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PRESENTACION DE LA CONSEJERA

Con objeto de fomentar la actividad cientifica y académica de las universidades publicas
andaluzas, asi como con el deseo de avivar el potencial de los investigadores e investigadoras
que desarrollan su carrera dentro del marco cientifico andaluz, la Secretaria General de
Vivienda de la Consejeria de Fomento, Articulacion del Territorio y Vivienda, desde el afio 2018,
viene promoviendo subvenciones para el desarrollo de proyectos de investigacién gestados
desde estas entidades. Estas convocatorias promueven trabajos que impulsen lineas de
actuacion en materias de Vivienda, Arquitectura, Rehabilitacion y Patrimonio Arquitecténico,
competencias directas de esta Secretaria, generando resultados de transferencia inmediata
en las politicas de esta Consejeria o en beneficio de las actividades que se desarrollan en el
tejido social andaluz en relacién a estas tematicas.

Este documento monogréfico que tiene entre sus manos supone una oportunidad de
poder visibilizar el trabajo y el esfuerzo llevado a cabo por los equipos participantes en los
proyectos que han sido beneficiarios de las subvenciones para el desarrollo de proyectos
de investigacion en las materias de vivienda, rehabilitacién y arquitectura de los afios 2018
y 2020, respectivamente. Nos complace poder contar con la experiencia de importantes
investigadores y expertos que han volcado todo su conocimiento en aras de alcanzar los
objetivos de las investigaciones propuestas, las cuales nos permiten ponernos en situacion y
nos ayudan a debatir en torno a las materias desarrolladas sobre temas de elevada pertinencia
para nuestra Comunidad Auténoma.

Desde la Junta de Andalucia nos congratulamos de poder contar con publicaciones de
esta indole, gracias a las cuales resulta posible realizar una transferencia de conocimiento
desde el ambito académico hacia las administraciones y la ciudadania en general. Esto nos
permite tener una mayor competencia para poder abordar los problemas que se dan en los
municipios andaluces. Es por ello que, con el objetivo de seguir apoyando e impulsando el
trabajo desarrollado por las Universidades Publicas Andaluzas, asi como contribuir a que su
labor redunde en beneficio del progreso y bienestar de nuestra comunidad y su ciudadania,
desde la Consejeria de Fomento, Articulacion del Territorio y Vivienda seguiremos impulsando
el avance de este tipo de investigaciones por medio de las subvenciones que dan cabida a los
proyectos que acoge este monografico.

Finalmente, desde estas lineas quisiera felicitar a todas las personas participantes en estas
investigaciones por el frabajo realizado y por el esfuerzo desarrollado para la consecucion de
los proyectos. Asimismo, les invito a seguir trabajando en esta linea y esperamos poder contar
con su participacion en futuras convocatorias.

Rocio Diaz Jiménez
Consejera de Fomento, Articulacion del Territorio y Vivienda






AGRADECIMIENTOS DE LA SECRETARIA GENERAL DE VIVIENDA

Sirvan estas lineas para expresar mi agradecimiento a todas las personas que han hecho
realidad la ejecucion de este monografico, en especial, a los investigadores participantes,
cuyas aportaciones por medio de los capitulos que lo conforman han permitido compendiar
en un valioso documento todo el trabajo realizado en los proyectos de investigacion
subvencionados por esta Consejeria. EI conocimiento derivado de las investigaciones se
entendera por esta Secretaria General de Vivienda como una herramienta o recurso que
ayudara a mejorar la planificacién de las politicas y funciones que se desarrollan desde
este centro.

Es por ello que, en el contexto de las materias de Vivienda, Arquitectura, Rehabilitacion
y Patrimonio Arquitecténico, podemos destacar, entre muchas otras, importantes
aportaciones que nos invitan a trabajar en el refuerzo de Planeamientos Especiales de
Proteccion de conjuntos histéricos con fuerte presencia de actividad turistica; innovar en
el disefio del espacio publico y la planificacién urbana para combatir el cambio climatico
con ciudades més saludables, habitables y resilientes; fomentar politicas de vivienda en el
ambito rural desde la rehabilitacion y la regeneracion urbana o aplicar nuevas metodologias
para la recuperacion de bienes patrimoniales dentro de los principios de intervencion de la
ciudad sostenible e inteligente (smartcity).

El valor y la calidad de las investigaciones recopiladas en este texto ha permitido incluso
el reconocimiento y la seleccidn de uno de estos proyectos en la muestra de Investigacion
y Difusién de la XVI Bienal Espafiola de Arquitectura y Urbanismo, concretamente la
publicacién Overtourist City. Estrategias para recuperar la habitabilidad del centro histérico
de Malaga frente a la turistificacion, que deriva del proyecto liderado por la Escuela de
Arquitectura de Malaga. En mi deseo que este monografico suponga también un valor para
la ciudadania, quisiera expresar mi agradecimiento generalizado a todos/as aquellos/as
que diariamente dedican su esfuerzo a seguir impulsando el conocimiento en beneficio de
la Comunidad Auténoma de Andalucia.

Alicia Martinez Martin
Secretaria General de Vivienda






INTRODUCCION

El desarrollo de las convocatorias de subvenciones en régimen de concurrencia
competitiva promovidas por la anterior Consejeria de Fomento, Infraestructuras y
Ordenacion del Territorio ha permitido la ejecucion de un total de veinticinco proyectos de
investigacion desarrollados desde las universidades publicas andaluzas. De todos ellos,
siete de los cuales fueron beneficiarios en la convocatoria para el desarrollo de proyectos
de cooperacion internacional en las lineas de actuacion de fomento y formacion en las
materias de competencia de la Consejeria, del afio 2018, v, los dieciocho restantes, de
la convocatoria de 2020, para el desarrollo de proyectos de investigacion en las materias
de vivienda, rehabilitacion y arquitectura. Del total de veinticinco proyectos beneficiarios,
dieciocho participan en este monografico, cinco de los cuales pertenecen a la convocatoria
de 2018 y trece a la convocatoria de 2020.

La publicacion se divide en cuatro secciones que, atendiendo a las materias competencia
de la Secretaria General de Vivienda, abordan las siguientes tematicas: Intervenciones
en Centros Historicos y el Espacio Publico y Urbano; Conservacion y puesta en valor del
Patrimonio Arquitectonico; Rehabilitaciéon Residencial y Patrimonial en @&mbitos urbanos y
rurales e Innovacion en Vivienda Social y Movilidad. Eficiencia Energética y Sostenibilidad.
Cada seccion realiza un recorrido amplio por aquellas investigaciones que guardan relacion
con cada uno de los temas propuestos, con un total de cuatro proyectos en la primera y
tercera seccion y cinco en la segunda y cuarta seccién del monografico.

La primera seccion, titulada Intervenciones en Centros Historicos y el Espacio Publico
y Urbano, la integran cuatro proyectos de la convocatoria del afio 2020 y desarrollados
por la Universidad de Granada (UGR.20-13), la Universidad de Malaga (UMA.20-01)
y la Universidad de Sevilla (US.20-04, US.20-05). Se compilan trabajos que abordan la
problematica de la turistificacion y la gentrificacidn en los centros historicos (UMA.20-01);
estudios sobre el comportamiento ciudadano en sus desplazamientos diarios y el impacto
que tiene en ellos el entorno urbano (UGR.20-13); el desarrollo de una metodologia para la
regeneracion de espacios publicos de fuerte interés patrimonial (US.20-04), o la busqueda
de soluciones innovadoras de disefio urbano para la mejora de la habitabilidad urbana
mediante la aplicacion de soluciones basadas en la naturaleza (US.20-05).

En la segunda seccion, Conservacion y puesta en valor del Patrimonio Arquitectdnico, se
agrupan proyectos de ambas convocatorias, 2018 y 2020, realizados en la Universidad de
Granada (UGR.18-02, UGR.20-03), la Universidad Pablo de Olavide de Sevilla (UPO.18-05,
UP0.20-01) y la Universidad de Sevilla (US.20-08). Dichas investigaciones se centran en el
desarrollo de una propuesta metodolégica que ofrece herramientas practicas y soluciones
capaces de evaluar la vulnerabilidad, peligrosidad y riesgo que afectan a la conservacion de
las fortificaciones de tapial (UPQ.20-01); de un protocolo para la fabricacion y ejecucién de



ensayos de lechadas a base de conglomerantes hidraulicos ultrafinos (US.20-08); de una
metodologia de recuperacién de la Azucarera San Isidro de Granada y su entorno, mediante
un plan de actuacién para su desarrollo territorial, urbano y arquitecténico (UGR.20-03); el
analisis de las transformaciones experimentadas en la arquitectura indigena en la Cuenca
de Madre de Dios (Pert) y sus afluentes (UPO.18-05), asi como la documentacion para
la declaracion como Patrimonio Mundial de la UNESCO de la Medina, el Ensanche y los
cementerios de Tetuan como Unica realidad patrimonial (UGR.18-02).

La tercera seccion, Rehabilitacion Residencial y Patrimonial en ambitos urbanos y rurales,
recoge proyectos de las dos convocatorias ejecutados en la Universidad Pablo de Olavide
(UPO.18-03) y la Universidad de Sevilla (US.20-01, US.20-02 y US.20-11). Se desarrollan
aqui estudios para el calculo y disefio de soluciones de fachadas para la mejora energética
y sismica de grandes barriadas de antigua construccion tomando como caso de estudio
el barrio de El Plantinar (Sevilla) (US.20-01); el desarrollo de estrategias de intervencion
para la revitalizacion de las zonas rurales andaluzas en situacién de vulnerabilidad
demografica que incidan ademas en la reactivacion de las economias rural de la zona
(US.20-02); el andlisis de las condiciones de habitabilidad, confort y salud en el Poligono
de San Pablo (Sevilla) aplicando la Estrategia AURA para la rehabilitacion de barriadas
obsoletas andaluzas (US.20-11), y la evaluacion de los riesgos y vulnerabilidades frente
al cambio climatico, desastres naturales y antropicos de los centros historicos de ciudades
que carecen de recursos para estudiar los peligros ambientales y la vulnerabilidad de los
edificios, promoviendo el desarrollo de herramientas de bajo costo para la gestion de estos
riesgos (UPO.18-03).

La cuarta y ultima seccidn titulada Innovacion en Vivienda Social y Movilidad. Eficiencia
Energéticay Sostenibilidad engloba también proyectos de las dos convocatorias, promovidos
por la Universidad de Jaén (UJA.18-01), la Universidad Pablo de Olavide (UPO.18-04)
y la Universidad de Sevilla (US.20-03, US.20-10, US.20-14). Se trata de investigaciones
que tenian como objetivo elaborar y sentar las bases de los instrumentos necesarios
para la aplicacion directa de una metodologia de Analisis de la Sostenibilidad del Ciclo
de Vida (ASCV) de viviendas, automatizada e integrada en BIM, en los procedimientos
de contratacién de Vivienda de la Junta de Andalucia (US.20-03); desarrollar un modelo
de calculo del impacto del ciclo de vida completo de edificios de viviendas sociales que
arrojase los resultados a modo de «presupuesto socio ambiental» (US.20-10); caracterizar
quimica, fisica y medioambientalmente materias primas y residuos usados para preparar
geopolimeros  con propiedades acusticas, térmicas, biocidas y autolimpiantes para
revestimiento de fachadas (US.20-14); impartir una formacion especializada en el sector de
la Movilidad Urbana Sostenible, utilizando un material de calidad y herramientas innovadoras
para su difusion por América Latina (UPO.18-04), y contribuir a la puesta en marcha de
una politica universitaria de gestion estratégica de las dinamicas poblacionales desde la
perspectiva de la accesibilidad universal, con énfasis en el envejecimiento poblacional, que
la legitime como actor social esencial para el desarrollo territorial (UJA.18-01).



Esta publicacion viene a continuar una actividad divulgadora, en el contexto de estas
convocatorias de subvenciones, ya iniciada por la Secretaria General de Vivienda mediante
la celebracion del | Seminario de Investigacion en Vivienda, Arquitectura, Rehabilitacion
y Patrimonio Arquitectonico, organizado conjuntamente con la Universidad de Malaga y
que tuvo lugar el dia 15 de marzo de 2023 en la Escuela Técnica Superior de Arquitectura
de Malaga. Dicho evento estuvo dividido en cuatro mesas tematicas similares a las
cuatro secciones en las que se divide esta publicacion. También se ha llevado a cabo un
proceso de divulgacion digital a través de la web de la Consejeria de Fomento, Articulacion
del Territorio y Vivienda, que permite, a través de las paginas de cada convocatoria
de subvenciones (2018 y 2020), acceder a la informacion de cada proyecto, asi como
contemplar las diferentes actividades y publicaciones llevadas a cabo en el marco de las
investigaciones. Esperamos que este monografico, como instrumento de difusién de los
resultados de estos proyectos, sea una herramienta Util en beneficio del &mbito académico,
las administraciones y la ciudadania, y que ademas sirva para poner en valor el trabajo de
investigacion desarrollado por las Universidades Publicas Andaluzas en el marco de las
subvenciones promovidas por esta Consejeria.

José Manuel Romero Ojeda
Daniel Navas Carrillo






INTERVENCIONES EN CENTROS HISTORICOS
Y EL ESPACIO PUBLICO Y URBANO

Overtourist city: una aproximacion a la problematica de los procesos de turistificacion y
gentrificacién de los centros historicos y propuestas para su recuperacion social.

Metodologia para un proyecto de regeneracion urbana en el espacio publico.

NATURAL SINK Mejora de la habitabilidad de espacios abiertos mediante técnicas
naturales.

ANdando a Destinos Atractivos (ANDA): Factores de ruta y entorno urbano para incentivar
la caminabilidad en ciudades andaluzas.
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Overtourist city: una aproximacion a la problematica de los
procesos de turistificacion y gentrificacion de los centros
historicos y propuestas para su recuperacion social

UMA. 20-01. Universidad de Malaga. Estrategias de recuperacion del espacio publico
y uso residencial frente a la gentrificacion y turistificacion en Malaga

Investigador principal: Carlos Rosa Jiménez.

Equipo del proyecto: Antonio Alvarez Gil, Maria José Andrade Marqués, Jorge Asencio Juncal, Roberto Barrios
Pérez, Francisco Javier Castellano Pulido, Francisco José Chamizo Nieto, Guido Cimadomo, Aberto E. Garcia Moreno,
Juan Gavilanes Velaz de Medrano, Eduardo Jiménez Morales, Maria Dolores Joyanes Diaz, Maria José Marquez
Ballesteros, Jorge Minguet Medina, Nuria Nebot Gémez de Salazar.

Autores del proyecto: Carlos Rosa Jiménez', Jorge Asencio Juncal', Roberto Barrios Pérez, Francisco José Chamizo
Nieto', Gavilanes Velaz de Medrano'.

'Grupo de investigacion PAIDI HUM-969 Urbanismo, Turismo, Paisaje e Innovacion Arquitectonica (UTOPIA),
Departamento de Arte y Arquitectura, Universidad de Mélaga, Méalaga, Espafia.

Resumen

Este proyecto de investigacion trata de aportar estrategias frente a los procesos de
despoblamiento de los centros histdricos agravados por la sobrecarga de la actividad
turistica que limitan su respuesta habitacional, especialmente por el desarrollo de la oferta
de viviendas turisticas. Un problema que se caracteriza por: un hiperdesarrollo de la
terciarizacion de las plantas bajas de los edificios —a favor de las franquicias y en detrimento
del comercio local y de proximidad—, los problemas de convivencia por un aumento de los
niveles de turismofobia en la poblacién local, los niveles de ruido derivados del ocio nocturno
y las actividades ludica en el espacio publico, y la ocupacion del espacio publico por terrazas.

Se trata de ofrecer alternativas y vias de solucién a un problema ampliamente analizado
por la literatura cientifica, pero del que existen escasos trabajos académicos que lo traten
de manera integral y desde el enfoque propositivo de soluciones. El objetivo general es, por
tanto, desarrollar una metodologia integral enfocada a la recuperacion del espacio publico,
para potenciar la habitabilidad residencial en los centros histéricos frente a los procesos
de gentrificacidn y turistificacion, y que permita ademas, una convivencia entre la actividad
residencial y la turistica y comercial.
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Se ha tomado como caso de estudio el centro histérico de la ciudad de Malaga, por
su rapida transformacion efecto de los procesos de rehabilitacion urbana, unido a un
importante crecimiento de la actividad museistica y de cruceros. Los resultados del
proyecto han determinado los principales impactos y las propuestas para la recuperacién
social de la habitabilidad. El proyecto propone herramientas para determinar los
conflictos sociales derivados de los efectos de la turistificacion, e igualmente propone
recomendaciones para que el planeamiento urbano incorpore la recuperacion de la
habitabilidad de los centros historicos. Por un lado, se propone el concepto de “barrio
protegido”, como una figura de proteccion de usos residenciales alrededor de un espacio
publico pensado para la ciudadania y dotado con equipamientos multifuncionales; de
forma que los usos turisticos y comerciales queden estructurados de forma periférica.
Por otro lado, el proyecto establece estrategias frente a la actividad de cruceros, basado
en una lectura méas sensible del patrimonio portuario y de las posibilidades de diversificar
la oferta turistica mas alla del propio territorio.

Palabras clave
Barrios protegidos; Centros historicos; Gentrificacion; Participacion Ciudadana; Turistificacion.
Linea tematica

5. Intervencion en los centros historicos, incentivando su dimension de habitabilidad
y convivencia a través del estudio y andlisis del impacto de la actividad turistica que
revierta en propuestas de mejora para contrarrestar la gentrificacion.

6. El Espacio Urbano en los ambitos que competen a la Secretaria General de Vivienda,
incluidos los aspectos relacionados con el medio ambiente, la accesibilidad, la movilidad
y la seguridad, que repercutan en ciudades mas humanas.

1. ESTRATEGIAS PARA LARECUPERACION SOCIAL DE LOS CENTROS HISTORICOS

No existen estudios que analicen en profundidad el impacto de la gentrificacion y la
turistificacion en el espacio publico de los centros histéricos. Por eso es necesario, de
acuerdo con el Objetivo de Desarrollo Sostenible 11, “lograr que las ciudades sean mas
inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles” (ONU, 2015, p. 24). Frente a los procesos
de gentrificacion turistica (Gotham, 2005) en los centros histéricos, y trascendiendo de
un diagnostico que evalle este proceso, la aportacién de esta investigacién persigue la
definicion de estrategias que faciliten la compatibilidad de usos residenciales y turisticos
en el espacio publico, con el fin de garantizar la habitabilidad y la vida de barrio del
casco antiguo.



