientos de calidad del usuario.

5 Capellades, M; Rivera, M; Sauri; D (2001) Domestic water consumption in the Metropolitan Region of Barcelona. A preliminary analysis: Departamento de Geografia.
Universidad Auténoma de Barcelona.
6 Domene, E; Sauri, D; VVAA (2004) Tipologias de vivienda y consumo de agua en la Region Metropolitana de Barcelona: Fundaci6é Abertis
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Integracién de los procesos de captacion y gestion de las aguas marginales urbanas.
Aprovechamiento sostenible de las aguas prepotables urbanas, si existen, y de aquellas localizadas en un entorno inmediato.

INFORMACION NECESARIA:

Tamafo y composicion de la poblacion por tipologia edificatoria.

Lluvia diaria en el ambito urbano de un periodo no menor de diez afos a fin de estimar, por simulacion, la lluvia aprovechable

Condiciones hidrogeolo6gicas del subsuelo urbano y su periferia y requisitos de explotacién.

Estudios y proyectos existentes sobre la gestién del ciclo hidroldgico urbano.

Bases de célculo, informacién técnica y econdmica, etc., necesarios para argumentar los criterios de redes, sistemas de regeneracion y
propuesta de gestion integrada.

Diagnostico sobre los sistemas de gestion del ciclo hidrolégico urbano. Niveles de abastecimiento, costes, consumos energéticos,
medidas de Agenda — 21, etc.

Planimetria de la ciudad con los elementos de estudio y de toma de decisiones que correspondan al esquema de gestion.

Instalacién de las infraestructuras necesarias para asegurar los factores anteriores (aljibes, cisternas soterradas, sistemas de tratamiento,

etc.)
RESUMEN METODOLOGICO:

A - Calculo de consumo urbano optimizado:

Se calcula la poblacion total en cada tipologia edificatoria y se expresa en partes proporcionales respecto a la poblacién total.

Célculo de la demanda referencial media (Co) en correspondencia con la composicién de tipologias edificatorias del sistema urbano que

se esté estudiando o proyectando, mediante la féormula: C, = ZAP,.a),. donde: Co: consumo; AP parte proporcional de la poblacion en
i=1

cada tipologia edificatoria y w consumo de agua por tipologia edificatoria (tabla de consumos 6ptimos). El valor de “Cy” obtenido es el

criterio referencial o indicador de consumo total de la ciudad en cuestién.

B - Calculo de la eficiencia:
Célculo del porcentaje de eficiencia de las soluciones utilizando los criterios de céalculo indicados.
C - Calculo de la autosuficiencia:

Disefio de un esquema de gestion que asegure el maximo aprovechamiento en condiciones de competitividad (econdmica, energética y
ambiental). Elaboracion de tantos escenarios como sea conveniente.

Estimacion de los volimenes de agua potable y prepotable que pueden suministrarse en las condiciones de los escenarios y los
esquemas de gestion estudiados [total (W+) y de agua no potable o regenerada (WRg)] que pueden obtenerse en los tres niveles del ambito
urbano y su entorno inmediato.

Calculo del grado o porcentaje de autosuficiencia que se logra en cada escenario, utilizando los criterios de calculo indicados.

El esquema de gestion, dependiendo de las caracteristicas del sistema urbano, deberia incluir la gestion del sistema de depuracion y de
las materias secundarias (ver esquema del ciclo del agua).

Elaboracion de los calculos de efectividad econémica y energética siempre que sea posible.

REPRESENTACION GRAFICA. Ciclo del agua vinculado a los recursos hidricos locales

Consumidores
externos SISTEMA DE SOPORTE

Abastecedores Precipitaciones Fuentes de
diversos ambito urbano suministro agua

Red de Otras aguas
evacuacion marginales (lluvia
(alcantarillado) y subsuelo
urbano)

cons(am?jores Ciudad
asociados éG'LI'JﬁB'}I_(Ig ’i AGUA POTABLE Potabili
-Industria O Q ] ota
-Agricultura
-Ganaderia ¢ ¢
-Otros

Materias
secundarias

Energia

SISTEMA DE

REGENERACION .