La innovacion de la metodologia propuesta es que se unifican diferentes enfoques y
estudios realizados de forma parcial, aportando un enfoque completo de la problematica y
favoreciendo el desarrollo de estrategias integrales. La investigacion se estructurd en: (1)
Anaélisis delimpacto de la gentrificacion y turistificacion en el espacio publico, (2) Diagnostico
y determinacién de estandares de habitabilidad del espacio publico y (3) Estrategias de
recuperacion de espacio publico para el uso residencial protegido.

El caso de estudio andaluz se centré en Malaga, ciudad que ha sufrido un fuerte crecimiento
en la actividad turistica de su centro histrico, tras las politicas de peatonalizacion y creacion
de museos. Ademas del turismo cultural —similar a los casos de Granada y Sevilla—,
Malaga cuenta con un waterfront de ocio que permite el atraque de cruceros, con el impacto
que supone la visita de cruceristas en el centro histdrico por su cercania al puerto.

Estrategias
exdgenas

Recuperacion

social para la i

habitabilidad Barrl_o
del centro protegido

histérico

Estrategias
endégenas

Figura 01. Recuperacion social de los centros histricos como la suma necesaria de estrategias exdgenas y
enddgenas que permiten definir el concepto de barrio protegido.

La estrategia principal propuesta es el “barrio protegido”. Se trata de un modelo fisico
que articula las politicas y estrategias de recuperacion social de los centros historicos,
tanto exogenas (fuera del ambito declarado como Conjunto Historico) como endogenas
(incluidas dentro de dicha delimitacion); y que persigue la compatibilidad y el equilibrio
de usos residenciales, comerciales y turisticos, a través de una distribucion espacial de
los mismos en funcién de las caracteristicas de su espacio publico. Este modelo integral,
que define ejes de actividad turistico-econdémica y areas residenciales con limitaciones en
el tipo de actividades turisticas a desarrollar, contribuye a una gestion responsable del
espacio publico garantizando la habitabilidad del centro histérico y facilitando espacio al
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uso turistico sin que este comprometa al residencial. Estableciendo una serie de medidas
en los siguientes instrumentos de ordenacion:

A. Programa de rehabilitacion de Conjuntos Histéricos. Las conclusiones del trabajo
indican que, para el Planeamiento Especial de Proteccidon de Conjuntos Histéricos con
fuerte presencia de actividad turistica, se debe incluir;

a) Un plan de peatonalizacion que gradie el acceso del vehiculo (abierto,
restringido, peatonal).

b) El fortalecimiento en los catalogos de proteccion de la figura del patrimonio
inmaterial y asi como la inclusion especifica del comercio histérico. Tanto el
patrimonio inmaterial como el comercio historico recuperan la actividad de las
personas que habitan el centro como elementos centrales de la recuperacién
del centro histdrico, superando la vision monumentalita que ha caracterizado el
planeamiento de las ultimas décadas.

c) Se necesita una regulaciéon mas intensa y precisa de los usos pormenorizados,
siendo recomendable su ordenacion a nivel de parcela catastral y en funcion de
los niveles. , donde en el ambito residencial se determine las limitaciones de las
viviendas turisticas, y en el resto de actividades sujetas a licencia municipal;

d) El desarrollo de metodologias de participacion ciudadana basada en la
revision de noticias de periodicos que permite establecer los principales agentes,
problematicas y soluciones a dichas problematicas.

B. Disefio del espacio publico. El estudio establece una clasificacion de plazas y calles
atendiendo a sus funciones principales: Residencial protegido, comercial-representativo,
turistico-cultural y terciario. Donde ademas de las limitaciones de ocupacion se deben
establecer caracteristicas diferenciadas de disefio.

C. Politicas de vivienda publica. Las promociones publicas deberian diversificar sus
programas actuales en la misma zona de intervencion, a fin de aumentar la diversidad
social. En areas con escasez de equipamientos, deberian incorporar espacios publicos
asociados a un equipamiento de barrio —en funcion del tamafio de las parcelas— para
ayudar a genera barrios protegidos

D. Actividad de cruceros. Finalmente, en relacion a la actividad de cruceros se proponen
5 estrategias: Comprender el comportamiento y los movimientos de los pasajeros,
fortalecer la identidad local, regionalizar el negocio de cruceros, dispersar los visitantes
en diferentes areas de la ciudad y potencia el patrimonio industrial del puerto.
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2. MALAGA COMO CASO DE ESTUDIO: EVOLUCION IMPARABLE DESDE EL
ABANDONO A LA HIPERTROFIA.

A principios de los afios 80 del siglo pasado el centro histérico de Méalaga se encontraba en
una situacién muy deteriorada y con sintomas de abandono y patologias urbanas diversas.
Pero esto no siempre fue asi. El centro histdrico de Malaga alcanzé uno de sus momentos
mas memorables de actividad, vida y comercio a lo largo del siglo XIX con la apertura del
puerto al comercio de Indias como consecuencia del Decreto y Real Instruccion, del 16 de
octubre de 1765, del rey Carlos Ill, donde se incluia por primera vez a Mélaga a participar de
ese comercio directo con los puertos americanos (Mufioz, 1947). El siglo XIX por tanto fue
un siglo de expansion que transformo la ciudad levantandose sobre la trama medieval una
amable ciudad, de aspecto colonial, de tres o cuatro alturas y con unas leves intervenciones
de atirantado decimondnico con la calle Larios de 1891 como principal exponente.

Esta situacion se extendio a lo largo del siglo XIX, pero no mas alla. La entrada en el siglo
XX fue el inicio de una etapa de decadencia y abandono que ocupd méas de medio siglo
hasta 1959, con la llegada del Primer Plan de Estabilizacion se inici6 la entrada del nuevo
turismo internacional de masas a través del tréfico aéreo principalmente (Gavilanes, 2012),
fendmeno que todavia perdura. Pero esa expansion econémica y cultural se extendio
solamente por la linea costera de la provincia al oeste del rio Guadalhorce dejando a la
ciudad de Malaga sumida en su abandono y sirviendo solo como dormitorio de la nueva
migracion que vendria llamada por las nuevas oportunidades laborales del turismo.

El deterioro progresivo provoco que el centro historico de Malaga se convirtiera en
una periferia dentro de la ciudad, con un paulatino abandono de la poblacion. La
nueva democracia de 1978 llegd con su Constitucién a una ciudad de Malaga oscura e
insegura, vieja y fea. EIl PGOU de Malaga de 1983 (Moreno et al., 1983), fue la primera
herramienta de planificacion urbana de la ciudad del nuevo periodo democratico
y también analizd el centro historico por primera vez como lugar de la historia de la
ciudad y de su patrimonio, donde el principal dato a parte del deterioro fisico, era un
decrecimiento poblacional galopante.

A partir de este momento las corporaciones municipales democraticas iniciaron un
proceso de mirada e intervencion activa hacia el centro historico malaguefio. Realmente
se dio lugar una suerte de capas de acciones superpuestas de distintas corporaciones
que se apoyarian unas sobre otras permitiendo una progresiva mejora del lugar. Entre
estas acciones cabe destacar las que atendieron a la renovacion de las redes y servicios
urbanos, a la recuperacion patrimonial, al control del tréfico rodado y la expansién de
aparcamientos, la mejora y renovacion del espacio publico, la rehabilitacion del parque
de edificios y viviendas, la proteccion y restauracion de monumentos, la mejora de la
iluminacion y el incremento de la oferta cultural y museistica, entre otras.
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A su vez, el PEPRI Centro de 1989 fue la herramienta urbanistica que permitié concretar
y apoyar estas intervenciones en el centro histérico, a partir del diagnéstico del PGOU 83
con un determinado y significativo caracter ambivalente entre la proteccion y la reforma del
patrimonio (Jiménez, 1993, p. 83). La entrada de Espafia en Europa en 1985 lleg6 también
como un potente vector econdémico de recuperacion del centro historico, desde lo publico a
lo privado, con una bateria de planes de ayuda, que empezarian a ser efectivos (Barreiro,
2013, p. 18) y verse sus frutos a partir de 1995 hasta el dia de hoy (Plan Urban | 1995-1999,
FEDER 2000-2006, URBANA 2007-2013, POCTEFEX, etc).

Lasrenovaciones de espacios publicos, calles y plazas, en un proceso de semi peatonalizacion
fueron las que mas visibilidad obtuvieron. De entre ellas destaca como punto de inflexion la
renovacion de la calle principal del siglo XIX y de la plaza mas antigua: la calle del Marqués
de Larios y la plaza de la Constitucién (Gavilanes, Gonzélez y Pérez, en 2002)". Todas estas
actuaciones sirvieron, a modo de alfombras méagicas, de valor afiadido y de nuevos animos
para la llegada de inversores privados. Se inicié un proceso de reforma y recuperacién
del caserio del centro histérico en el que destacaron las actuaciones de rehabilitacion de
viviendas que atrajeron a una nueva poblacion mas joven que decidio vivir en el centro.

A todo esto, se uni6 otro importante acontecimiento como lo fue la llegada del Museo
Picasso a Méalaga, su ciudad natal, con los fondos de sus descendientes que dio pie a una
politica de fomento de los museos que activo la oferta cultural llegando desde los turistas a
los escolares malaguefios (Centro de Arte Contemporaneo, Museo Carmen Thysen, Centre
Pompidou Malaga, Museo de Malaga, etc).

Los acontecimientos se fueron sucediendo, pero no todos fueron tan positivos. La crisis
financiera de 2007 frend el mercado de la construccion de manera tajante. La economia se
detuvo durante afios y muchos se vieron obligados a reciclar su actividad. Este duro golpe
también se not6 en el centro histérico de Mélaga y de esta manera se inicié un cambio de ciclo.

Aparecieron nuevas formas de gestionar los viajes y sus estancias y actividades de manera
individualizada y auténoma a través de paginas web de internet que se extienden hasta
nuestros dias. Esto trajo consigo multitud de consecuencias no esperadas ni planificadas
(como webs de vuelos baratos, Airbnb y otros, Free tours, TripAdvisor, etc.). Esta nueva
oportunidad provocé que se incrementaron los negocios de hosteleria por el centro historico
de Malaga y se aumenté el parque de apartamentos turisticos y de hoteles. Empezaron a
llegar multitud de cruceros a la nueva terminal del puerto y tanto la nueva terminal del
aeropuerto como la llegada del AVE o la mejora de la conexion de la ciudad a través de
autovias tuvo como consecuencia directa que la actividad turistica empezo a ejercer una
presion no prevista sobre un trozo de ciudad cargada de historia y renovado durante
décadas. Los beneficios econdémicos han sido y lo son, indudables. Hoy dia el centro de
Malaga se encuentra vivo y plagado de actividad, lleno de bullicio entre los momentos de

" Los autores del proyecto de renovacion urbana son Juan Gavilanes, Francisco Gonzalez e Ifiaki Pérez, junto a GMU de Malaga]
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felicidad del turista, la mejora de la convivencia y el contraste, y a veces encontronazo, con
los que habitan el centro, los que quedaron y los que se instalaron en él cuando el cambio
y mejora comenz6 con el inicio del siglo XXI.

Con todos estos argumentos que se han amplificado en estos Ultimos afios se ha dado
una circunstancia de hipertrofia de la actividad turistica. El centro historico de Mélaga, en
estos 40 afios, ha pasado de estar practicamente abandonado y en desuso a un exceso de
actividad que en ciertos casos y horas puede rozar el abuso. Sin duda alguna la rehabilitacion
lleg6 para quedarse, las inversiones y proyectos han sido muy multilaterales e intensos, el
embellecimiento y oferta cultural es innegable e irradia optimismo y ha conformado una
marca de Malaga como lugar deseado. Pero la convivencia de todos sus habitantes, el
uso ordenado del espacio publico y esta nueva realidad deben establecer algun tipo de
regulacion que permita mejorar la convivencia sin menoscabar la mina de servicios que
supone el centro histérico para el conjunto de la economia de la ciudad y su regién.

3. DESPLAZAMIENTO DEL USO RESIDENCIAL E IMPACTO SOCIAL

3.1. Elauge de las viviendas turisticas: pérdida de la habitabilidad en el distrito Centro

El andlisis de las mutaciones del uso residencial en el distrito Centro de Malaga esta
motivado por la irrupcion de las Viviendas con Fines Turisticos (VFT). La plataforma Airbnb
es el portal mas popular a nivel mundial donde se anuncian, con 6,6 millones ofertas en
més de 220 destinos a fecha de diciembre de 2022 (Airbnb, 2023). En el caso de la ciudad
de Malaga, justo antes de la pandemia, en diciembre de 2019, estaban ofertados en el
distrito Centro un total de 8.291 anuncios segun la empresa de monitorizacion de datos
AirDNA (2023). El cambio de modelo del alquiler de larga temporada a corta duracién ha
desplazado el uso residencial y, por tanto, ha llevado a la pérdida de habitabilidad en el
distrito Centro.

El distrito Centro esta conformado por 35 barrios, de los cuales 23 de ellos han
experimentado un decrecimiento de la poblacion residente durante el periodo 2009-2019
(Ayuntamiento de Malaga, 2009, 2019). Concretamente, el barrio con una mayor pérdida
de habitantes (-17,48%) es el Centro Histdrico, pasando de 5.194 a 4.286 residentes.
Unicamente experimentan un crecimiento positivo aquellos barrios que se encuentran en el
limite del distrito, a excepcion de aquellos que estan localizados en el eje costero. A pesar
del aumento de la poblacién en estos 12 barrios limitrofes, el balance global neto de todo
el distrito sigue siendo negativo para el mismo decenio: 91.489 residentes en total en 2019,
216 residentes menos respecto al afio 2009. Estos datos contrastan con la oferta de vivienda
del distrito, que suma un total de 44.187 inmuebles con fecha de construccion hasta el afio
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2019 inclusive, segun los datos recogidos por la Sede Electronica del Catastro (Ministerio
de Hacienda y Funcién Publica, 2023). El Centro Histérico es el segundo barrio del distrito
con mayor numero de viviendas: 4.429 inmuebles. A pesar de ello, el centro antiguo es el
barrio que mayor pérdida de poblacién local ha experimentado. Este desplazamiento de la
comunidad residente es un fenémeno que es dificil de revertir, especialmente si en el lugar
de retorno se produce una intensidad de uso turistico en detrimento de la habitabilidad
en los barrios. A modo de diagnéstico, las mutaciones del uso residencial del centro se
concretan en los siguientes puntos:

a) Existe una fuerte dependencia en el Centro Histdrico como atractor turistico: museos,
alojamientos turisticos tradicionales (p. ej., hoteles y apartamentos turisticos), monumentos,
restauracion y ocio. Debido a la especializacion turistica de caracter intensivo que ha
experimentado el centro, las condiciones de habitabilidad quedan comprometidas, ya no
solo porque el parque de viviendas existente destinado al alquiler no esté en régimen de
larga temporada, sino porque los equipamientos y servicios de barrio se han desplazado
para atender las demandas de los turistas. Poder vivir en el centro no depende tUnicamente
de poder tener opciones para acceder a una vivienda, sino de tener cubiertos servicios
basicos y de proximidad pensados para la comunidad local.

b) EI Centro Histérico esta saturado de viviendas turisticas, donde se localiza el 30% de la
oferta del distrito Centro. Como consecuencia de la saturacion del centro antiguo, la nueva
oferta se esta expandiendo a barrios aledafios, hasta areas situadas en sucesivas coronas
de barrios como La Trinidad. Estos barrios se caracterizan por tener una alta densidad de
viviendas y por estar préximos al centro. Esta tendencia expansiva invita a estudiar y definir
estrategias que regulen el alquiler vacacional, a través, por ejemplo, de la delimitacion
de areas tensionadas donde el precio del alquiler haya crecido exponencialmente como
consecuencia de la falta de oferta de alquiler de larga temporada.

3.2. Andlisis de contenido en prensa: tematicas, agentes y estrategias contra la
turistificacion

El andlisis de contenido de la prensa malaguefia ha permitido conocer, a partir de las
noticias publicadas sobre turistificacion y gentrificacion, qué cuestiones son noticiables y
qué actores intervienen, asi como qué propuestas y estrategias se formulan y anuncian
para mediar en el conflicto. Se han considerado los periédicos locales con mayor impacto
medido en numero de lectores diarios (entre abril de 2019 y marzo de 2020) segun la
Asociacion para la Investigacion de Medios de Comunicacion (AIMC): Diario SUR, La
Opinién de Malaga y Méalaga Hoy.

A partir de la hemeroteca digital de cada diario, se ha filtrado, primero, por aquellas noticias

publicadas durante la serie histérica hasta el afio 2020 inclusive, y, seguidamente, por aquellas
que contienen las siguientes palabras clave tanto en el titular y subtitulo como en el cuerpo de
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la notica: “turistificacion”, “gentrificacion” y “apartamentos turisticos”. En una primera muestra
construida a partir de las noticias filtradas y de aquellas que estan relacionadas y referenciadas
en estas, se han cribado aquellas noticias cuyo contenido se centra en el caso de Méalaga. En
total se ha obtenido una muestra de 166 noticas, teniendo mayor representacion La Opinion
de Malaga (75 noticias), seguido de Malaga hoy (55 noticias) y Diario SUR (36 noticias).
El afio con mayor nimero de noticias recogidas es 2018 debido a varios sucesos, donde
destaca el avance en la declaracion de Zonas Acusticamente Saturadas en areas del Centro
Historico por problemas de ruido debido al ocio nocturno, la ocupacion de via publica por
terrazas y un amplio calendario de eventos en el espacio publico. En relacion a las tematicas
codificadas en las noticias, se identificaron las siguientes:

a) Via publica: Ocupacion del espacio publico por terrazas, eventos publicos y
exposiciones al aire libre, restriccion al trafico rodado y delimitacion de areas de
aparcamiento.

b) Regeneracién urbana: Patrimonio historico e integracion de nuevos usos, disefio
urbano, transformacion del espacio publico y creacion de mesas de trabajo técnico-
ciudadanas.

c) Actividad turistica: Pérdida del comercio local frente a franquicias, escala de cruceros
y aumento de la poblacion flotante, ruido y ocio nocturno, y pérdida del uso residencial.

d) Alojamientos turisticos: VFT y alojamientos tradicionales (p. €j., hoteles).
e) Carga turistica: Intensidad de uso turistico y pérdida de la habitabilidad en los barrios.

f) Crisis sanitaria COVID-19: Confinamiento turistico, dependencia del Turismo de la
economia local, promocién de corredores COVID free y conversion de los pisos turisticos
en centros sanitarios.

De las seis tematicas (A-F), la (C) actividad turistica tiene mayor presencia en las noticias
analizadas (129 noticias), seguido de los (D) alojamientos turisticos (122 noticias) y la (E)
sobrecarga turistica (116 noticias). Ademas de las tematicas destacadas en las noticias,
se han identificado 229 agentes como asociaciones de vecinos, plataformas ciudadanas
0 patronales hoteleras, entre otros. De todos los actantes representados en prensa, 153
de ellos estan geolocalizados en Malaga y 88 formulan propuestas para la gestion del uso
turistico. De las 177 propuestas publicadas, 71 de ellas estan recogidas en mas de una
noticia y estan apoyadas por mas de un agente. Destacan aquellas medidas dirigidas a la
regulacion de la oferta de alquiler vacacional a través de la declaracién zonas saturadas o
la creacion de una tasa turistica, entre otras propuestas.
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4. IMPACTO DE LA ACTIVIDAD TURISTICA Y COMERCIAL EN EL ESPACIO PUBLICO

Se ha demostrado que el centro histérico de Malaga actualmente es el foco del fenémeno de
|a turistificacion en la ciudad, haciéndose notar en esta zona sus consecuencias (Castellano-
Pulido et al., 2022). El Plan Especial de Proteccién y Reforma Interior del Centro de Malaga
(1990) —PEPRI Centro—, alertaba en su redaccién de una serie de problemas derivados
del abandono del centro histdrico, en pro del desarrollo de la ciudad en zonas periféricas,
como eran el envejecimiento de la poblacion, un proceso de terciarizaciéon con comercios
orientados al sector servicios o la pérdida de usos tradicionales y diversidad, entre otros.
Con este documento se establecieron algunas medidas correctoras como la regulacion de
las nuevas edificaciones o pautas para su rehabilitacion, o una proteccién de los edificios
segun su interés patrimonial, a través de un catalogo con distintos grados de proteccion.
Sin embargo, no abordaba aspectos también importantes como el uso y caracter del centro
historico, entendido como paisaje cultural, donde se asume el patrimonio arquitectonico como
algo inseparable de su uso cotidiano, lo que abria la puerta a un proceso de turistificacion. En
este proceso, la transformacion que la actividad comercial ha tenido en el centro historico y el
incremento de la actividad de restauracion han desempefiado un gran papel.

Para la constatacidn de esta premisa se estudia, a partir del analisis cartogréfico, la evolucion
en los Ultimos afios y la tendencia de crecimiento de un proceso de sobreocupacion que esta
provocando disfunciones perjudiciales para la habitabilidad del centro historico. Con el fin
de analizar el impacto y la dinamica de la ocupacion del espacio publico por la actividad
comercial, como metodologia de trabajo se ha realizado un estudio de su evolucién,
analizando la distribucién y evolucion de las zonas de mayor concentracion comercial,
diferenciando por tipos de locales —negocios franquiciados y actividades turisticas—, asi
como la distribucién de la actividad comercial temporal en la calle, como mercadillos urbanos
y venta en via publica, frente a los comercios. En cuanto a los locales de restauracion, se
ha estudiado su distribucion, dinamica de cambio en el tiempo, sus instalaciones temporales
asociadas y su impacto en el espacio publico.

A partir de los andlisis cartograficos se constata la saturacion del espacio publico del
centro histérico de Malaga, especialmente de actividades y comercios relacionados con el
turismo. La zona monumental alberga las principales atracciones turisticas y es donde se
concentran las actividades especificamente dedicadas a esta industria, con gran impacto
en el espacio publico:

a) Se ha constatado el riesgo de especializacion de la zona comercial por el incremento
de tiendas estandarizadas o franquicias orientadas principalmente al turista y una pérdida
de los usos tradicionales, necesarios para la poblacion local. El alto precio de los locales,
por el atractivo de su localizacion, permite Unicamente a grandes inversores privados su
adquisicién, con la consiguiente pérdida de identidad y autenticidad.
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b) La actividad de restauracion se ha intensificado en ciertas zonas, monopolizando el
espacio publico, sobre todo a través de la instalacion de terrazas. Estas actividades
provocan grandes molestias, sobre todo en horario nocturno, degradando la calidad de
vida en esta zona.

c) Las estrechas calles del centro histdrico estan saturadas de usos turisticos. Los
numerosos eventos turistico-culturales o mercados completan esta saturacion en las
calles mas amplias o plazas. Paraddjicamente, las medidas puestas en marcha para
mejorar la calidad del espacio peatonal, como vegetacion, servicios o la peatonalizacion,
contribuyen mas a amplificar la saturacion que a mejorar la calidad del espacio publico.

Actividad en PB en la Ciudad
Historica
Leyenda
Franquicia
Tipologia de locales comerciales
Alimentacion, salud e higiene
Productos
Bl Servicios
W Ocio y turismo
Tipologia de locales de restauracion
B Bar de copas - Discoteca
Bar - Restaurante
Heladeria
Ocupacién del espacio publico
B Expositores
Bl Terrazas

0 75 150 m @

Figura 02. Relacion entre la actividad comercial y de restauracion y la ocupacion del espacio publico en el area de
estudio. Fuente: Castellano-Pulido et al. (2022).

En consecuencia, se advierte la necesidad de frenar la especializaciéon restauradora
y comercial, especialmente la enfocada al turismo. Parece necesario también poner en
marcha medidas para recuperar el espacio publico para los usos destinados a los residentes,
con un disefio urbano de los espacios libres repensado desde el establecimiento de
continuidades, incorporando el mobiliario urbano y la vegetacién de acuerdo con un sistema
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de cualificacién en red de espacios publicos. Es preciso también desarrollar politicas de
vivienda que promuevan la vivienda de alquiler social que preste especial atencion a la
tercera edad, aprovechando los solares existentes de propiedad publica para compensar el
fenomeno de turistificacion y gentrificacion del centro urbano.

5. UTOPIA DE LO COLECTIVO, SENTIDO DE COMUNIDAD Y ESPACIO PUBLICO

En el siglo XXI, el diagnostico sobre el espacio publico y su gestion han cambiado tanto
como la escala de la ciudad, que atrae cada vez a més visitantes e inversiones, y su
transformacion econoémica hacia la economia de servicios debe potenciar los derechos de
ciudadania y la capacidad de decision sobre el espacio publico para evitar su degradacion
como resultado de un debilitamiento de los sentimientos de pertenencia. La transformacion
de la economia de la ciudad de Malaga ha supuesto una gestion del espacio publico mas
compleja por el aumento de flujos de bienes y de personas con un impacto profundo
en la morfologia urbana, que aprovecha esta oportunidad para generar mecanismos
de adaptacion a sus tradiciones de la presion para la competitividad, lo que implica la
busqueda de un modelo que combine economia y cohesion social.

El problema de la cohesion social como problema de convivencia reside no solo en la
diversidad cultural, sino en la pérdida de sentimiento de comunidad por la pérdida de
espacios publicos, justificandose asi la necesidad de una mayor regulacion de su uso,
penalizando actividades vinculadas a la venta ambulante, regulando el ruido y las formas
de circular (vehiculos, bicicletas, patines, etc.).

Las politicas locales para la cohesién social han sustituido a las politicas centralizadas de
ciudadania social, desarrollandose diferentes practicas sobre la gestion y la participacion con
el objetivo de compatibilizar diversidad social, cultural, actividades econémicas, aparicion
de visitantes y de poblacion flotante que usa el centro histérico. De este modo, la gestion
del espacio publico ha sido un tema central desde que el crecimiento urbano ligado a la
transformacion economica y turistica lo fijara como objeto de estudio y desde sus inicios se
mostrara atencidn por combinar intereses y convivencia en el espacio publico urbano.

Asi, la ciudad ha decidido convertirse en un centro de innovacion, creatividad y servicios
avanzados, lo que supone que el centro urbano sea no s6lo un espacio clave parala produccion
simbdlica, sino también para la inversidn y la especulacion que atentan la capacidad de
los ciudadanos para definir los elementos de ese espacio publico. Esta transformacion,
contribuye a hacer mas heterogéneos los estilos de vida, provocando nuevos mdiltiples
usos de este espacio publico que es tratado como producto que la industria turistica explota
a través de ofrecer la experiencia de “vivir” la ciudad, de forma que este recurso comercial
crea conflictos, cuando sus habitantes dejan de percibir este espacio como propio.
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Laindustria turistica utiliza el capital simbolico colectivo construido durante afios para atraer
a visitantes, y asi, la ciudad ha promovido una estrategia de renovacion y reutilizacion
urbana como marketing y branding debilitando la capacidad de la ciudadania para decidir,
en favor de actores econémicos. Para lanzar las obras de remodelacion y renovacion de
la calle Carreteria, se ponen en marcha una serie de medidas de pactos, consensos y
regulaciones para garantizar el interés general, mediante la limitacion de la utilizacion del
espacio publico, autorizando solamente dos areas de terrazas que ya existian previamente.
Para reforzar la sociabilidad y urbanidad en el uso del espacio que evite el debilitamiento de
la conciencia de pertenencia a la comunidad, se parte de la idea de civismo como modo de
convivencia pacifica en estos espacios lo que exige un cierto autocontrol por parte de los
usuarios que comparten este bien publico.

La busqueda de soluciones para el encuentro de los vecinos que incluya los servicios
necesarios para un espacio accesible e inclusivo, constituye el objetivo de la intervencién
de renovacion y reutilizacion en calle Carreteria, deberia incluir reconectar este espacio
publico con equipamientos culturales y nuevos espacios libres que podrian surgir de
solares vacios por construir, de la renovacién del espacio publico en el entorno de iglesias
y conventos, asi como, la inclusion de calles de trazado historico: Biedmas, Wad Ras,
Gigantes, Arco de la Cabeza, Molinillo del aceite , Plaza de San Francisco , etc.

Oriol Bohigas en su “Reconstruccion de Barcelona” (1986) decia: “No se debe tener
miedo al derribo si es necesario para lograr una accion de regeneracién mas importante,
y urbanisticamente indispensable”. Intervenir a beneficio de la propia sociedad local, sin
expulsiones nigentrificacion, salvaguardando el tejido, sin alterar alineaciones, o alterandolas
de forma imperceptible, de manera que la trama histérica conserve su presencia rotunda,
permitiendo sustituir tejido ocupado por espacio libre, resolviendo la trama de penetracién
desde la calle Carreteria mediante una propuesta de volumetrias, alineaciones y formas
que permitieran valorar el tejido histérico del barrio y mejorar la conectividad al servicio de
los residentes. Lenguaje formal contemporaneo, espacios de uso colectivo para posibilitar
y fomentar la relacion social entre vecinos, diversidad tipoldgica y nuevos modelos de
convivencia, y dotaciones basicas de tipo social y educativo, fomentando la utopia de lo
colectivo donde el proyecto urbano es asegurar el control social del espacio compartido.

Los turistas y visitantes consumidores del espacio publico deberian ser sensibilizados con
el cuidado de aquello que visitan, de su integridad ambiental y su valor cultural pasando a
ser el turismo cultural el agente reconstituyente de la cultura local frente al efecto del turismo
de masas, tal y como indic6 Prats (2005, p. 26), “El patrimonio es un recurso permanente
al pasado para interpretar el presente y construir el futuro”. Y, para los residentes del centro
historico, la apuesta decidida por el modelo residencial, donde la vivienda protegida asuma
protagonismo, completandose con actuaciones que refuercen la funcion residencial y las
condiciones para garantizar la residencia efectiva como: aparcamientos de residentes,
renovacion de las redes de servicios basicos (alcantarillado, agua, telefonia, iluminacién
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publica, etc.), con lo que este modelo residencial deviene social manteniendo el tipo de
poblacion y evitar un proceso de gentrificacion. Ante este estado de cosas, promover:

* El proyecto urbano integrado, en el que el mobiliario, los pavimentos, las redes de
servicios, la sefialética, la vegetacion, la regulacion del tréfico, la eliminacion del
aparcamiento en superficie, efc..., constituyen elementos arménicos entre si, que
se complementen con dotaciones (equipamientos a nivel de barrio) que atiendan las
necesidades de la poblacion en materia de educacion, atencion sanitaria, atencion
social, centros de nifios, jovenes y tercera edad, residencia asistida, integracién laboral,
seguridad, desarrollo cultural, con una nueva concepcion de los centros civicos como
lugares de respuesta a las problematicas planteadas por los residentes.

+ La rehabilitacion de edificios, no limitada al aspecto formal de las fachadas y la
recuperacion de paisajes, sino que debe alcanzar a los elementos comunes de cada
finca, en una nueva ma-nera de afrontar la actuacion en el tejido historico confiando a la
escala del detalle, a la actuacién fragmentada y coordinada, al desarrollo de itinerarios
mas que por los hitos, en definitiva, al efecto impulsor de la regeneracién desde el interior.
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Resumen

La regeneracién urbana se convierte en un proceso que no solo transforma el entorno
fisico, sino que representa un enfoque de intervencion en el que los principios de inclusion
social, resiliencia, compacidad, participacién comunitaria y prosperidad socioeconémica
son el punto de partida para el desarrollo sostenible. El caso de estudio que abordamos
plantea un analisis critico urbano de la ciudad de Malaga en su posicion como ciudad
de la cultura y desarrolla una metodologia de trabajo en un ambito concreto como es la
consideracién y activacion del rio Guadalmedina como corredor urbano-cultural, centrando
de manera concreta la investigacion en los espacios urbanos transversales del rio que
unen el centro histérico turistificado y los barrios de la Trinidad y el Perchel.

Palabras clave
Espacio publico; Guadalmedina; Metodologia intervencion; Rehabilitacién urbana; Turismo.
Linea tematica

5. Intervencion en los centros historicos, incentivando su dimension de habitabilidad

y convivencia a través del estudio y analisis del impacto de la actividad turistica que
revierta en propuestas de mejora para contrarrestar la gentrificacion.
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6. El Espacio Urbano en los ambitos que competen a la Secretaria General de Vivienda,
incluidos los aspectos relacionados con el medio ambiente, la accesibilidad, la movilidad
y la seguridad, que repercutan en ciudades mas humanas.

1. EL ESPACIO URBANO COMO AMBITO DE TRABAJO. MALAGA A DEBATE.
ANTECEDENTES Y METODOLOGIA

El ambito de la ciudad que centra nuestra investigacion ocupa el ensayo y calibrado
de una propuesta metodoldgica que despliega matices y contenidos detallados como
procedimiento de activacion de los espacios publicos de Malaga. Se trata de un ejercicio
donde cobra especial importancia el trabajo multidisciplinar fruto de una investigacién
compleja como respuesta a la realidad con la que se trabaja. De esta manera, la
transdisciplinariedad implica una estrategia de investigacion que atraviesa limites
disciplinarios para crear un enfoque holistico.

El proyecto presenta una serie de condicionantes muy singulares y tiene al rio
Guadalmedina como protagonista de una historia no resuelta que afecta ala consideracién
y tratamiento de los espacios publicos. Se centra en un area de la ciudad en la que se
enfrentan dos vacios urbanos desconectados por un puente sobre el rio Guadalmedina.
Ambos espacios se dan la espalda perpetuando la herida que el rio ha producido en
la ciudad desde hace siglos. Asi podemos leer las propuestas de trabajo recogidas en
el pliego de condiciones del Plan Especial del Guadalmedina, las cuales proponen de
manera generalista espacios de trabajo y un proyecto urbano que dan cobertura a los
barrios mas desfavorecidos de Malaga (Perchel Norte y Ensanche Centro) y asume que,
para la zona sur, se plantean espacios de oportunidad hacia nuevos usos culturales. De
manera paralela, el cauce del rio Guadalmedina a su paso por Malaga es el principal
asunto en materia urbanistica que debe ser resuelto por la ciudad desde un enfoque
ecosistémico, de conservacion, desde la ordenacidn del territorio y el urbanismo,
aproximacion historica y patrimonial, identitaria, y aproximacion emocional, social y
paisajistica. Siendo un aspecto bastante analizado en las ultimas décadas y una prioridad
para la sociedad malaguefia. Con este proposito en 2011 se lanzd un concurso de ideas
donde se recogian diversas propuestas para el futuro del Guadalmedina.

Malaga presenta los espacios perimetrales del rio Guadalmedina acosados por un turismo
urbano actualmente en crisis. Los barrios que se situan al otro lado del rio, esto es,
barrios del Perchel y de la Trinidad, se convierten en ejes patrimoniales referentes con

2En 2011 la Fundacién CIEDES puso en marcha un “Concurso de Ideas para la Integracion Urbana del Rio Guadalmedina”. Dicho concurso pretendia
aportar ideas y argumentos al debate sobre qué hacer con el rio Caudal a su paso por la ciudad de Méalaga, y por extension, con los rios urbanos en
las actuales ciudades. Uno de los objetivos de la Fundacion CIEDES fue encauzar las necesidades y aspiraciones de la ciudad de Méalaga. El Il Plan
Estratégico de Mélaga recogié entre sus diez proyectos estrella, la integracion urbana del rio Guadalmedina a su paso por la ciudad
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los que trabajar en claves muy diferentes a las heredadas. El estudio, tanto del estado
de conservacién, tratamiento y valoracion patrimonial del paisaje urbano y sus elementos
patrimoniales identitarios, determina la posibilidad y definicién de diversas actuaciones
necesarias sobre sus espacios publicos. Asi pues, la configuracion urbana actual del
ambito de analisis del proyecto define la consideracion de los espacios publicos con
unos limites muy marcados que, ademas, no presentan una buena conexién entre ellos.
Como consecuencia nos encontramos con lugares cuyos problemas derivados de un
desarrollo impersonal se han visto sometidos a décadas de abandono en muchos casos.
Uno de estos limites lo constituye el propio cauce del rio Guadalmedina, que mas que un
eje conector supone una barrera espacial y social para la propia ciudad. El flujo peatonal
tampoco presenta una coherencia clara y llega a dificultar su correcto funcionamiento
hasta desembocar en la configuracion de espacios residuales, o sin uso claro, en las
margenes de un rio que, a dia de hoy, sigue sin resolver su condicién urbana.