REUTILIZACION ‘

Compost y otros

Residuos no
aprovechables
(retorno al
medio)

- Agua no prepotable
Agua no potable
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METABOLISMO URBANO

OBJETIVO ESTRATEGICO:

En las nuevas areas a urbanizar, la planificacion y el proyecto urbanistico deben prever e incorporar los mecanismos e infraestructuras
necesarias en la edificacion, en el subsuelo o en el espacio publico, que permitan una gestién de residuos basado en las 3R (reducir, reutilizar y
reciclar). El modelo de gestion debe ir acompafiado de una serie de instrumentos de gestién de caracter técnico, organizativo, normativo,
econdmico y educativo necesarios para la consecucién de los objetivos de gestion.

LINEAS DE ACTUACION:
Establecer el modelo de gestion mas idéneo segun las caracteristicas de la zona y los objetivos de gestion planteados teniendo en cuenta los
condicionantes de gestién.

RECOGIDA SELECTIVA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
] MINIMIZANDO LOS IMPACTOS DERIVADOS DE LA GESTION Y
SISTEMA DE RECOGIDA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS LAS AFECTACIONES SOBRE EL ESPACIO PUBLICO.

25. CONDICIONANTE

CUMPLIMIENTO DE LAS ESPECIFICACIONES DESCRITAS
A\ H[e\e] (O] N 6]V DI Na] =) \Kell {6l  SUPERFICIE TOTAL ACTUACION SEGUN SISTEMA/S DE RECOGIDA ADOFTADO
REPRESENTACION GRAFICA: VARIABLE

URBANISMO DE LOS 3 NIVELES: SUPERFICIE / ALTURA / SUBSUELO

CARACTER: OBLIGATORIO / RECOMENDABLE

1. PROXIMIDAD DEL USUARIO AL SISTEMA DE RECOGIDA

La proximidad al sistema de recogida es un factor clave para obtener buenos resultados de recogida selectiva. En este sentido los puntos de acopio
de los flujos selectivos no deberan ser mas lejanos que los de la fraccién resto, y en general, no superiores a los 100 m.

Se propone la eleccién y el disefio del sistema de recogida mas adecuado segun las caracteristicas de la zona donde se va a implantar y que
permita cumplir los objetivos de prevencion y una recogida selectiva elevada, teniendo en cuento que este sistema de recogida sea préximo al
usuario (se recoge en una tabla posterior el grado de cumplimiento de cada sistema de recogida de este y otros condicionantes.

2. RESERVA DE ESPACIO EN LAS VIVIENDAS Y LOCALES COMERCIALES PARA EL ALMACENAJE DE RESIDUOS HASTA SU
DISPOSICION

Disenar las viviendas teniendo en cuenta los requerimientos de espacio para almacenar los residuos de forma selectiva hasta su traslado al sistema
de recogida.

En el caso de los locales comerciales, se deberan incorporar estos requerimientos en las licencias de actividades, ya que el espacio requerido
dependera del tipo y magnitud de la actividad econémica.

Como requisito indispensable para facilitar la separacion en origen de los residuos es importante que las viviendas y productores singulares
dispongan de espacios para almacenar cada una de las cinco fracciones de los residuos ordinarios que generan. Ver especificaciones que introduce
el Codigo Técnico de la Edificacion aprobado por el Consejo de Ministros el 17 de marzo de 2006 (en su Anexo se incluye el Documento basico HS
sobre salubridad (higiene, salud y proteccion al medio) donde se desarrolla la Exigencia basica HS 2: Recogida y evacuacion de residuos).

3. SEPARACION DE LOS CIRCUITOS DE RECOGIDA SELECTIVA DE RESIDUOS DE ACTIVIDADES ECONOMICAS

Para los residuos comerciales, se debe definir un sistema de recogida 6ptimo (resultados, servicio prestado) que dependera del tipo y cantidad de
comercios y del sistema domiciliario escogido. El sistema de recogida puerta a puerta es uno de los mas implantados y con mejores resultados.

En este sentido, la opcién dptima sera la de implantar una recogida selectiva para las actividades econdémicas aprovechando la logistica inversa
que ofrece la distribucion capilar a corta distancia a partir de las plataformas logisticas de carga y descarga de mercancias. Para la fraccion
organica, debido a restricciones de salubridad, deberian tener un circuito propio. Las plataforma logistica se convierte en un espacio de acopio de
los residuos generados y recogidos diferenciadamente, reduciendo el impacto del transporte de recogida en el interior de las supermanzanas
teniendo, a la vez, las ventajas de la recogida puerta a puerta (proximidad, control del generador).