Figura 01. Ambito de estudio Guadalmedina Mélaga. Autor: Sebastian Fierro.
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Parallevara cabo este trabajo de investigacion se han combinado diferentes fuentes y métodos:
en primer lugar, se ha realizado un estudio de campo y un andlisis de la documentacion
obtenida de instituciones publicas, diversas webs municipales de Malaga y visualizadores
cartograficos. Se han consultado planimetrias y fotografias aéreas histéricas que permiten
comparar la situacion de cada uno de los barrios limitrofes con el Guadalmedina a su paso
por el centro histdrico desde su origen hasta la actualidad. En segundo lugar, se incorpora el
estudio de caso de los barrios del Perchel y de la Trinidad.

Los diferentes ejercicios que se han ido ejecutando a lo largo del proyecto han implicado disefio
de planimetrias con un andlisis urbano, arquitectonico, de paisaje y de tipo social, al tempo que
se han realizado actividades y aplicado herramientas para el analisis de los espacios publicos
seleccionados. Adicionalmente, se ha realizado un taller de participacién ciudadana en el que
las diferentes asociaciones vecinales de la zona han aportado su opinién y propuestas, y se
han tomado datos a partir de entrevistas realizadas a ciudadanos residentes y usuarios de
los barrios, aportando datos de interés acerca de la visidn y problemas registrados. Asimismo,
se ha realizado una encuesta en linea en la que se han identificado aspectos y problemas
referidos a usos y estado de conservacion de los espacios publicos existentes en el &mbito
urbano de trabajo, ademés de posibilidades y propuestas a corto, medio y largo plazo en
calidad de mejoras urbanas sugeridas.

2. HISTORIA, PATRIMONIO Y PAISAJE URBANO

La formacién de una conciencia historica se construye a partir de la memoria y, a través
de esta, se podra alcanzar un correcto entendimiento del lugar. El patrimonio debe ser
el foco al que dirigir las miradas que buscan construir ciudad en los espacios publicos.
(Brito, 2009). Estas miradas son incuestionablemente personalizadas y adaptadas a lo
que el lugar aporta por su historia y valoracion. Asi pues, el estudio de los espacios
transversales del Guadalmedina debe hacerse teniendo en cuenta que su presencia
en la ciudad es resultado de su evolucion historica y sus distintas transformaciones,
incluidas las mas recientes que no siempre asumen la condicion de referente patrimonial
o de contexto patrimonial, pues a pesar de que el patrimonio es una herramienta amplia,
integradora y que se actualiza constantemente al ritmo de la poblacién, en el &mbito de
trabajo propuesto son varios los errores cometidos en esta linea de proyecto sobre la que
llamamos la atencién en una necesaria revision y estudio del lugar.
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Figura 02. Imagen urbana del cauce del Guadalmedina a su paso por el centro histérico. Autora: Lourdes Royo (2022).

Las calles, pasillos y plazas que desembocan transversalmente en el Guadalmedina poseen
un gran potencial urbano, cultural y social, resultado tanto de su localizacién como de su
historia, que aun no se ha sabido valorar, y que podria ser el medio principal mediante el
cual dar solucién a aquellas dificultades sociales que, también derivadas de su historia, han
marcado este entorno patrimonial. Se hace evidente la clara necesidad de conocer cada
espacio publico de manera conjunta y a una escala mas detallada, para poder generar
un entendimiento de contexto acerca de los lugares en cuestién. Un camino de trabajo en
arquitectura, urbanismo y paisaje que se marca necesario en un periodo de homogeneizacion
del territorio v, significativamente, de las ciudades histéricas, donde los paisajes culturales se
reconocen como elementos de diferenciacion y suma de valores colectivos, ya sea a través
de sus escenarios interiores o de sus vistas de conjunto. Ambos tipos de paisaje forman lo
que denominamos patrimonio heredado y se refieren en Ultima estancia a la construccion de
los simbolos de identidad cultural. (Royo Naranjo, 2017).
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3. INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES EN LA FORMACION DE
ESPACIOS PUBLICOS DEL ENTORNO DEL GUADALMEDINA

Entre los problemas de relaciones peatonales de los barrios al oeste de Malaga, encontramos
una pérdida progresiva de condiciones ambientales favorables del espacio publico como
posible causa de desconexion entre ambas margenes del rio Guadalmedina. La condicién del
rio como espacio extrafio a la ciudad ha sido una constante histérica desde el levantamiento
de la cerca del arrabal Altabanim a mediados del s. XII. En esta época la construccion de la
ciudad hispano-musulmana se establecia sobra las bases de unas complejas infraestructuras
hidricas capaces de mantener multiples jardines, almunias y estructuras como fuentes, pilas-
lavaderos y molinos que guardaban unas 6ptimas condiciones bioclimaticas en la mayor parte
de los espacios pubicos de la ciudad y adelantan el concepto de ciudad jardin que siglos mas
tarde se convertiria en el modelo urbano méas intensamente ensayado.

Figura 03. Plaza Enrique Garcia Herrera. Autora: Lourdes Royo (2022).
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A estos condicionantes bioclimaticos se sumaban una construccion tradicional, basada en
muros de carga de tapial, adobe 0 mamposteria encalados de blanco que conseguian reflejar
buena parte de la incidencia solar recibida, y pavimentos empedrados o enladrillados que,
asentados sobre tierra compactada, permitian transpirar a los suelos de los distintos ambitos
urbanos proyectados. Las normas urbanisticas con que se organizaban estas ciudades
también influyeron positivamente en su buen comportamiento climatico. Sin embargo, las
relaciones urbanas que se fraguaron desde entonces en los espacios publicos aledafios del
rio, y que se habian mantenido hasta mediados del s. XX, han desaparecido debido a la
pérdida de las condiciones ambientales favorables que lo permitian. Se propone un estudio
comparativo de estas condiciones ambientales, siguiendo las ya definidas en los analisis
de las condiciones ambientales urbanas de Landsberg a principios de los afios ochenta
(radiacion, sombra, temperatura, humedad relativa, velocidad del viento y contaminacion)
que pudiera servir de base para afrontar futuros proyectos de intervencion en los espacios
publicos del area de estudio (Landsberg, 1981).

El ambito analizado ha visto progresivamente deterioradas sus condiciones ambientales y ha
quedado hoy como una de las zonas mas deficitarias de Malaga en este sentido. Para tratar
de recuperar las condiciones ambientales idéneas, podrian proponerse medidas correctoras
para ser implementadas en futuras actuaciones de urbanizacién de los espacios publicos
adyacentes al Guadalmedina, entre otras: 1. Recuperar la condicion natural del cauce del
rio, haciéndolo accesible e incorporandolo al sistema de espacios libres de la ciudad en esta
area. El cauce del Guadalmedina recuperaria asi su cualidad de espacio publico y uniria el
centro historico turistificado y sobrecargado con un area poco frecuentada y casi olvidada: el
barrio de la Trinidad. 2. Controlar los accesos del trafico rodado en aquellas calles y espacios
publicos que, originados en un entramado urbano medieval, no guardan las condiciones de
medida necesarias para asumir el paso de grandes vehiculos motorizados y, sin embrago,
permitirian el acceso seguro a los peatones y, en especial, a aquellas personas con movilidad
reducida. 3. Adecuar los espacios publicos, dedicando el area de suelo necesario para la
plantacion de arbolado y setos, permitiendo la oxigenacién de sus raices y ajardinando un
mayor porcentaje de superficies en proximidad al paso peatonal. Estos pequefios ambitos
insertos en las tramas urbanas aledafias al Guadalmedina permitirian conectar y extender las
masas de aire fresco del cauce del rio a los &mbitos urbanos interiores de la trama histérica.
Se podrian de este modo reducir las temperaturas urbanas de época estival gracias al propio
ciclo de evotranspiracion que llevan a cabo las plantas.

4. LOS ESPACIOS DE BORDE EDIFICADO

Nuestros espacios publicos han cambiado drasticamente en las Ultimas décadas, por la
desvinculacion de los ciudadanos con sus espacios de relacion, por la explosion urbana
en el territorio y la disolucidn de lo natural y lo artificial, por los nuevos requerimientos en
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infraestructuras y programas y por la omnipresencia del automévil. Como consecuencia,
hemos visto aparecer nuevos tipos de espacios publicos y nuevas situaciones urbanas
muy diferentes a los tradicionales. Por otra parte, se podria decir que el espacio publico en
general tiene dos requisitos o funciones basicas principales, que se pueda pasar y que se
pueda permanecer, las actividades necesarias y las actividades opcionales de Jan Gehl, y
aunque la segunda suele ser el indicador de la calidad de un espacio, es la primera la que
resulta imprescindible en estos nuevos espacios publicos de nuestro tiempo. (Gehl, 2004).

En este discurso, los estudios precedentes sobre la cuestion peatonal suelen atender
a caracteristicas propias de la calle o la plaza histérica, como la continuidad del borde
edificado de uso residencial 0 comercial, para desde ahi analizar el propio espacio publico
y su capacidad de acoger actividad. El estudio y analisis del borde edificado, ese perimetro
que define sus calles y plazas, ese limite mas 0 menos poroso entre lo publico y lo privado,
entre lo vacio y lo construido, se convierte en pieza clave a la hora de establecer las
cualidades de un espacio publico y su capacidad para generar actividad en su entorno
directo. Es en el borde, 0 en su entorno mas préximo, donde habitualmente se busca el
lugar de parada, donde se percibe la actividad de otros ciudadanos, se interacttia con ellos
y se establecen las relaciones personales.

Figura 04. Cauce del Guadalmedina a su paso por el centro histdrico. Autora: Lourdes Royo (2022).
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Esenelborde, 0 en suentorno mas proximo, donde habitualmente se busca el lugar de parada,
donde se percibe la actividad de otros ciudadanos, se interactia con ellos y se establecen las
relaciones personales. Se hace necesario, por tanto, buscar nuevos parametros e indicadores
para analizar el espacio publico y su capacidad de generar actividad, y nuevas estrategias de
proyecto que orienten al peatdn y lo guien a través de estos espacios.

5. TURISMO Y HABITABILIDAD EN LOS ESPACIOS PUBLICOS

El estudio de la realidad turistica de los espacios vinculados al centro historico de Mélaga ha
sido otro de los factores determinantes del estudio que presentamos. La realidad turistica
de Méalaga es compleja, cada vez mas, y su articulacion en las estructuras preexistentes
(formales o urbanisticas y funcionales de base social y econdmica) no esta exenta de
problemas y conflictos de diversa naturaleza. La ciudad vive un enorme desarrollo de dicho
sector y se puede considerar un ejemplo paradigmatico en esta evolucién generalizada en
la mayor parte de las ciudades intermedias europeas, con especial atencidn a los procesos
de turistificacion y sectorizacion de su centro historico.

Figura 05. Espacio publico colapsado por el turismo y la hosteleria del centro histérico de Malaga.
Autora: Lourdes Royo (2022).
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Desde aqui se ha avanzado en el proyecto para comprender el valor y las posibles
estrategias de reactivacion de la ciudad historica y los barrios de la Trinidad y el Perchel a
partir del estudio y propuesta de trazado de posibles itinerarios culturales alternativos para
una convivencia entre turismo y patrimonio (Calle Vaquero, 2019). sefialando los puntos de
mejora como propuesta de futura e hipotética intervencion.

6. LA PARTICIPACION CIUDADANA COMO PIEZA CLAVE

Por ultimo, hemos focalizado gran parte del trabajo en visibilizar la importancia de la
participacion ciudadana como fundamento de las relaciones entre el marco institucional
administrativo, el &mbito de los profesionales de lo urbano y la dimension social. Desde un
primer plano tedrico y utilizando seguidamente herramientas de trabajo aplicadas al ambito
de estudio, se han identificado estrategias de participacion ciudadana capaces de cobrar
un grado mayor en los procesos de regeneracion como el que nos ocupa. No obstante, se
debe trabajar en la definicion de modelos metodoldgicos y herramientas que ayuden a la
ciudadania a adquirir mayor control sobre las bondades del espacio publico, a reconocer
los problemas, a demandar soluciones y a promover un uso civico y ambientalmente
responsable del espacio comun. Siguiendo este esquema, para el proyecto se ha realizado
un estudio de campo y se han incorporado las experiencias y resultados obtenidos, tanto en
el barrio del Perchel como en la Trinidad, en una atencién cuidadosa al barrio como unidad
de actuacién®. Los objetivos propuestos se han cumplido con la aproximacion al papel que
toma la ciudadania en las intervenciones, identificando los niveles de participacion que se
pueden dar en los procesos de regeneracion urbana inclusiva y sostenible.

7. REFLEXIONES A MODO DE CIERRE PARA UN PROYECTO INACABADO

Teniendo como objetivo la mejora en la habitabilidad y bienestar de la ciudadania, nuestro
proyecto plantea un ejercicio basado en dos pilares: la naturaleza cultural de un espacio de
la ciudad de Malaga muy castigado histéricamente y el fomento de actividades culturales
sostenibles y participativas sobre los elementos del patrimonio urbano existentes. De
manera concreta, la imagen del Guadalmedina posee dos momentos clave: uno de ellos
se corresponde con la Malaga de principios del siglo XX, en el que su retrato de ciudad
burguesa no se identifica con este cauce urbano que le sirve de limite y frontera con
los arrabales occidentales. El otro tiene que ver con la necesidad imperiosa y creciente
de modernizar y adaptar el rio al lenguaje de la nueva Malaga que se abre al siglo XXI
con un caracter cosmopolita y de orientacion cultural. Un reconocimiento que defiende
la importancia de su conservacion y de su activacion urbana, que sin embargo y como
radicalizacion del fenémeno turistico, se ha vinculado al proceso de turistificacion que sufre
el centro histérico, encumbrado como el signo socio-espacial que traduce el significado de
los procesos de cambio econémico y cultural de las sociedades urbanas contemporaneas.
En estos casos se plantea buscar nuevas estrategias de estudio, analisis y evaluacion,

3 Se realizo un taller de participacion ciudadana el 10 de marzo de 2022 en la Sede Tecnolégica de la UNIA en Méalaga, al que asistieron los presidentes y
representantes de las asociaciones de vecinos del barrio del Perchel, del barrio de la Trinidad y vecinos de ambos barrios, exponiéndose tres dinamicas
de trabajo y un debate fluido en torno a los problemas més representativos de ambos barrios, teniendo al Guadalmedina como eje central desde el que
disefiar diagndsticos y sugerencias de mejora. De la misma forma se realizé una amplia encuesta cuyos resultados forman parte del diagnéstico sobre
la metodologia de intervencion en los espacios transversales del paso del Guadalmedina por Malaga, objeto del Proyecto de Investigacion.
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establecer qué elementos y estrategias son validos para guiar al peaton y crear ciudad,
buscar nuevas referencias. El espacio publico en el entorno del rio Guadalmedina en
Malaga es un caso paradigmatico de esto, un espacio que historicamente ha sido trasera
de la ciudad y hoy dia se ha convertido en frontera entre dos barrios aislados entre si y de
condiciones muy diferentes.

Figura 06. Trabajos de recuperacion cauce Guadalmedina. Autora: Lourdes Royo (2023).

Los trabajos de limpieza y regeneracion del rio que se acometen por la Junta de Andalucia
y el Ayuntamiento de Malaga desde inicios de 2022 parecen apuntar a un punto de inflexién
en el proceso de abandono y a encarar con un cierto optimismo el tratamiento urbanistico
y paisajistico del Guadalmedina en Malaga; pero su caracter fragmentario, solo afecta a
un sector urbano del rio, y la ausencia de un trabajo global que analice en profundidad
tanto el paisaje malaguefio (algo necesario dada la entidad y trascendencia de las obras
del rio en la imagen y caracter de la ciudad), como, en particular, a sus espacios publicos
transversales no perfilan una actuacion global, estructural y coherente.

Habra que confiar en las intenciones y actuaciones publicas en el futuro inmediato, pero el

Guadalmedina, hoy por hoy, sigue siendo un personaje en busca de autor en la cosmopolita
Malaga del siglo XXI.
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Resumen

Tradicionalmente, el uso de los espacios abiertos como “zonas habitables” ha sido uno
de los rasgos culturales de las ciudades con climas célidas, por ejemplo, todas las del
area mediterrdnea como Andalucia. Andalucia tiene, en comdn, un rico contenido cultural
a través del cual la gente ha combatido durante siglos los largos y en ocasiones duros
veranos. Sin embargo, es un dato objetivo que el espacio urbano se ha convertido en un
territorio hostil para los ciudadanos debido a: patrones de urbanizacién insostenibles y
no resilientes; el aumento exponencial del uso del transporte privado y la predominancia
dada al automovil frente al individuo en el espacio urbano; el efecto isla de calor
motivado en gran medida por la generacion antropogénica causada por los vehiculos; y
el calentamiento global que, entre otros muchos efectos, empeora la intensidad de la isla
de calor urbana. Como consecuencia, el uso del espacio publico se ha ido reduciendo
de manera paulatina y en la actualidad existen numerosas situaciones en los que ha
queda reducido a una mera conexién entre edificios o para dirigir el movimiento de
los habitantes desde el edificio a los vehiculos que se encuentran en las zonas de
aparcamiento. El proyecto se fundamenta en la bisqueda de soluciones innovadoras de
disefio urbano, puesto que las soluciones convencionales no son suficiente para mitigar
la situacién actual y es necesario intensificar el tratamiento. Estas soluciones configuran
refugios climaticos en los que conseguir condiciones de confort térmico incluso en
los momentos mas opresivos del verano. El proyecto ha desarrollado un catélogo de
elementos y soluciones que han sido caracterizadas térmicamente, y que combinados
permiten materializar refugios climaticos en la ciudad. Las soluciones integrales
resultantes de la metodologia definida, a partir de la base de conocimiento obtenido,
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permite tratamientos intensivos de espacios concretos de manera efectiva y rentable.
En conclusion, la solucion integral garantiza el acondicionamiento natural de la estancia,
la recuperacion de aguas pluviales y el control inteligente. El conjunto de actuaciones y
elementos son unos dinamizadores sociales.

Palabras clave

Control climatico; Confort climatico en exteriores; Espacios abiertos; Refugios Climaticos;
Soluciones basadas en la naturaleza.

Linea tematica

6. El Espacio Urbano en los ambitos que competen a la Secretaria General de Vivienda,
incluidos los aspectos relacionados con el medio ambiente, la accesibilidad, la movilidad
y la seguridad, que repercutan en ciudades mas humanas.

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Tradicionalmente, el uso de los espacios abiertos como “zonas habitables” ha sido uno
de los rasgos culturales de las ciudades con climas calidos. Espafia tiene, en comun,
un rico contenido cultural a través del cual la gente ha combatido durante siglos los
largos y en ocasiones duros veranos. Seria interesante analizar si la mejora del clima
urbano favorecio y facilitd la convivencia en los espacios abiertos y comunes de nuestros
pueblos y ciudades y si esto fue un factor significativo en el desarrollo del caracter social
de los habitantes, tan dado al contacto y la hospitalidad. Los patrones de urbanizacién
insostenibles y no resilientes han provocado la fragmentacion (Littlefair et al., 2000), el
agotamiento y la destruccion de habitats, la pérdida de biodiversidad y la degradacién
de los ecosistemas y sus servicios y los espacios urbanos se han convertido en territorio
hostil para los ciudadanos (Santamouris et al., 2004).

Hoy en dia, el 54% de la poblacién mundial vive en areas urbanas, proporcién que se
espera aumente al 66% para el 2050. El grado de urbanizacién en América Latina y
el Caribe (ALC) en términos de su poblacién es del 81% lo que sitla a la region entre
las mas altas del mundo, seguida de cerca por Europa con un 74% (ONU, 2018). La
aglomeracién de personas, activos y actividad econdémica hace que las ciudades sean
particularmente vulnerables y, por tanto, areas prioritarias para la evaluacién del impacto
del cambio climatico. Se requiere un enfoque eficaz para la implementacién de una
solucion integral que impacte en la salud y bienestar de las personas.
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El proyecto se fundamenta en la busqueda de soluciones innovadoras de disefio urbano,
puesto que las soluciones convencionales no son suficiente para mitigar la situacion actual
y es necesario intensificar el tratamiento. Estas soluciones mejorarén confort ambiental,
promoveran el intercambio social, favoreceran el paseo peatonal y disuadiran del uso del
automovil, el cual se presenta como un objetivo insoslayable para el futuro de la ciudad.

Existe un auge en la literatura existente sobre la caracterizacion del efecto de isla de calor
(Romero Rodriguez et al., 2020), pero sin propuestas de medidas correctoras (Leconte et
al., 2015; McLeod et al., 2012; Karimi et al., 2020). Si existen experiencias via simulacion
(Deng y Wong, 2020; Efthymiou et al., 2016), o actuaciones particulares (Ferrari et al.,
2020; Karlessi et al., 2009). Pero no se dan directrices para la replicabilidad de estas ni se
genera la base de conocimiento para que estos resultados se transfieran a la ciudadania. En
definitiva, se puede afirmar que en la situacion actual nos encontramos con la inexistencia
de modelos interconsistentes y de aplicacion sucesiva o simultanea que traten las diferentes
decisiones de disefio, dimensionado y control de actuaciones urbanas.

El trabajo de control climatico [14] de los espacios abiertos planteado es simplemente
permitir a los ciudadanos que puedan permanecer en ellos y realizar las actividades
previstas/nuevas de manera suficientemente confortable. De ahi que se busque generar
un paquete de sistemas que funcionan como soportes abiertos a multiples actividades
elegidas por los usuarios. Se asegurara el confort del espacio publico (Givoni, 1998;
Pigliautile et al., 2020), atraccion y ergonomia en el espacio publico; e intervenciones
(Aflaki et al., 2017) para eliminar el calor antropogénico, inclusién de sumideros de calor
medioambientales basados en el agua y la vegetacion; y por ultimo el tratamiento de
espacios concretos con mayor intensidad en funcién del uso deseado para esa estancia.
Estas intervenciones reduciran el efecto de la isla de calor (Fahed et al., 2020; Oliveira et
al., 2011) y permitirén crear estancias acondicionadas de manera natural que permitan la
recuperacion de la vida en la calle.

La adaptacion al cambio climatico requiere una actualizacién en la que se ofrezcan
nuevas herramientas al urbanismo que van mas alla del establecimiento de elementos
no residenciales y areas verdes. Las soluciones tradicionales son insuficientes para
responder a las condiciones y requerimientos actuales por lo que deben complementarse
con tecnologias innovadoras.

A nivel de soluciones y técnicas la literatura muestra multitud de soluciones estudiadas a
nivel de investigacion o como soluciones innovadoras. Sin embargo, se requiere el estudio
técnico y econdmico para alcanzar un nivel minimo de anteproyecto basico. En esta linea,
el estudio detallado de las mismas a nivel de modelizacién permitira caracterizar su
comportamiento para poder replicarlas en otros entornos. En ningun caso las tecnologias
revisadas alcanzan este nivel de desarrollo. 28 afios después de la EXPO 92 (Velazquez
et al., 1992), muchas de las soluciones aplicadas en aquella época no han tenido un
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desarrollo mayor que permitan una operacion inteligente o la integracién en espacios
abiertos. En gran medida por el desconocimiento de estas por parte de la ciudadania y de
los técnicos, para su demanda y proyeccion. El proyecto ha contribuido a eliminar barreras
que han hecho que muchas soluciones no hayan sido replicadas, y otros conceptos no
hayan sido aplicados. Todo ello mediante la maxima de integrar materiales reciclados y la
propia naturaleza en entornos urbanos.

El objetivo principal es acelerar la adaptacion al cambio climéatico urbano con ciudades mas
saludables, habitables y resilientes al fomentar la construccion de espacios innovadores
acondicionados de manera natural. El proyecto desarollara todo lo necesario para que este
movimiento pueda iniciarse por parte de cualquier agente interesado. Estos desarrollos
del proyecto estan vinculados al proceso de replanificacion urbana sobre prétesis basadas
en la naturaleza e integrados en soluciones innovadoras. Estos espacios se disefiaran
con un proceso de cocreacion rentable, convirtiéndose en dinamizadores sociales para la
recuperacion del entorno.

Nivel 1. Eliminar el calor antropogénico suprimiendo/limitando/reencauzando el tréfico
rodado, introduciendo movilidad eléctrica e impidiendo la cesion al aire del recinto del
calor de condensacion de los sistemas de aire acondicionado.

Nivel 2. Incluir en el espacio urbano sumideros de calor medioambientales de calor
constituidos por el agua, vegetacion y pavimentacion adaptada (cool pavements) en
porcentajes muy superiores a los del disefio urbano convencional y que mitigan el
calentamiento general del mismo.

Nivel 3. Tratamiento de espacios concretos dentro del espacio publico (nuevas zonas de
estancia o incluso zonas publico-privadas). La intensidad del tratamiento de cada uno de
ellos dependeria del tiempo de ocupacion previsto por los habitantes y el uso concreto
que se va a hacer del mismo.

Se parte del principio de que los tres niveles mencionados en el apartado anterior se
deberian acometer de manera simultdnea. La suma de los tres formaria parte de un
proceso integrado y ecoldgicamente coherente de planificacion urbana y construccion de
ciudades. No obstante, este trabajo se centra en el tercer nivel de intervencion. El motivo
es que los otros dos niveles de intervencion requieren que la misma se lleve a cabo a una
gran escala espacial y en algunos casos temporal para ser realmente eficaces. Esta escala
espacial podemos estimarla entre los 100x100m y los 400x400m, mientras que la escala
temporal puede ser superior a los 5 afos.

Evidenemente, es fundamental la reconversion de la mayor parte del espacio urbano, hoy

destinado a la movilidad, para dedicarlo a la multiplicacién de usos y derechos ciudadanos,
convirtiendo las calles en lugares para la convivencia.
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No obstante, el nivel 3, puede causar un efecto significativo en espacios de tamafio mas
reducido (su dimension caracteristica tipica es del orden de 1000m2) y se mueve en
escalas temporales que pueden ser inferiores a dos afios. Estos espacios se identifican
frecuentemente cuando se llevan a cabo actuaciones convencionales de restauracion y
rehabilitacion.

2. METODOLOGIA

El acondicionamiento de espacios exteriores difiere de las reglas que se siguen en el
acondicionamiento de espacios interiores. A la hora de establecer una composicion entre
ambas desde el punto de vista del confort térmico, aparecen diferencias significativas: el
numero de variables implicadas, la influencia relativa de cada variable, el grado de manejo
permisible de cada variable, los niveles de confort requeridos, etc. Por lo tanto, es necesario
contar con una herramienta de calculo que, cuantificando estas inclusiones relativas, permita
el disefio eficiente de las diferentes acciones dirigidas al acondicionamiento climatico de
los espacios exteriores. Sin embargo, la exigencia para conseguir condiciones de confort
térmico adecuadas en espacios abiertos durante los veranos calurosos de regiones como
sevilla, requiere nuevos desarrollos sobre control climatico. Estos desarrollos han sido y son
objeto de trabajo del grupo de investigacion. Y el proyecto ha contribuido con los siguientes:

+ Nuevos conceptos de espacios abiertos: disefio de estancias innovadoras en funcion de
su uso futuro (lugares de recreo, de encuentro, de comercio, etc.) y de las condiciones
climaticas que estaran acondicionadas de manera natural. Esta matriz de soluciones
se traduce en un catalogo de soluciones junto con las relaciones y necesidades como
base del proceso de cocreacion objetivado. De tal forma que aparece el redisefio de las
zonas de paso y estancia del entorno urbano cuando se vayan a acometer en el mismo
actuaciones de rehabilitacion o restauracion:

a) Manteniendo o ampliando su funcionalidad original

b) De forma que se amplien sustancialmente los periodos de uso mediante un
tratamiento microclimatico.

c) Utilizando para ello nature-based solutions
La ventaja de la aproximacion propuesta es su caracter poco intrusivo en el planeamiento

urbano y su inmediatez de aplicacion sin requerir replanteos dramaticos de la ordenacion
urbana. Se integra en el planeamiento urbano existente. Son de coste reducido.
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Figura 01. Soluciones tipo.

* Nuevos enfoques y métodos de planificacion para la planificacién urbanay el proceso de
construccion de ciudades, basados en metodologias e indicadores sociales y ambientales
que trabajan juntos desde la perspectiva europea a partir de una herramienta de acceso
gratuito. La propuesta urbanistica resultante garantiza:

a) El confort del espacio publico a través del control del ruido, de la calidad del aire y
del confort térmico.
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b) La atraccién del espacio publico a partir de la implantacion de los servicios basicos
para residentes; la diversidad de las personas juridicas y la presencia de verde urbano.

c) La ergonomia en el espacio publico, destinando la mayor parte del espacio para
usos distintos a la movilidad de paso; asegurando la accesibilidad de “todos”.

* Mecanismos de innovacién social, educacion, concienciacion y aceptacion general
para la restauracion ecolégica urbana. Estos mecanismos favoreceran la cocreacion
y participacion ciudadana para la interaccion de técnicos y ciudadanos. La adaptacion
al cambio climatico requiere la participacion de los ciudadanos para que se ofrezca al
urbanismo nuevas herramientas que vayan mas alla del establecimiento de elementos
no residenciales y areas verdes.

+ Maximizacién la diseminacion de los desarrollos del proyecto en vias de alcance a
la ciudadania para que todo tipo de entidades publicas y privadas puedan poner en
marcha. De tal forma que se puedan involucrar a ciudades y ciudadanos para llevar a la
practica las soluciones disefiadas, y aumentar el nivel de compromiso y participacion en
la gestion sostenible de los recursos.

De esta manera, el modelo de confort se puede utilizar como un error de disefio para las
estrategias de control climatico para espacios abiertos. El modelo de confort se puede
utilizar en las diferentes etapas del proceso de disefio de espacios abiertos para la
evaluacion de una accion especifica, el estudio comparativo de diferentes componentes,
el disefio de espacios exteriores y la evaluacién del comportamiento de espacios abiertos.
Los resultados de este trabajo sondean el impacto beneficioso de la resiliencia térmica.
Permite ampliar considerablemente el rango de confort térmico neutro.

Asi que en términos generales, se pueden arbitrar tantas medidas potencialmente aplicables
como resultado de combinar las técnicas especificas en nimero e intensidad. El numero de
variables sobre las que se puede actuar y la intensidad de la accion depende en cada caso
particular de los factores en los que se destaquen:

+ Las caracteristicas del espacio a tratar (geometria, dimensiones, orientacion, grado de
confinamiento, etc.)

* Actividad y tiempo previsto de estancia.
* Eficacia y coste de las medidas que deben utilizarse.

+ Posibilidad de integrar estas acciones en el area a tratar sin distorsionar su contenido
estético.
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Los pilares de los que se sustenta la metologia son: Incrementar la conectividad entre
ecosistemas existentes, modificados y nuevos. Restaurar, reconvertir y rehabilitar el espacio
urbano como ecosistema enfocado en el ciudadano a través de soluciones basadas en la
naturaleza, multiplicando usos y derechos ciudadanos, convirtiendo las calles en lugares
de convivencia y permitiendo potenciar la resiliencia y capacidad de adaptacion de los
ecosistemas para abordar la adaptacion urbana a los cambios climéaticos y hacer que las
ciudades sean mas habitables, mas saludables y resistentes. La adaptacion al cambio
climatico de los espacios urbanos sera la semilla para la conversion de toda la superficie de
la ciudad publica y privada en un nuevo modelo de ciudad a través del conocimiento cultural
e indigena, la innovacion social, la educacion y la cocreacion.

3. APLICACION

La zona analizada en el presente estudio corresponde a una plaza situada de Sevilla con
una altitud de 13m, contando con 612 m2 de superficie, cubierta en su mayor parte por
pavimento (Figura 02).

Figura 02. Localizacion.

El clima de Sevilla se caracteriza por ser un clima calido con caracteristicas severas en los
meses de verano debido a su localizacion geografica, latitud y entorno, siendo la capital de
provincia mas calida de la peninsula ibérica. Dentro de la clasificacion climatica de Képpen-
Geiger, Sevilla se clasifica como Csa, con veranos secos y calurosos. Con el objetivo
de conocer la temperatura media diaria del afio 2021 de la ciudad de Sevilla se toman
los valores de la estacion climatica rural situada a las afueras de Sevilla “La Rinconada”.
Las altas temperaturas alcanzadas en los meses de julio y agosto en la ciudad de Sevilla
provocan que el uso de los espacios exteriores en esta época sea muy bajo o nulo.
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La intervencion en dicha plaza tiene como objetivo crear un espacio dentro de la ciudad
que potencie la relacion de los habitantes con la naturaleza, ademas de conseguir una
cobertura natural, duradera en el tiempo y con claros beneficios en el ambiente, mejorando
finalmente la habitabilidad de la zona. Para ello, se estudia el sombreado del espacio a
través de una cobertura verde generada en su totalidad por vegetacion, aumentando el
numero de arboles en la plaza en un 300%, afiadiendo 5 especies nuevas con el objetivo
de crear un “techo verde”.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que los arboles son plantados en su época temprana
de crecimiento, lo que provoca que en los primeros afios tras la actuacion no se cuente con
la sombra necesaria que consiga mejorar el confort exterior de la zona. El crecimiento de
los arboles es relativo a las condiciones térmicas del ambiente, sin embargo, es posible
distinguir entre arboles de crecimiento rapido y arboles de crecimiento lento. Las especies
de arboles empleadas en el estudio son en su totalidad de crecimiento rapido, por lo que
se podré estimar en promedio de afios hasta alcanzar el porte adulto, 25-35 afios. En el
presente estudio, los arboles seran plantados en la plaza con una media de edad de 5afios,
por lo que el tiempo estimado medio para alcanzar el porte adulto desde su plantacion en
la plaza es de 30 arios.

Por ello, en tanto el arbolado alcanza el porte necesario para dotar de sombra el espacio,
se propone crear un “techo verde artificial”, definido como una green-structure como union
de la vegetacion existente, la nueva de pequefio porte y una cobertura artificial adaptativa.
La cobertura artificial debe ser adaptable al crecimiento del arbol y a las estaciones del
afio de forma que procure sombra en verano y deje entrar el sol en invierno. El objetivo es
que siempre prevalezca la naturaleza y el prototipo resuelva un momento puntual de su
crecimiento. Por tanto, acorde al crecimiento del arbolado, la intervencion puede dividirse
en el tiempo en 4 escenarios (ver Figura 03):

1. Escenario actual: El nimero de arboles plantados es reducido, sin ninguin elemento de
sombra adicional. Casi la totalidad del espacio se encuentra al sol.

2. scenario green-structure: La plaza se encuentra con la totalidad de arboles nuevos
plantados, pero con portes pequefio. Toda la sombra es creada por la cobertura artificial.

3. Escenario medio: Los arboles han crecido hasta unas dimensiones medias, lo que
permite que la cobertura sea remplazada parcialmente.

4. Escenario final: Los arboles han alcanzado la madurez y su porte es capaz de sombrear
la plaza al completo. En este escenario ya no es necesario el papel de la green-structure.
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Current Scenario GreenStructure Scenario

Medium Scenario Final Scenario

Figura 03. Escenarios propuestos.

En los tres ultimos escenarios la vegetacion se mantiene, pero sus dimensiones cambian a
medida que pasa el tiempo.

Lo siguiente es el tratamiento superficial para conseguir superficies frias. Para ello se
disefia un concepto innovador de captacion de agua durante invierno (ver figura 04),
almacenamiento y uso en verano con pavimentos frios (ver figura 05). Aqui una imagen en
planta de la solucién. Es innovador el sistema de almacenamiento y uso del agua.
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Area recogida directa de agua de lluvia: 314 m2
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Figura 04. Captacion de agua mediante pavimentos permeables
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Figura 05. Uso del agua mediante nuevos pavimentos frios de hormigon
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Hay que destacar que los pavimentos refrescantes estan disefiados para que durante la
noche permita enfriar el volumen de agua almacenada. De tal forma que cada mafiana ese
volumen arranque en las mismas condiciones térmicas que el dia anterior.

4. CONCLUSIONES

El grupo de investigacion persigue desde el afio 1979 el desarrollo de tecnologias,
herramientas e indicadores que permitan el desarrollo de medidas relacionadas con la
utilizacion socialmente eficaz del espacio publico:

* Para redisefio de las zonas de paso y estancia del entorno urbano cuando se vayan a
acometer en las mismas actuaciones de rehabilitacion o restauracion.