La incorporacion de la recogida selectiva comercial diferenciada tiene multiples ventajas, entre ellos: incremento de la cantidad y calidad de residuos
recogidos; reduccién de desbordamientos de los sistemas de recogida y de la presencia de residuos en via publica.

La implantacion de la logistica inversa para algunas de las fracciones comporta, ademas, las ventajas de un puerta a puerta sin que suponga un
incremento de transporte e impactos asociados.
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4. REQUERIMIENTOS EN EL URBANISMO DE LOS TRES NIVELES PARA EL SISTEMA DE RECOGIDA NEUMATICA

Altura: ubicacién de buzones en las plantas de los edificios, tuberias de transporte interiores hasta subsuelo
Superficie: ubicacion de buzones en superficie, interior o exterior de los edificios
Subsuelo: ubicacion de tuberias de transporte y central de recogida

La incorporacion de la recogida neumatica, ya sea integrada en los edificios o con buzones en el espacio publico, requiere de la modificacién
del disefio de éstos, reservando los espacios necesarios para ubicar las distintas infraestructuras necesarias: buzones (en altura o superficie),
tuberias de transporte en los edificios (altura) y subterrdneas (subsuelo), central de recogida (subsuelo).

La recogida neumética también puede dar solucién a la recogida comercial (por ejemplo, para la fraccion organica que no se puede incluir la
logistica inversa del sistema de reparticién de mercancias) por lo que serd necesario ubicar buzones en los locales comerciales o determinar
dos medidas de entrada de residuos en los buzones ubicados en la calle.

La recogida neumatica puede incorporar sistemas de identificacién del generador y calculo del peso o volumen depositado.

5. REQUERIMIENTOS EN EL URBANISMO DE LOS TRES NIVELES PARA EL SISTEMA DE RECOGIDA PUERTA A PUERTA

Superficie: cuarto de basuras en las recogidas puerta a puerta en edificios
Subsuelo: cuarto de basuras si las operaciones de recogida se pueden realizar en el subsuelo

Para favorecer la recogida puerta a puerta es imprescindible incorporar la reserva de espacio para almacenar los residuos hasta el dia de
recogida, ya sea en el interior de las viviendas (como en cualquier sistema de recogida, pero especialmente en éste) como en los edificios
(cuarto de basuras), tal y como recoge el nuevo Cédigo Técnico de Edificacién.

En el caso de las actividades comerciales es necesario incorporar en la licencia de actividad el requerimiento de un espacio con caracteristicas
especificas de almacenamiento de residuos, en funcion de la tipologia y magnitud de la actividad.

6. REQUERIMIENTOS EN EL URBANISMO DE LOS TRES NIVELES PARA EL SISTEMA DE RECOGIDA CONTENEDORES EN SUPERFICIE

Superficie: reserva de espacio para mobiliario urbano de recogida

La planificacién del espacio publico debe incorporar los espacios necesarios para la ubicacién del mobiliario urbano (en superficie) asociado a la
recogida en contenedores (contenedores, retenes, retranqueos, etc.) bajo criterios de proximidad al usuario, seguridad de uso y acceso, facilidad
de recogida en camiones, eftc.

7. REQUERIMIENTOS EN EL URBANISMO DE LOS TRES NIVELES PARA EL SISTEMA DE RECOGIDA CONTENEDORES SOTERRADOS

Superficie: ubicacion de buzones y plataforma
Subsuelo: ubicacion del armazon, plataforma elevadora 'y contenedor, en funcién del tipo de contenedor soterrado

Al igual que en el caso anterior la planificacién del espacio publico debe incorporar la reserva de espacio para la ubicacién de contenedores
(superficie y subsuelo) teniendo en cuenta las necesidades de la recogida y la facilidad de acceso del usuario. Esto es alin mas importante en el
caso de los contenedores soterrados ya que necesita de espacio libre en el subsuelo y la ubicacion sera fija.