+ De forma que se amplien sustancialmente los periodos de uso mediante un tratamiento
microclimatico.

+ Utilizando para ello soluciones basadas en la fuentes y sumideros medioambientales
de calor.

El proyecto genera el conocimiento, tal y como se ha puesto de manfiesto en la aplicacion
descrita. Y ademés supone un avacen en la lucha para mitigar y hasta eliminar la falta de
habitabilidad de las ciudades. Ya que no hay que olvidar que:

+ Es fundamental la reconversién del espacio urbano, hoy destinado a la movilidad, para
dedicarlo a la multiplicacién de usos y derechos ciudadanos, convirtiendo las calles en
lugares para la convivencia.

* El eje motor de la linea de investigacion de este grupo es contribuir decisivamente
a convertir la aspiraciéon anterior en una realidad. Su propuesta es el desarrollo de
intervenciones poco intrusivas en el planeamiento urbano orientadas a asegurar:

* El confort del espacio publico a través del control del ruido, de la calidad del aire y del
confort térmico.

« La atraccion del espacio publico a partir de la implantacién de los servicios basicos para
residentes; la diversidad de las personas juridicas y la presencia de verde urbano.

* Enlos momentos actuales, la idea adquiere ain mayor fuerza por cuanto las actividades
en espacios exteriores adquieren un protagonismo inusitado frente a las realizadas en
espacios cerrados.
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Resumen

Actualmente, las ciudades capitales y sus areas metropolitanas son, junto con las areas
litorales, los espacios urbanos que mas crecen a nivel poblacional. Asumen por tanto la
responsabilidad de satisfacerimportantes demandas humanas y ecolégicas como p.e.: salud,
habitabilidad, aire limpio y cohesion social. En ello la movilidad urbana juega un importante
papel, pues esta directamente relacionada con las emisiones de CO2 a la atmdsfera, los
habitos de vida saludables y la calidad de vida. Una movilidad cada vez méas “simplificada”
por las nuevas tecnologias (GPS, RRSS) que exacerba la congestion (personas, informacién,
actividad) de determinados lugares centrales o iconicos a la vez que reduce dramaticamente
la posibilidad de reconocer la belleza y complejidad de relaciones urbanas mas complejas.
En este contexto, el estudio ANDA reivindica la capa peatonal (puesto que las ciudades
se conforman de mudltiples capas distintas, superpuestas y conectadas entre si); aquella
que, por su baja velocidad, permite construir relaciones sociales, generar economias de
proximidad, y desarrollar modos de habitar més sostenibles y saludables.

Objetivo: Aumentar el conocimiento sobre el comportamiento de los ciudadanos en sus
desplazamientos a destinos rutinarios (colegios, parques, transporte), explicando sus
frecuencias, preferencias, modos e itinerarios de desplazamiento, y comprender el impacto
que el entorno urbano tiene en ello, lo que puede mejorar el medioambiente y la calidad de
vida en general.
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El estudio se centra en Granada y Méalaga; ciudades geograficamente distintas y con una
alta motorizacion en sus desplazamientos diarios, pero que por su fisonomia, historia y
atractivo, presentan a la vez un gran potencial para desplegar una movilidad méas activa.

Metodologicamente, se realiza una encuesta dirigida a conocer el comportamiento de la
poblacién; y se caracteriza el entorno urbano de las rutas hogar-destino rutinario de los
participantes mediante analisis espacial-configuracional. Posteriormente se analizan
asociaciones entre comportamiento y entorno urbano por subgrupos de poblacion,
para conocer qué caracteristicas del dltimo y en qué medida determinan el primero.
Adicionalmente se examinan las rutas mas cortas posibles y se comparan con las
rutas reales, revelando diferencias e informando sobre el porqué de las Ultimas frente
a las primeras, a priori mas elegibles. Finalmente, se redacta una guia orientativa de
buenas practicas.

Los resultados muestran que algunas caracteristicas de las rutas y su entorno urbano
influyen significativamente en la eleccion del modo de desplazamiento. Asimismo, cuando
éste se realiza andando, algunas de ellas alientan o disuaden al peaton en la duracién de
sus viajes. Mas aun, se observan ciertos atributos urbanos que determinan la eleccién
de una ruta “personalizada” frente a la mas corta posible. El estudio produce una valiosa
coleccion de cartografias del caso de estudio a modo de “atlas”, repositados en un web-
site en abierto, que permite cruzar capas de informacién e interpretar los resultados:
hitps://gis4tech.vercel.app/

Se desprenden algunas revelaciones Utiles a la politica y planificacion urbana para
fortalecer el concepto de “ciudad caminable”. Concretamente se recogen algunas
buenas practicas urbanas: conveniencia de continuidad peatonal; barrios segun tiempos
caminando; infraestructura verde para la confortabilidad y la cohesién urbana; colegios
y parques relacionados; indicadores para el disefio de redes ciclistas y peatonales;
transporte intermodal y accesible; itinerarios geograficos para la movilidad sostenible;
universidad y ciudad trabajando juntas; escolarizacién, densidad y proximidad.

Palabras clave
Analisis espacial; Caminabilidad; Desplazamiento activo; Movilidad urbana; Sostenibilidad.
Linea temética

6. El Espacio Urbano en los ambitos que competen a la Secretaria General de Vivienda,

incluidos los aspectos relacionados con el medio ambiente, la accesibilidad, la movilidad
y la seguridad, que repercutan en ciudades mas humanas.
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1. INTRODUCCION

Las ciudades presentan destinos urbanos atractivos que motivan el desplazamiento diario
de la poblacion hasta ellos mediante viajes desde el hogar, como p.e., los espacios libres,
las paradas de transporte colectivo y los centros educativos; destinos importantes que
abarcan servicios urbanos béasicos y diversos: recreacion, movilidad, y educacion.

El desplazamiento a pie hasta estos destinos conlleva habitos de vida saludables con una
mejora de la salud (aumenta los niveles de actividad fisica, reduce la obesidad, elimina
estrés, previene enfermedades cardiorrespiratorias, mejora resultados académicos), y
beneficios socio-ambientales (reduce la contaminacion atmosférica y los accidentes de
trafico, favorece la interaccion social y el aprendizaje infantil, aumenta el capital social),
lo que supone un ahorro econdmico a varios niveles (p.e., ahorro en gastos sanitarios
mediante la prevencidn). En esto, el entorno construido (vecindario, barrio) juega un papel
esencial, alentando o disuadiendo al peaton en la decision y modo de desplazamiento hacia
estos destinos.

Existe falta de conocimiento al respecto en cuanto a: la combinacion de analisis objetivos y
subjetivos, el uso simultaneo de variables ambientales de tipo multiescalar, y la obtencion
de valores individualizados por participante frente a los promedio. En Andalucia apenas
existen estudios de este tipo. La propuesta pretende profundizar en los factores de ruta y su
entorno construido que influyen en los niveles de caminabilidad a estos destinos.

El caso de estudio se centra en dos ciudades capitales de Andalucia (Granada y Malaga);
ciudades que presentan altas tasas de transporte motorizado y que, como referentes de
turismo regional, nacional e internacional (interior y litoral, respectivamente), necesitan
optimizar su entorno urbano para gestionar mejor esta importante actividad econémica.
Resultados esperados del proyecto nos permitiran:

a) Consolidar un método que permita evaluar la caminabilidad a destinos rutinarios y sus
correlatos;

b) Conocer el comportamiento de la poblacion, asi como los factores de ruta y su entorno
construido mas influyentes en la decision de caminar a estos destinos;

c) Obtener perfiles de ruta, entorno urbano y participantes, facilitando el uso y la aplicacion
de terapias de intervencion para la mejora de la caminabilidad y la sostenibilidad urbana; y

d) desarrollar potenciales del caso de estudio extrapolables a otros territorios, ayudando
a su desarrollo en la busqueda del equilibrio territorial regional, nacional y europeo.
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Los resultados del proyecto ofreceran una visién integrada de la caminabilidad en estos
entornos urbanos sin precedentes a nivel regional y en la linea de algunas experiencias a nivel
nacional (casos control). Los resultados pueden orientar politicas urbanas que apuesten por
una sociedad mas saludable, con mayor bienestar y ciudades mas paseables y sostenibles.

2. OBJETIVOS

El estudio pretende profundizar en los factores de ruta y su entorno construido que influyen
en los niveles de caminabilidad a estos destinos. Se plantean cuatro objetivos especificos:

OE1. Conocer el comportamiento de caminar de los participantes (decision, frecuencia,
identificacion de las rutas, duracion de viajes, factores socio-demograficos, preferencias y
nivel actividad fisica) a los destinos urbanos atractivos;

OE2. Analizar los factores de ruta y de su entorno urbano que afectan a los niveles de
caminabilidad de las rutas hogar-destino atractivo de los participantes;

OES3. Clasificar mediante perfiles las diferentes rutas hogar-destino atractivo y entornos
urbanos de las mismas de los participantes; y

OE4. Estimacion de los factores mas relevantes (asociacion de variables de comportamiento
de los participantes con variables de ruta y su entorno urbano) y redaccion de guia de
buenas practicas a modo de orientacion sobre el uso y la intervencion en el entorno urbano.

3. METODOLOGIA

3.1. Toma de datos de los participantes

El proyecto se basa en un estudio transversal de una semana de duracién realizado
en primavera de 2022, donde los datos de comportamiento de los participantes se han
recabado mediante cuestionario validado. La muestra (n=624) es representativa del caso
de estudio y se ha muestreado por grupos de edad.

A los participantes se les ha preguntado por la frecuencia y el modo de desplazamiento
desde su hogar a un destino rutinario frecuente de entre tres posibles: centro de ensefianza,
espacio libre o parada de transporte. Se trata de tres tipos de destinos que a priori se pueden
encontrar en el barrio de cada participante. Igualmente se les ha pedido que identifiquen la
ruta de desplazamiento origen-destino realizada.
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3.2. Analisis espacial

Una vez reportada la ruta, ésta se ha georreferenciado en un sistema de informacion
geografica (GIS, por sus siglas en inglés). Sobre la misma y sobre una determinada area
de captacion alrededor de ella (buffer en términos GIS), denominada entorno urbano de la
ruta, se han aplicado una serie de variables de analisis comunes en este tipo de estudios,
y ofras no tan comunes pero de demostrada utilidad, con objeto de medir caracteristicas de
la ruta y de ciertos factores del entorno urbano proximo a ellas.

La representacion de los datos de las variables o indicadores de andlisis en la ciudad,
asi como la representacién jerarquica de las rutas segin los datos de estas variables
que se asocian a ellas, se compilan a modo de Atlas de Indicadores y Atlas de rutas,
respectivamente.

3.3. Analisis estadistico

Posteriormente, mediante analisis estadistico:

1. Se han comprobado diferentes tipos de asociaciones significativas entre factores de
entorno urbano como predictores, y frecuencias de transito por ruta segun modo de
desplazamiento como variables dependientes, mediante analisis de correlacién bivariada.

2. Se han realizado contrastes de hipdtesis de los predictores al comparar rutas reales
versus rutas mas cortas de los participantes que caminan, mediante prueba de Wilcoxon
para dos muestras relacionadas.

3. Se han obtenido umbrales de distancia de caminar versus no caminar mediante curva
ROC e indice de Youden.

4. Se han clasificado las rutas en agrupaciones de ellas segun variables usando analisis
cluster bietapico.

En algunos de los analisis anteriores se ha desagregado la informacién por subgrupos
segun caso de estudio y variables sociodemogréficas. Esta prevista la comprobacion de
asociaciones significativas entre predictores y variables dependientes mediante analisis de
regresion lineal multiple.

Otros analisis futuros se pueden basar orientativamente en la explicacién de la variable
dependiente recuento de rutas por tramo de calle o segmento (en lugar de las frecuencias
de transito por ruta), mediante determinados predictores de ruta y su entorno urbano
usando regresion logistica maltiple.
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3.4. Guia de buenas practicas

Finalmente, a partir de los datos reportados por los participantes y de los resultados
gréficos y estadisticos obtenidos del estudio realizado, se incluye una lista orientativa
de recomendaciones que podrian aumentar el nivel de desplazamiento sostenible en las
ciudades de estudio y otras similares, fundamentalmente desde el campo de la planificacion
urbana y la toma de decisiones.

3.5. Cuestionario
Acontinuacién se muestra la versién simplificada del cuestionario dirigido a los participantes
con objeto de recabar los datos necesarios para llevar a cabo el estudio. La versién on-line

del mismo se encuentra disponible en:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpPQLSeANhTO4nWnxkuAl20aoOgEAHNqahbZ2d6
X5gc6dWpVwQIVbA/viewform.

Nota: El trazado de la ruta de cada participante finalmente se autoreporté digitalmente
mediante el uso de un dispositivo electrénico portatil con pantalla tactil bajo la orientacién
de un encuestador profesional.

Cuestionario sobre movilidad urbana sostenible:

1. Nombre y apellidos (opcional): 2. Edad: 3. Teléfono (opcional): 4. Direccién postal (s6lo
calle y numero): 5. Cddigo postal: 6. Localidad: 7. Género (masculino, femenino, otro): 8.
Tenencia de vehiculo propio (si, no): 9. Tenencia de perro (si, no): 10. Tenencia de hijos
menores de 12 afios (si, no): 11. Fecha de hoy: 12. Escriba el tipo de destino que mas
frecuente semanalmente de entre los siguientes: un centro educativo (colegio, instituto,
facultad, academia), o una parada de transporte (bus, metro/tranvia, estacion de bicicletas
compartidas) o un espacio al aire libre (parque, plaza, jardin, paseo, campo deportivo, zona
de juegos): 13. Escriba el nombre propio del destino que mas frecuente semanalmente:
14. ¢ Su destino frecuente coincide con el destino final de su desplazamiento o Unicamente
le coge de camino? 15. Dibuje en el mapa mediante una linea la ruta que realiza entre su
hogar y el destino frecuente. Si lo prefiere, escriba el nombre de todas las calles por donde
pasa desde su hogar hasta el destino. Para ello puede ayudarse de la aplicacién Google
Maps de su mdvil: 16. Piense en una semana reciente (sin lluvia y sin demasiado calor o
frio) y conteste por favor a la siguiente pregunta: ;Coémo se desplazd desde su hogar al
destino cada dia? 17. En caso de que la vuelta del destino se produjo de otro modo distinto
al de la ida indiquelo segun dia (opcional):
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Modo/dia Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Andando

Bicicleta

Coche/moto

Transporte publico

Otros

Tabla 01.

18. ¢ Le resulta atractiva la ruta que ha elegido? (Valore del 1 al 5 los siguientes aspectos,
siendo 1 el valor mas bajo y 5 el mas alto): Seguridad (frente al trafico, frente al robo):
Comodidad (mobiliario urbano, pavimento, sombra): Servicios (comercio, negocios):
Ambiental (vegetacion, estética, ambiente): Nivel de ruido/contaminacion (siendo 1 sin
ruido/contaminacion, y 5 muy ruidosa/contaminada):

4. RESULTADOS

4.1. Atlas de indicadores

Coleccion de 48 cartografias comentadas de las variables de analisis en bruto para ambas
ciudades:

04.01.M01 peatonalidad y seccion. 04.01.M02 continuidades peatonales L>200m. 04.01.
MO03 rutas peatonales, colegios y parques. 04.01.M04 parques y otros espacios libres.
04.01.M05 frecuencia. 04.01.M06 renta bruta media por hogar. 04.01.M07 poblacién por
edificio. 04.01.M08 centros de empleo. 04.01.M09 cruces = 4 calles. 04.01.M10 tipo de
cruce. 04.01.M11 infraestructura ciclista. 04.01.M12 intermodalidad. 04.01.M13 paradas
de transporte publico. 04.01.M14 accesos en planta baja. 04.01.M15 locales permeables
en planta baja. 04.01.M16 tiendas de productos frescos. 04.01.M17 indice de usos
mixtos por manzana. 04.01.M18 Space Syntax (Choice 400m). 04.01.M19 Space Syntax
(Choice 800m). 04.01.M20 Space Syntax (Choice Global). 04.01.M21 Space Syntax
(Integration 400m). 04.01.M22 Space Syntax (Integration 800m), 04.01.M23 Space
Syntax (Integration Global). 04.01.M24 nivel de sombra.
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04.01.M21 Space Syntax (Integration 400m)

adimensional

-1-36

36-61
= 61-89
= 89-125
—125-208

1000m
Granada

72 resultados: atlas de indicadores

Figura 01. 04.01.M21. Space Syntax (Integration 400m) en Granada.
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04.01.M24 nivel de sombra

W/m?
0 8870
250m
Granada

78 resultados: atlas de indicadores

Figura 02. 04.01.M21. Space Syntax (Integration 400m) en Granada.

4.2. Atlas de rutas

Coleccion de 34 cartografias comentadas de las variables de andlisis asociadas a las
rutas de los participantes para ambas ciudades:

04.02.M01 densidad residencial. 04.02.M02 nivel socioecénomico bruto en origen. 04.02.

MO03 nivel socioecondmico bruto medio en la ruta. 04.02.M04 pendiente. 04.02.M05 PRD
(Pedestrian Route Direct-ness). 04.02.M06 numero de cruces. 04.02.M07 nimero de
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cruces (=4 calles). 04.02.M08 accesos en planta baja. 04.02.M09 locales de productos
frescos. 04.02.M10 centros de empleo. 04.02.M11 fachadas activas. 04.02.M12 indice de
usos mixtos. 04.02.M13 paradas de transporte. 04.02.M14 puestos de estacionamiento
de bicicletas. 04.02.M15 acceso a la red ciclista. 04.02.M16 intermodalidad en la ruta.
04.02.M17 porcentaje de calles peatonales.

04.02.M25 espacios libres

m?/m
0-5
5-12 —
12-23 —
23-36 —
36-54 —
1000m
Méalaga

resultados: atlas de rutas 131

Figura 03. 04.02.M25 Espacios libres asociados a las rutas en Méalaga.