MARCO CONCEPTUAL.:

Los nuevos proyectos urbanisticos deben planificar un modelo de gestion de residuos basado en la prevencién, la reutilizacion, la
maxima recuperacién material y, cuando no se pueda, la valorizacién y disposicion final. Por tanto, es necesario incorporar los
mecanismos e infraestructuras necesarias en la edificacion (habitacion, vivienda y edificio), en el subsuelo o en el espacio publico
que permitan una gestion de los residuos basado en las 3R (reducir, reutilizar y reciclar).

Con el objetivo de minimizar el impacto que sobre el espacio publico (fricciones en el trafico, intrusion visual de los contenedores,
etc.) y los ciudadanos (ruidos nocturnos, horarios, etc.) tiene la recogida, parece razonable canalizar los flujos residuales por el
subsuelo, planificandolo a través del urbanismo de los tres niveles.

La proximidad del usuario al sistema de recogida es un requisito indispensable. Los puntos de acopio de los flujos selectivos (para
las cinco fracciones) no deben estar mas alegados que los de la fraccion resto, y en general, no superiores a los 100 metros de
distancia.

La reserva de espacio para la recoleccion de residuos en el interior de los edificios y la reserva de espacio en los locales
comerciales, es imprescindible para el almacenaje de los residuos de forma selectiva hasta su traslado al sistema de recogida.

El sistema de recogida neumatica permite eliminar del espacio publico todos los elementos necesarios para gestionar los residuos
(contenedores y camiones de recogida), permite una reduccién del impacto visual de los contenedores, de los malos olores, de la
contaminacién acustica. Es necesario la ubicacion de una central de almacenaje de los residuos.

También es importante el uso de materiales reutilizables, reciclados y renovables en el proceso de las obras, minimizando el
impacto de la construccion sobre el ciclo de los materiales.

Para cada nuevo proyecto es necesario estudiar y disefar cual es el sistema que se ajusta mas a las caracteristicas de cada zona

y a los objetivos de gestion establecidos teniendo en cuento las contribuciones de cada uno de los posibles sistemas a cada uno de
los condicionantes detallados anteriormente.
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En la tabla en forma de matriz se relacionan los principales sistemas de recogida existentes y su incidencia sobre los
condicionantes de gestidon. Por un lado, se describe la consecucion de los objetivos de recogida selectiva (indicador de recogida
selectiva neta y % de impropios presentes en cada fraccion) y la prestacién de un buen servicio al usuario (contabilizado como la
proximidad el sistema de recogida). Por otro lado, se valora los efectos negativos del sistema de recogida sobre el espacio publico
y las personas que se concretan en: la ocupacion del espacio publico por los elementos del sistema de recogida, el impacto visual
de estos elementos, la presencia de residuos en la via publica derivada del incorrecto uso o funcionamiento del sistema, los olores
derivados de la acumulacién de residuos, el transporte necesario para la recogida de los residuos (incremento de trafico y
emisiones) y la produccion de ruido de los vehiculos circulando y del vaciado de contenedores.

1. Resultado 2. Cantidad

del sistema impropios en 3.Proximidad SLOBLEZERNIN | &, | DEEE 5. [FIEEoeE)

8.Transporte

o . X : del espacio  visual del  residuos envia 7. Olores : 9. Ruido
(% Hecogida - el sistsma 2 LELEND publico sistema publica’ (cond. -) el el (cond. -)
selectiva) de recogida (cond. +) (cond. -) (cond. -) (cond.-) (cond. -)
(cond. +) (cond. -) ’ ’ ’
buzones en
edificios ? ? T A A A 4 A 4
Recogida
Neumatica
buzones en
via pablica ? ? - - - - 4 A 4
Recogida puerta a puerta ™ d T d d d J ™ -
Recogida en contenedores
en superficie - - - T T - T T T
Recogida en contenedores
soterrados ¢ ¢ - - - - - T T
Codificacién Muy alto TT Alto T Medio — Bajo | Muy bajo 1! Datos no concluyentes ?

1(desbordamiento / residuos fuera contenedor)

De forma complementaria al sistema de recogida que se adopte, para contribuir a la consecucion de los objetivos y al buen
funcionamiento del sistema es necesario introducir instrumentos de caracter econdmico, normativo, organizativo y educativo en la
gestién de los residuos.

Condicionantes para la recogida comercial en el sistema de distribucién de mercancias:

Para los residuos comerciales generados por las actividades (comercio al por menor, comercio al por mayor, hoteleria, bares,
mercados, oficinas y servicios) es interesante disefiar un sistema de recogida segregado por dos razones:

- Las actividades economicas son en muchos casos grandes generadores que pueden generar problemas en los servicios
domiciliarios, llegando a colapsar los sistemas de recogida y generando la necesidad de incrementar la capacidad de recepcién
de residuos y, por lo tanto, la ocupacién del espacio publico en la recogida en contenedores.

- Los residuos comerciales tienen un alto potencial para ser recogidos selectivamente (en calidad y cantidad de materiales) ya
qgue se generan flujos muy determinados de residuos en grades cantidades y resulta relativamente facil establecer controles de
calidad (los residuos de grandes generadores pueden llegar ser mas de un 25% del total de residuos).

El sistema de recogida comercial diferenciado puede incluir todas las fracciones generados o sélo algunas de ellas (normalmente
se suele segregar el cartén, la materia organica y para la restauracion también el vidrio) de forma que el resto continten en los
circuitos domiciliarios.

Se tendra en cuenta la generacion total de cada fraccion para decidir segregar su recogida y individualmente también la generacién
de cada productor para permitirles utilizar la recogida domiciliaria o bien el servicio diferenciado.

La implantacion de una distribucién de corta distancia de mercancias a partir de plataformas logisticas permitiria incorporar una
recogida personalizada y proxima (puerta a puerta) sin un incremento del transporte, ya que se aprovecharian los circuitos de
retorno hasta la plataforma. Este sistema no podria absorber la recogida de la fraccién organica, por restricciones de tipo sanitario,
aunque el circuito de recogida se puede solucionar perfectamente con una recogida neumatica o puerta a puerta especifica, segun
los requisitos recogidos en la tabla anterior.

De esta manera, la plataforma logistica se convierte en el punto de acopio en el que los sistemas de recogida habituales realizarian
la carga de los residuos acumulados, reduciendo el tiempo de recogida y su paso por el interior de la supermanzana.

La logistica inversa deberia incorporar sistemas de pesaje e identificacion de contenedores para establecer un pago de la tasa de
recogida por generacion y/o servicio.

Para otras fracciones o circuitos es necesaria la instalacion de oberturas especiales con cierre en los buzones de los contenedores
de neumatica o soterrados para que sélo la utilicen los comercios y para que se adapte a los residuos aportados (mayor volumen).
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METABOLISMO URBANO
OBJETIVO ESTRATEGICO:

Incrementar la eficiencia del metabolismo urbano. Cerrar el ciclo de la materia organica y derivar parte de los residuos organicos fuera de los
circuitos de recogida

LINEAS DE ACTUACION:
Reservar en el "urbanismo de altura y de superficie" los espacios necesarios para la implantacién de infraestructura que potencie y canalice los
procesos de autocompostaje.

26. CONDICIONANTE RESERVA DE ESPACIOS PARA EL COMPOSTAJE DOMESTICO
i ] ] O COMUNITARIO EN LAS AZOTEAS DE LOS EDIFICIOS Y/O

RECUPERACION DE MATERIA ORGANICA DOMESTICA ZONAS LIBRES

R \el (01RO RIYIE[FNn =0/ \Ke{U[Ee  SUPERFICIE TOTAL ACTUACION RESERVA DE ESPACIOS PARA HUERTOS URBANOS

REPRESENTACION GRAFICA: VARIABLE

URBANISMO DE LOS 3 NIVELES: SUPERFICIE / ALTURA Se propone el autocompostaje doméstico en las azoteas de los

CARACTER: OBLIGATORIO / RECOMENDABLE edificios y en el interior de aquellas manzanas que dispongan de
zona libre de construccién destinada a jardin o patio comunal. En el
caso de los huertos urbanos, favorecer bajo regulaciéon, y en
consenso con los residentes, los cultivos de tipo extensivo en los

SIG espacios libres y "terrains vagues", ya que presentan numerosas

ventajas al actuar como biotopos para aves e insectos. Promover la
agricultura biolégica y los productos locales con certificado de
produccidn sostenible en las zonas periurbanas.