4.3. Enfoques estadisticos
4.3.1. Validacion del cuestionario

Coleccion de 48 cartografias comentadas de las variables de analisis en bruto para ambas
ciudades:

67



INVESTIGACIONES EN VIVIENDA, ARQUITECTURA, REHABILITACION Y PATRIMONIO ARQUITECTONICO

Se realiza una primera prueba piloto con al menos 60 encuestados (30 de Granada y 30 de
Mélaga). Se comprueba la fiabilidad, encontrando algunos problemas en el planteamiento
de algunas pocas pre-guntas del cuestionario, que son modificadas/eliminadas. Se realiza
una nueva revision y validacién del cuestionario para comprobar si los cambios realizados
son favorables, tomando una muestra de al menos 30 individuos. La revisién es exitosa,
quedando el cuestionario validado y su fiabilidad es dptima.

4.3.2. Analisis descriptivo

Se realiza un analisis multidimensional de las variables que componen la base de
datos, a través de sus frecuencias y estadisticos descriptivos, distinguiendo 5 grupos de
variables: Variables de las preguntas del cuestionario, variables macroescalares, variables
microescalares, variables de frecuencia y variables de actividad fisica. Adicionalmente se
analizan las variables macro-microescalares y configuracionales de las rutas mas cortas
frente a las rutas reales realizadas por los participantes. Asimismo, se obtienen graficos de
las variables mas representativas.

4.3.3. Analisis de correlacion bivariada

Lo que se realiza para estudiar qué predictores se asocian significativamente a las
frecuencias segun el modo de desplazamiento (andar, bicicleta, coche/moto, transporte
publico, otros). Se obtienen mejores resultados para las frecuencias (variables dependientes
no binarias) a través de la prueba Rho de Spearman.

4.3.4. Contrastes de hipétesis

Se comprueba qué predictores son significativos para caminar al comparar las rutas reales
hogar-destino frecuente de los participantes con las mas cortas posibles métricamente. Es
decir, con ello se pretende dar respuesta sobre qué factores influyen en que los participantes
hayan realizado andando unos determinados itinerarios hogar-destino en lugar de los
mas cortos posibles. Se estudian Unicamente los individuos que se desplazan andando.
Igualmente, se desagrega la informacion por ciudad, en la que se encuentran diferencias.

4.3.5. Umbrales de caminar versus no caminar

Se estima el punto de corte ente los que andan (50% o mas de sus desplazamientos
semanales de ida y vuelta entre hogar-destino frecuente caminando) y los que realizan sus
desplazamientos a través de otro modo de transporte. Para ello se emplea la curva ROC
y el indice de Youden. Este umbral, para toda la muestra del estudio y en el contexto y a
la escala a la que se desarrolla, se encuentra en torno a los 15 minutos caminando a paso
normal. Si desagregamos la informacién por género, este valor aumenta algo mas para las
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mujeres que para los hombres; y si la desagregamos por ciudad, aumenta muy poco mas
para los granadinos que para los malaguefios.

4.3.6. Perfiles de rutas

Lo que se obtiene mediante andlisis cluster bietapico, por pares de variables, segin modo
de desplazamiento dicotomico (por ejemplo, si anda versus no anda), y las siguientes
variables de entorno una a una con la anterior; longitud de ruta, grupos de edad, género,
destino frecuente, y ciudad. Entre otros resultados, se obtienen dos grupos mayoritarios:
Uno formado por una ruta media de hasta 1 km realizada caminando, y otro formado por
una ruta media de 2,5 km realizada fundamentalmente no caminando (en bicicleta, coche/
moto, o mediante transporte publico).

5. DISCUSION: ALGUNAS BUENAS PRACTICAS URBANAS

5.1. Continuidades peatonales

Con objeto de acortar los tiempos de acceso a determinadas areas y equipamientos
urbanos en general, seria interesante plantear que grandes recintos, tanto publicos como
privados (hospitalarios, deportivos, docentes, comerciales), al menos en ciertos horarios,
pudieran ser atravesados por itinerarios publicos. En algunos de ellos esto ya ocurre pero
en otros muchos no. Incluso la arquitectura de estos enclaves podria ser pensada para tal
cometido. Por ejemplo, P. Panerai y D. Mangin comentaban en su libro Proyectar la ciudad
lo terapéutico que resulta para los pacientes instalados en grandes complejos hospitalarios
parisinos ver gente sana paseando por las calles que los atraviesan.

Puede no ser necesario llegar en coche a un mismo destino por varios viales rodados
distintos a la vez; con que se pueda llegar por uno solo podria ser suficiente, permitiendo
la transformaciéon de algunas trazas en parques y alargar itinerarios peatonales sin
interrupciones. Ya lo pensd L. Hilberseimer para el West Side Plan de Chicago.

5.2. Barrios < 10 minutos caminando

El barrio o vecindario como espacio identificado y familiar podria ser aquella unidad
espacial en la que sus vecinos estan dispuestos a caminar para alcanzar destinos basicos.
Hay estudios sobre grandes ciudades, como por ejemplo Paris 0 Madrid, que la establecen
en 15 minutos. Sin embargo, en nuestro caso de estudio, constituido por ciudades mas
pequefias que las citadas anteriormente, este mismo tiempo caminando equivaldria mas
bien al tamafio de un distrito.
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Hemos visto ¢cdmo analizando todos los modos de transporte que han reportado los
participantes, uno de los dos grandes perfiles de rutas resultantes del estudio son aquellas
de hasta 1 km caminando, que se corresponde aproximadamente con un tiempo de unos
10 minutos; distancia/tiempo mas propios de la escala barrial. Por tanto, podria ser en
hasta 10’ caminando a través de la red de calles en estas ciudades, quizas algo menos, el
tiempo andando (o la dimension doméstica o0 mas humana) del espacio habitacional; el de
la escala intermedia (ni nuestro hogar ni el distrito o ciudad donde se emplaza). Es decir,
el espacio/tiempo o entorno de proximidad donde deberiamos tener todo lo importante “a
mano”: amigos/vecinos, productos y servicios basicos, el colegio de los nifios, incluso (y
sobre todo, por el alto nivel de commuting que genera) el trabajo. También aquel en el que
nos encontramos mas seguros en un ambiente saludable.

Por ejemplo, los recientes planteamientos sobre los ZBEs (Zona de Bajas Emisiones)
tienen que ver con estas distancias/tiempos de proximidad.

5.3. Infraestructura verde continua

Se recomienda en general que la localizacion de los parques y otros espacios libres evite
localizaciones residuales (como p.e., junto a las infraestructuras de gran capacidad), y
ocupe en cambio una situacién mas vertebradora en los nuevos crecimientos urbanos,
a ser posible en continuidad con otros espacios libres existentes, construyendo una red
continua de espacios libres que interrelacione areas centrales y periféricas, por ejemplo, y
dote a la ciudad de un soporte ecoldgico estructurante.

En las zonas mas centrales, normalmente histéricas, no existen apenas parques u otros
espacios libres de gran dimensién, a excepcion de algun paseo arbolado y algunos jardines
importantes, antiguos huertos en algunos casos. No obstante, es conocido que en el ambito
mediterraneo existen plazas y otros espacios libres de pequefias dimensiones, algunos
de los cuales se podrian “reverdecer” con objeto de suplir esta carencia y mejorar las
condiciones de confort del espacio libre.

5.4. Rutas peatonales, colegios y parques relacionados

Se sugiere fomentar el acceso peatonal a los colegios evitando el transito vehicular en
su entorno urbano de proximidad, al menos el trafico de paso y de rotacién. Para ello,
es de gran interés “acercar” los parques a los colegios, esto es, relacionando parque y
colegio mediante la creacién de nuevos espacios libres intermedios, vinculando el colegio
a estructuras continuas de espacios libres ambientalmente confortables. Es decir, que
presenten el menor numero de interrupciones viarias posible y que se “infiltren” en el
entorno urbano, preferentemente en las zonas urbanas de mayor densidad poblacional,
favoreciendo transitos peatonales comodos y seguros para los nifios.
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Se ha demostrado que estos mejoran su educacion y autonomia cuando se desplazan
de forma auténoma. Para ello seria necesario, entre otras cosas, repensar la circulacion
vehicular y la reubicacion de las areas de aparcamiento. Todo esto puede ayudar a la
configuracion de las recientemente demandadas Zonas de Bajas Emisiones (ZBE) o
entornos de nula o casi nula polucion alrededor de los colegios, lo que es saludable.

5.5. Medidas configuracionales

Se recomienda tener en cuenta los itinerarios con un valor de intermediacion global alto (o
un valor del indicador PRD cercano a la unidad) para la mejora e integracion de la actual
red ciclista urbana, por tratarse de aquellos més directos y que acumulan el menor nimero
de giros o disfrutan de una suma angular baja, y que por lo tanto son los mas cémodos
para los ciclistas.

Existe evidencia cientifica de que este tipo de rutas también acumulan trafico viario, por
lo que adicionalmente en ellas seria necesaria la incorporacion de infraestructura ciclista
diferenciada, sefializada y segura. Por ejemplo, la red ciclista de Oslo esta disefiada en
base a este criterio y segun preferencias ciclistas.

Por otro lado, la superposicion entre valores de integracion local y global altos refiere
espacios urbanos sinérgicos multiescalares. Es decir, que topolégicamente se encuentran
mas cerca de todos los demas espacios del sistema a nivel de barrio y ciudad, facilitando la
concentracion de personas, siendo por tanto interesantes para determinados usos urbanos.
Y los espacios con valores de integracion global bien conectados con sus espacios vecinos
son altamente legibles por el peatdn que “navega” por la ciudad tratando de orientarse.
Nuevos “escenarios configuracionales” a partir de actuaciones en los trazados urbanos
dirigidas a tal efecto (p.e., nuevos tramos de red, transformacion total/parcial de viales
rodados en calles peatonales, incorporacion de carriles-bici en calles directas y de
preferencia ciclista), serian de gran interés.

5.6. Transporte publico y accesibilidad peatonal confortable

Para incentivar el uso del transporte publico y reducir la circulacién de vehiculos privados
es importante que entre el hogar/centro de trabajo/otro y la parada de transporte publico
las calles sean confortables para el peaton, lo que incentiva el caminar. En tal caso, se ha
demostrado que una persona esta dispuesta a andar durante mas tiempo para alcanzar
un destino. Es decir, la confortabilidad de los itinerarios peatonales hasta las paradas de
transporte publico permite una mayor accesibilidad al mismo por la poblacion urbana,
mejorando la equidistribucion del servicio.

Ademas, es importante optimizar la localizacién de las paradas de transporte publico,
evitando el solape de las areas de cobertura servidas por paradas de la misma linea, lo que
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mejora la velocidad comercial del transporte, proporcionando nivel de servicio y frecuencias
de uso segun densidad urbana, evitando duplicidades y competencia no deseada entre
modos de transporte.

5.7. Itinerarios geograficos

El desarrollo de la movilidad sostenible en la ciudad, es decir, la implantacién de
infraestructuras y redes para mejorar los desplazamientos urbanos de forma sostenible
(con emisiones de CO2 nulas o casi nulas), no puede planificarse de forma ajena al entorno
existente, sino que deben resolver la interfaz entre el medio fisico y las necesidades de
desplazamiento poblacionales. Deben por tanto alinearse e integrarse junto con el
soporte geografico de la ciudad, sus trazas histéricas y culturales, los usos del suelo y
los requerimientos poblacionales, mas que con las légicas de las rentas del suelo y las
demandas mediaticas impuestas.

Al respecto, la incorporacion/recuperacion de los cauces fluviales, muchos de gran
centralidad, como parte del sistema de espacios libres de caracter publico, asi como la
intermodalidad entre existentes/nuevos “itinerarios geograficos” y el sistema de transporte
publico, serian estrategias sostenibles de gran interés en el caso de estudio.

5.8. Universidad y ciudad

La infraestructura universitaria es cominmente considerada como centro atractor de
movilidad. En consecuencia, la localizacién de la misma determina en gran medida el
modo de transporte elegido por la comunidad universitaria en sus desplazamientos
diarios hogar-destino universitario. Esta circunstancia es de especial afeccion en el
caso de estudio, considerando la amplitud de sus comunidades universitarias. Se puede
decir que la mayor parte de las mismas se desplaza activamente hacia la infraestructura
universitaria emplazada en localizaciones urbanas centrales. Y que cuando la localizacion
de la misma es mas periférica 0 de accesibilidad mas complicada, aumentan los ratios de
desplazamiento motorizado. Asi, sera de especial importancia tanto la evaluacion multinivel
(localizacion, seguridad, servicios, paisaje, polucion, cultura) de los itinerarios frecuentes
de dicha comunidad y de su entorno urbano de proximidad como, en consecuencia, la
planificacion de infraestructura peatonal/ciclista robusta, “amigable” y multiescalar (p.e.,
continuidad barrio-ciudad-metropolis/territorio, e inter/intra-barrial) a lo largo de ellos.

Se deberia ademas tener en cuenta tanto el caracter intermodal de dichos itinerarios,
dotandolos de la logistica que permita el cambio de modo de transporte a lo largo de
los mismos (p.e., estaciones de bicicletas compartidas, areas car-pooling, paradas de
transporte publico, aparcamientos junto a paradas de tranvia/metro), como la seguridad en
su superposicion con la red viaria (p.e., mediante cruces seguros, regulados y sefializados,
ylo intersecciones a distinto nivel, como p.e. ocurre en Central Park, NYC).
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5.9. Incentivar la escolarizacion de proximidad

Buena parte de los desplazamientos de larga distancia, y que por lo tanto generan movilidad
motorizada, tienen por destino un colegio (mayormente de tipo privado). Es evidente que
resulta critico tener una red de colegios que cubra en proximidad a la totalidad de la
poblacion. Pero igualmente importante es conseguir que la poblacion encuentre cubiertos
sus deseos e intereses de escolarizacion en entornos cercanos a su residencia. Para
alcanzar este objetivo se sugiere:

* Incentivar la escolarizacion de proximidad mediante politicas activas, como por ejemplo
reducciones fiscales, bonos regalo en actividades extraescolares de proximidad, de
transporte publico, 0 descuentos en compras realizadas en comercio de proximidad.

* Incentivar la localizacion de nuevos colegios en los lugares mas densos de la ciudad.

* Limitar la implantacion de nuevas instituciones educativas en lugares con escasa
poblacion, escasa conectividad peatonal y elevada accesibilidad rodada (como p.e., en
areas periféricas de caracter disperso). Desde un enfoque morfolégico se podria decir
que, frente a la periferia dispersa, es preferible una periferia mas densa y compacta,
donde la instalacién de servicios basicos en relacion de proximidad con el uso residencial
supone una gestion de los recursos socioeconomicos mas eficiente.

+ Limitar el acceso mediante vehiculo privado a los entornos escolares en horario de
entrada y salida escolar.

+ Desincentivar el acceso a colegios mediante autobuses escolares, cuando sea posible,
ya que incentiva la dispersion de funciones y poblacion, limitando a su vez la posibilidad
de un desplazamiento infantil mas saludable y aportando mucha polucién y ruido en el
entorno del colegio.

Esta ciudad basada en vecindades que orbitan alrededor de colegios y de sus entornos
con escaso trafico ya fue pensada por Clarence Perry en 1924. La nombré Unidad vecinal.

5.10. La buena calle peatonal

Atendiendo a los resultados del proyecto y a la literatura previa, esto es, por ejemplo y en
general, cuando las calles presentan alguno/os de los siguientes atributos:

+ Las aceras son suficientemente anchas (pero no demasiado, para evitar perder cierta
intensidad urbana) y continuas (sin ser interferidas frecuentemente por el trafico rodado).
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+ Las fachadas de los edificios activas (interfaz exterior-interior permeable) y cuando
presentan numerosos accesos peatonales.

* Los usos urbanos de las plantas bajas son mixtos (comercio, servicios, residencia,
oficinas, ocio) y sus horarios de apertura diversos (dia/noche).

+ El espacio publico es inclusivo y no presenta barreras arquitectonicas.
+ Los cruces son seguros y se encuentran bien sefializados.
* Existen arboles y vegetacion que procuran refugio y sombra en verano y sol en invierno.

* Presentan suficiente equipamiento urbano y dan el servicio adecuado (bancos,
papeleras, recogida selectiva de basura, iluminacion, seguridad).

* La arquitectura es atractiva, sobre todo en sus “esquinas”.
+ No hay ruidos ni polucién excesivos.

+ Estan bien conectadas con otras y facilitan la confluencia de personas asi como el flujo
peatonal de paso.

* La calzada presenta medidas de traffic calming.

¢ Permiten el uso de otros medios de transporte (como bici, bus, tranvia) y son
intermodales (permite cambiar facilmente entre ellos).

* En su planificacién y disefio se atiende a las condiciones y pormenores locales a

varios niveles, mostrandose sensible a las preferencias de la ciudadania que las
habita, entre otros.
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Fortificaciones en Centros Histéricos ; Como evaluar el
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Resumen

El patrimonio arquitecténico constituye uno de los recursos més valiosos de los centros
histéricos de Andalucia. Su conservacién refuerza el desarrollo de identidades ciudadanas
compartidas, mejora la habitabilidad urbana y promueve el turismo sostenible. Sin embargo, el
crecimiento urbano y los efectos del cambio climéatico antropogénico representan una amenaza
para su conservacion. Para evitar la degradacion de este tipo de recursos patrimoniales, es
esencial desarrollar herramientas de catalogacion y diagndstico que permitan una gestion
integral y eficiente del riesgo.

Como respuesta a esta necesidad, el proyecto MURALLAS (UPO 20-01) ha desarrollado una
propuesta metodoldgica que ofrece herramientas y soluciones practicas capaces de evaluar
la vulnerabilidad, el peligro y el riesgo que afectan a la conservacion de las fortificaciones de
tierra apisonada. Una tipologia muy comun y complejo de patrimonio arquitectonico en los
centros historicos de Andalucia.

A lo largo de esta investigacion, se presentan los principios metodologicos que respaldaron
la adaptacion del modelo Art-Risk® al andlisis de construcciones de tierra apisonada, asi
como las nuevas posibilidades que ofrece el uso de la teledeteccion como herramienta para
monitorear los cambios climaticos desde una perspectiva regional.