MARCO CONCEPTUAL:

Uno de los mecanismos para encaminar las ciudades hacia la sostenibilidad es el de intentar integrar en la medida de lo posible los flujos
metabdlicos (agua, energia, materiales), con el objetivo final de incrementar el grado de autosuficiencia. En el caso de los flujos materiales hay
un ejemplo paradigmético que es el de la materia organica que ofrece una serie de posibilidades de gestién que van mas alla del hecho de
cerrar un ciclo de materiales. En primer lugar, hace falta considerar que los alimentos (del mismo modo que otros muchos recursos que
necesitan la ciudad para funcionar) son generados fuera de ésta, transportados y consumidos, con la correspondiente produccién de residuos.
Estos residuos, en el mejor de los casos, acabaran siendo en parte recuperados y transformados en compost con el fin de devolver los
nutrientes de nuevo a los suelos agricolas.

La separacién en origen de los residuos biodegradables permite la promocion del compostaje doméstico y/o del compostaje comunitario para
pequefas comunidades ya que la materia organica separada en origen es una materia prima limpia de alta calidad para el compostaje. La
gestién de estos residuos reduce el impacto ambiental causado por el transporte, gestion y tratamiento, y por otra parte, permite que sea el
propio productor del compost quien pueda utilizarlo, cerrando asi el ciclo de la materia organica y evitando la fabricacién y utilizacién de otros
productos fertilizantes.

Para favorecer el uso del compost generado, se propone ademds, hacer un paso mas hacia la autosuficiencia de la que se hablaba
anteriormente, promoviendo pequefos cultivos dentro de la misma ciudad donde obtener pequefias cantidades de alimentos frescos y de
calidad. Estos cultivos urbanos se suelen denominar “huertos urbanos” y, al igual que la actividad del compostaje, pueden desarrollarse de
forma individual o comunitaria. Aunque se es consciente de que esta combinacién de estrategias es una opcién de gestién minoritaria, imposible
de hacer extensible a toda la poblacién, los efectos positivos colaterales la hacen una via de gestién muy interesante. Entre los efectos
deseados de la implantacién de huertos urbanos combinados con la promocion del autocompostaje encontramos, entre otras:

Mejor calidad del espacio publico.

Incremento de la biodiversidad urbana.

Mejor conocimiento de los sistemas agricolas por parte de la poblacion residente a la ciudad.
Posibilitados de interaccion intergeneracional, con los beneficios sociales que comporta.
Incremento del sentimiento de pertenencia del espacio publico.

Mayor vida social y puntos de encuentro

Efectos psicologicos positivos de la actividad

Otro punto positivo de la propuesta de promocién de los huertos urbanos y el autocompostaje de forma combinada es que la proximidad del
punto de generacién, del punto de gestion y del lugar de aplicacién del producto resultante (compost) es la maxima que se puede dar en esta
coyuntura y, por lo tanto, se favorecera una correcta separacién en origen de los residuos organicos y consecuentemente una mejor calidad del
compost resultante que se aplicara en los cultivos urbanos.

Para llevar a cabo estas dos actividades en general se requiere cierto grado de tutela por parte de la administracion (ya sea con informadores
ambientales, desde los servicios de parques y jardines, etc.). Se considera que una unidad de compostaje-cultivo en cubierta requiere de unos
9m2. En el caso de huertos en superficie, la necesidad de espacio aumenta hasta los 45ma.
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METABOLISMO URBANO 5
OBJETIVO ESTRATEGICO:

Cumplimiento de los objetivos de prevencion y recogida selectiva, minimizando los impactos derivados de la gestidn y las afectaciones negativas
sobre el espacio publico y las personas. Ofrecer sistemas de recogida para las fracciones voluminosas o peligrosas generadas en pequerfias
cantidades, que cumplan los criterios de proximidad.

LINEAS DE ACTUACION:
Establecer el modelo de gestion mas idéneo segun las caracteristicas de la zona y los objetivos de gestion planteados teniendo en cuenta los
condicionantes de gestién.

27. INDICADOR ACCESO A UN PUNTO LIMPIOA UNA DISTANCIA INFERIOR DE
600 METROS (< 10 MINTUOS A PIE) PARA LA RECOGIDA DE

PROXIMIDAD A PUNTOS LIMPIOS FRACCIONES REUTILIZABLES, RECICLABLES O PELIGROSAS,
NO RECOGIDAS MEDIANTE EL RESTO DE SISTEMAS
ORDINARIOS

N (er\el[o) N0zl BN b=/ \Heil[He Y| SUPERFICIE TOTAL ACTUACION

REPRESENTACION GRAFICA: VARIABLE La implantacién de puntos limpios persigue el cumplimiento del

principio de proximidad, ubicando en el territorio una red de estas

URBANISMO DE LOS 3 NIVELES: SUPERFICIE / SUBSUELO ! : - : z . :
instalaciones, de tamano reducido, préximas al usuario y que den
CARACTER: OBLIGATORIO / RECOMENDABLE servicio a una zona mas pequefia, con el fin de facilitar la
participacion de los vecinos y fomentar la reutilizacion y la
recuperacion de residuos.
=F
Para reducir el impacto sobre el espacio publico que pueda tener la

instalacion se ubicara preferentemente junto a las plataformas
logisticas de distribucién, con un acceso separado para los
particulares (ya accedan a pie o en vehiculo particular).

MARCO CONCEPTUAL:

La implantacion de puntos limpios permite el fomento y la recogida selectiva de aquellas fracciones que no disponen de
contendores especificos, la recogida de residuos especiales susceptibles de ser reciclados y/o reutilizados (muebles, ropa,
pinturas, fluorescentes, etc.) y la recogida de residuos peligrosos.

Habitualmente los grandes puntos limpios se ubican en poligonos industriales o en la periferia de las ciudades, obligando al uso del
vehiculo privado para acceder a la instalacion, restringiendo, por lo tanto, los posibles usuarios. En contraposicién, la red de
puntos limpios de barrio facilita el acceso a estas instalaciones dando una solucién a determinadas fracciones que, aunque son
generadas habitualmente de forma puntual o en pequenas cantidades, dificultan la gestion de los residuos si son depositados en
los sistemas habituales.

El acceso a menos de 600 metros (diez minutos andando) persigue el cumplimiento del principio de proximidad, ubicando una red
de instalaciones de tamano reducido, préximas al usuario, con el fin de facilitar la participacion de los vecinos y el fomento de la
reutilizacion y recuperacién de los residuos.

Para reducir el impacto sobre el espacio publico que pueda tener la instalacién, es recomendable que los puntos limpios se
localicen junto a plataformas logisticas de distribucion o equipamientos (mercado de abastos por ejemplo), con acceso separado
para los particulares.

Residuos admisibles en puntos limpios previamente clasificados:

- Residuos municipales valorizables: papel y cartdn, vidrio (envases, vidrio plano, botellas reutilizables), chatarra, plasticos, madera, ropa y
calzado, voluminosos (con restriccion segun el volumen aportado), RAEE (registro de aparatos eléctricos y electronicos sin CFC y con
restricciones de volumen), fraccion vegetal, derribos de obra menor y otros segun el modelo de gestion adoptado.

- Residuos municipales peligrosos: fluorescentes y bombillas de vapor de mercurio sin romper, neumaticos (con restriccién de volumen), pilas y
baterias, residuos peligrosos en pequenas cantidades (disolventes, pinturas, barnices, aerosoles, etc.), electrodomésticos con CFC (con
restriccion de volumen), aceite mineral usado, aceite vegetal usado, otros.

No se deben admitir residuos municipales mezclados, residuos industriales en grandes cantidades, radiactivos o no identificados.

Los puntos limpios deberan tener las siguientes caracteristicas:

Accesibles a unos 10 minutos andando.

Ubicados preferentemente junto a plataformas logisticas, o en vias basicas en subsuelo o superficie.
Permitir la accesibilidad a pie o en vehiculo privado.

Permitir la entrada de un amplio tipo de residuos, aunque limitando el volumen por entrada.

Otra opcidn interesante es la de incorporar una aula de educaciéon ambiental en alguna de las instalaciones.
RESUMEN METODOLOGICO:

1. Entidades cartograficas de base
- Puntos limpios
- Tramos de calle

2. Proceso de calculo

1. Area de influencia de 600metros en torno a los puntos limpios

3. Interseccidn espacial entre el area resultante y los tramos de calle y
poblacién que restan dentro del perimetro.

3. Resultado

L N L . Punto limpio de barri
Mapa tematico de acceso a puntos limpios. Tramos de calle y poblacién cubierta. Hijte Impio ce 2are
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