Entre los logros del proyecto, destacan la elaboracion de un nuevo indice para clasificar los
niveles de vulnerabilidad en las fortificaciones de tierra apisonada y la aplicacion informatica
Art-Risk 5.0, basada en datos satelitales a gran escala (Big Data) para mapear los peligros
climaticos. El uso combinado de ambas herramientas ofrece un enfoque innovador y efectivo
para el diagnostico y la gestidn del riesgo en las fortificaciones preservadas en los centros
historicos de Andalucia.
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Palabras clave
ART-RISK 5; Conservacion preventiva; indice de vulnerabilidad; Peligros climaticos; Tapia.
Linea tematica

4. Catalogacion, diagnéstico y metodologia de intervencién y conservacion del patrimonio
arquitectonico.

1. INTRODUCCION: EL MANEJO DEL RIESGO EN LOS CENTROS HISTORICOS

Los centros histéricos son entornos dinamicos en constante transformacion que poseen
un rico y variado legado cultural. En estos espacios, el patrimonio arquitecténico ejerce la
funcién de establecer nexos entre el pasado y el futuro de la ciudad y favorecer el sentido
de pertenencia de sus ciudadanos (Naheed y Shooshtarian, 2022; Sodiq et al., 2019). A
su vez, las edificaciones patrimoniales son un recurso esencial para el turismo y otras
actividades econdmicas del sector servicios (Dimcke y Gnedovsky, 2013; Loulanski, 2006).
Promover su conservacion favorece el desarrollo de ciudades mas resilientes y sostenibles
desde una perspectiva social y econémica.

A pesar de ello, a lo largo de todo el s. XIX'y XX, los procesos de ampliacién y crecimiento
de las ciudades han supuesto numerosas pérdidas e intervenciones poco respetuosas
con los valores historicos, estéticos y culturales de muchas edificaciones patrimoniales.
Paralelamente el desarrollo del turismo ha modificado por completo el contexto de las
edificaciones patrimoniales generando nuevos peligros para su preservacion (Bobic y
Akhavan, 2022; ICOMOS, 1987). Estas situaciones afectan a la conservaciéon de las
fortificaciones en tapia que delimitan el casco urbano medieval de muchos municipios
andaluces y que son atributos caracteristicos del paisaje histdrico de la region (Figura 01).

Actualmente, la gestion del riesgo que afecta a las fortificaciones en tapia es uno de
los principales desafios que deben afrontar las propuestas de diagnosis, conservacion
y manejo de muchos Centros Histéricos de Andalucia (Machat y Ziesemer (eds.), 2020;
UNESCO, 2022). Para mitigar el impacto del riesgo y garantizar la preservacion del
patrimonio Arquitectonico ubicado en Centros Histdricos, existen diferentes propuestas
metodoldgicas que analizan escenarios preemergencia y evalUan las causas que influyen
en el aumento del riesgo.

Entre los modelos mas avanzados, se encuentra las metodologias Art-Risk® (n° registro:
M4207429) desarrolladas por el grupo andaluz de investigacion PAI-TEP 199 Patrimonio,
Tecnologia y Medioambiente de la Universidad Pablo de Olavide de Sevilla.
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Figura 01. Ejemplos de municipios con fortificaciones en tapia conservadas en Andalucia. A) Carmona; B) Almeria;
C) Malaga y D) Guadix.

Conceptualmente, la metodologia Art-Risk-1 plantea un proceso similar al empleado
tradicionalmente en la Evaluacién de Impacto Ambiental. Identifica las vulnerabilidades
y peligros que afectan a los Bienes Patrimoniales, evaltia la magnitud, la probabilidad
y el impacto de los posibles riesgos para proponer medidas preventivas que minimicen
las consecuencias de una emergencia. Actualmente, su uso ha sido testado con éxito en
el analisis de contextos arqueoldgicos, edificaciones religiosas y arquitectura vernacula
ubicada en entornos urbanos (Ortiz et al., 2014, 2016, 2018, 2019; Prieto et al., 2020;
Turbay, 2022; Diaz et al., 2022)

Partiendo de este marco tedrico, el objetivo principal del proyecto MURALLAS (UPO 20-01)
fue disefiar y validar herramientas que permitiesen incorporar la metodologia Art-Risk® a
los procesos de catalogacion y diagnosis de las fortificaciones en tapia conservadas en
los Centros Historicos de Andalucia para identificar los principales riesgos que afronta su
preservacion. Lograr este objetivo implicé abordar dos cuestiones esenciales:

+ La adaptacién y validacion de un método de diagnéstico para fortificaciones de tapia
que tuviese en cuenta la dimension espacial de la vulnerabilidad.
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* El disefio e implementacion de un método de monitoreo de peligrosidades climaticas a
escala territorial mediante el uso de imégenes satelitales.

A lo largo de este articulo se exponen las herramientas disefiadas por el proyecto para
facilitar la gestion de riesgos y los principales resultados obtenidos de su aplicacion practica
en el estudio de las fortificaciones en tapia andaluzas.

2. METODOLOGIA

El modelo integral de riesgo propuesto en MURALLAS (UPO-20-01) posibilita incluir un
enfoque normalizado del riesgo en la diagnosis de las fortificaciones en tierra de acuerdo
con la norma europea EN 16096:2012 y el Plan Nacional de Arquitectura Defensiva.

El método desarrollado para evaluar la vulnerabilidad se fundamenta en el empleo de
matrices de doble entrada que relacionan patologias, agentes de degradacion y dafios
causados en las estructuras. A partir de estas matrices se obtiene un indice de vulnerabilidad,
que ofrece una medida cuantificable de la probabilidad de que una fortificacion se vea
afectada durante una emergencia (Moreno et al., 2019; Ortiz, 2014; Turbay, 2022).

La peligrosidad del entorno se registra mediante inspecciones in situ, fichas normalizadas
para la recogida de datos y el andlisis de series histéricas de imagenes satelitales mediante
el uso de Google Earth Engine (Moreno, Ortiz, y Ortiz, 2022a; Moreno, Bertolin, Ortiz, et
al., 2022).

Para cartografiar la vulnerabilidad, las peligrosidades y estimar el riesgo se recurre al
empleo de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y técnicas de analisis multicriterio
(Moreno, Ortiz, Cagigas-Mufiiz, et al., 2022; Moreno, Prieto, Ortiz, et al., 2022).

El método disefiado ha sido validado mediante el andlisis de las peligrosidades del territorio
andaluz, la revision de 3 eventos de fuertes precipitaciones que provocaron dafios en
fortificaciones en tapia y la diagnosis de 57 fortificaciones ubicadas en 31 municipios
andaluces.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Factores que aumentan la vulnerabilidad de las fortificaciones en tapia andaluzas

El método Art-Risk® adaptado para analizar la vulnerabilidad en fortificaciones en tapia en
Andalucia, ha permitido identificar las patologias mas frecuentes en murallas y alcazabas,
los factores que estan motivando su aparicion y la probabilidad que presentan de ocasionar
dafios graves en esta tipologia de bienes patrimoniales.

La figura 02 muestra la frecuencia de aparicion de los indicadores de alteracion registrados
en las inspecciones in situ realizadas para el 5% de los muros que presentan peor estado
de conservacion en cada una de las 57 fortificaciones analizadas. Las lineas de color gris
claro muestran los patrones de degradacion de cada una de las fortificaciones analizadas
y la linea azul oscura la media de estos valores. Los resultados obtenidos visibilizan que
las patologias que més afectan a las fortificaciones de tapia andaluzas son aquellas
relacionadas con el acceso de agua al muro. De este modo, las manchas de humedad, que
aparece ya en estadios incipientes de degradacién de la tapia, pueden ser considerados un
indicador de alerta temprana de las zonas més propensas a presentar biocostras, procesos
de erosion, arenizacion y desplacados.

pérdida de material |
erosion *
alteracion cromatica
humedades
rubefaccion
zona de lavado
eflorescencias |
concreciones
depdsito superficial
depésito de guano [~ I
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fracturacién
fragmentacion
alteracion diferencial
arenizacion
descamacion
desplacado
cavernizacién/alveolizacién -
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biocostra
vegetacion

fortificaciones analizadas -+ media de las fortificaciones analizadas

Figura 02. Frecuencia de aparicién de los indicadores de alteracion. Datos registrados a nivel de muro, a partir
del percentil 95% de cada una de las 57 fortificaciones analizadas. El eje x muestra un listado de patologias
encontradas y el eje y la frecuencia de aparicion seglin una escala 0 - 3 (donde 0: no afecta al muro; 1: afecta a
una parte pequefia del muro; 2: afecta una parte considerable del muro; 3: afecta gran parte del muro). La linea
azul discontinua sefala la media de la frecuencia de aparicion.
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La adaptacion de las matrices Art-Risk® a la diagnosis de fortificaciones en tapia, ha
permitido relacionar patologias y agentes de degradacién, corroborando que los dafios
identificados in situ son causados principalmente por el impacto de las lluvias, las aguas
del subsuelo y la presencia de suelos impermeables que dificultan el drenaje de los muros.
En las tapias analizadas, una vez que el agua accede al interior de los muros, disminuye la
resistencia de la tapia y la vuelve mas vulnerable. Posteriormente, es la accién combinada
de la lluvia y el viento la que produce los fenémenos de erosién y arenizacion registrados
en la base de los muros. A su vez, los ciclos de secado-humectacién causan problemas
de agarre y desplacado de los revestimientos y dejan el nucleo de la tapia a la intemperie,
favoreciendo nuevos ciclos de degradacién y pérdida de material.

La capacidad que presentan estos procesos de degradacion de generar dafios en
las estructuras ha sido evaluada a partir del indice de vulnerabilidad adaptado de la
metodologia de Ortiz y Ortiz (2016, 2018), que relaciona el escenario registrado in situ
y el peor escenario posible. Los resultados ponen de manifiesto que un 71% de las
fortificaciones analizadas presentan un indice de vulnerabilidad que oscila entre muy
leve y moderado y visibilizan un correcto funcionamiento de los planes de mantenimiento
y conservacion desarrollados regularmente por parte de los organismos encargados
de su custodia. El 29% restante presenta una vulnerabilidad alta debido a procesos de
degradacién incipientes que erosionan y desplacan la base de las estructuras y favorecen
el acceso de agua al interior del muro.

La figura 03 muestra la frecuencia de aparicion de las patologias registradas y el indice
de vulnerabilidad (IV) estimado segun el método propuesto en tres fortificaciones que
afrontan diferentes estadios de deterioro. La comparacién de los valores de vulnerabilidad
identifica como estructuras extremadamente vulnerables, aquellas que presentan procesos
avanzados de erosion, graves pérdidas de material y fragmentaciones causadas por los
efectos del viento y del agua y la falta de intervencion.

La publicacién Remote sensing to assess the risk for cultural heritage: forecasting potential
collapses due to rainfall in historic fortifications (Moreno, Ortiz y Ortiz, 2022b) presenta
en mayor detenimiento el método de analisis de vulnerabilidad propuesto, que ademas
permite cartografiar los datos para identificar rapidamente muros que presentan procesos
de degradacion mas avanzados.

La necesidad de considerar también las caracteristicas constructivas de la fabrica de tapia
y del entorno en el célculo de la vulnerabilidad fue abordado en el proyecto mediante la
elaboracion de un indice de vulnerabilidad expandida. Este indice considera junto a los
procesos de degradacion la tipologia constructiva, el uso actual, el nivel de proteccion y el
entorno inmediato.
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Figura 03. Clasificacion jerarquizada de las 3 fortificaciones analizadas segtn indice de Vulnerabilidad (%) y
frecuencia de las patologias analizadas in situ. Verde oscuro: vulnerabilidad muy leve; verde claro: vulnerabilidad
leve; amarillo: vulnerabilidad moderada; naranja: vulnerabilidad alta; rojo: vulnerabilidad extrema.

Entre los factores analizados, las caracteristicas constructivas son las que mas influyen
en el incremento de la vulnerabilidad expandida. Los cercados medievales presentan
multiples fases constructivas que dejan constancia de los cambios histéricos, tecnologicos
y culturales ocurridos en el territorio de Al-Andalus entre el s. VIl y el s. XV. La complejidad
y riqueza documental de los restos conservados es un reto para su conservacion y también
aumenta la probabilidad de que una restauracion incorrecta dificulte la comprension global
de los restos intervenidos y suponga una pérdida del valor documental.

Paralelamente, la gran variabilidad de tipologias de tapia identificadas en terreno complejizala
toma de decisiones en restauracion. Es habitual que en un mismo recinto fortificado coexistan
cajones de tapia fabricados por apisonado al interior del encofrado de madera y hormigones
de tierra y cal vertidos en liquido al interior del encofrado. Los estudios de caracterizacion de
muestras efectuados en este proyecto sefialan también que las proporciones de cal y arcillas
varian en gran medida en funcion de la técnica constructiva empleada en la fabricacién de
la tapia. Estos factores aumentan el grado de vulnerabilidad de las estructuras, por ello es
necesario para futuras intervenciones la realizacién de caracterizaciones mineraldgicas y
estructurales y ensayar materiales y técnicas constructivas para que las restauraciones sean
compatibles con la materialidad original de los muros.
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En relacién con los entornos inmediatos y usos, con frecuencia, las inmediaciones de las
fortificaciones presentan zonas verdes y operan como espacios de paseo y recreacion
urbanos. Las dificultades asociadas al manejo combinado de construcciones patrimoniales
en tierra y zonas verdes han sido abordadas en este proyecto mediante el desarrollo de
métodos de monitoreo fundamentados en el anélisis de series de imagenes satelitales a
escala Big Data. Los resultados obtenidos de la evaluacion de la salud de la vegetacion y
la humedad del subsuelo en entornos patrimoniales mediante recursos satelitales pueden
ser consultados en el articulo The effects of green urban areas in historic fortified cities: an
analysis by Landsat historical series and Normalized Difference Indices (Moreno, Ortiz y
Ortiz, 2023). En la practica, disponer de las herramientas desarrolladas en este proyecto
pueden ser muy Util para la toma de decisiones de gestores y ayuntamientos sobre la
inclusion y monitoreo de zonas verdes en Centros Historicos sin aumentar los niveles de
riesgo que afrontan los recursos patrimoniales urbanos.

3.2. Peligrosidad del entorno y alerta temprana de emergencias climaticas

El método propuesto para evaluar las amenazas sociales, geofisicas, hidroldgicas y
meteoroldgicas del entorno se fundamenta en el uso conjunto de SIG y el analisis de
grandes volimenes de imagenes satelitales desde la nube (Moreno, Ortiz y Ortiz, 2022a).

El principal logro alcanzado para el monitoreo de peligrosidades es la aplicacion informéatica
Art-Risk 5.0 (Figura 04), una herramienta de conservacion preventiva que permite identificar
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Figura 04. Interfaz de la herramienta Art-Risk 5.0. Calculo y cartografiado de la peligrosidad segun lluvias extremas en
Espafia y gréficas con valores de precipitacion diarios, mensuales y anuales registrados en Sevilla a lo largo de 2022.
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Art-Risk 5.0 se basa en la metodologia para el andlisis estadistico de grandes volimenes
de imagenes satelitales desarrollada en este proyecto y clasifica la peligrosidad climatica
de un territorio en funcién de la precipitacion, la temperatura y la salud de la vegetacion.
Esta herramienta utiliza el algebra de mapas para automatizar el calculo de la maxima, la
media y la minima de las series de imagenes satelitales registradas durante periodos de
hasta 20 afios, permitiendo el monitoreo de variaciones meteorolégicas y climaticas. Los
valores calculados en Art-Risk 5.0 pueden descargarse como mapas en formato geotiff
para ser integrados en otros SIG y como tablas en formato csv, que pueden ser abiertos
en hojas de calculo. A modo de ejemplo, la figura 5 presenta un mapa elaborado a partir
de los datos de salud de vegetacion ofrecidos por la herramienta Art-Risk 5.0 descargados
e integrados en un SIG que incluye las fortificaciones en tapia conservadas en Sevilla.
Este tipo de cartografia resulta esencial para asegurar un manejo integral y sostenible de
los recursos naturales y el patrimonio Arquitectdnico en Centros Histdricos que afronte los
retos del cambio climético.

La principal ventaja de ART-RISK 5.0 es la rapidez con la que se pueden evaluar los
impactos del cambio climatico a nivel local. Su uso facilita la toma de decisiones en ciudades
y municipios interesados en implementar medidas para promover una gestion integrada
de los recursos patrimoniales y un desarrollo urbano sostenible desde la perspectiva
medioambiental, social y econdmica.

Actualmente, la metodologia que sustenta la base de la herramienta ha sido descrita y
testada con éxito para monitorear los efectos de las lluvias extremas y las sequias en la
conservacién de entornos con fortificaciones medievales en tierra en Andalucia (Moreno,
Bertolin, Ortiz, et al., 2022; Moreno, Ortiz, y Ortiz, 2022b) y evaluar el impacto del cambio
climatico en la probabilidad de ocurrencia de grandes incendios (Moreno et al., 2023).
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Figura 05. Clasificacion de coberturas de suelo a partir de la cartografia elaborada por la herramienta Art-Risk 5.0. Las
zonas de vegetacion densa aparecen sefialadas en verde oscuro, los cursos de agua en azul y el suelo urbanizado
o0 desnudo en tonos salmén.
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4. CONCLUSIONES

El proyecto MURALLAS (UPO 20-01) ha disefiado y validado un modelo replicable para
estimar el riesgo mediante el uso de indices de vulnerabilidad y el anélisis de series de
imagenes satelitales.

Los resultados obtenidos en el analisis de 57 fortificaciones que se conservan en el territorio
andaluz han permitido identificar y cartografiar cuales son las murallas mas expuestas a
niveles de riesgo y aquellas que son mas susceptibles de sufrir dafios graves durante
situaciones de emergencia.

Los resultados de la caracterizacion mineraldgica de las estructuras de tapia indican que
existe variabilidad mineraldgica segun la tipologia de la tapia y que en futuras intervenciones
deberian solicitarse este tipo de estudios para que las obras sean compatibles con la
materialidad del bien.

Las herramientas y metodologias desarrolladas en este proyecto pueden ser empleadas por
especialistas e instituciones encargadas de la gestion y conservacion de las fortificaciones
de tapia, ofreciendo nuevas alternativas para la prevencion y alerta temprana de situaciones
de alto riesgo y emergencias. Su uso por gestores del patrimonio permitira desarrollar
estrategias eficaces en las areas de ordenacion del territorio, urbanismo, emergencias,
patrimonio cultural y conservacion preventiva para este tipo de patrimonio construido.

La aplicacion ART-RISK 5.0 se encuentra en abierto para garantizar la transferencia a la
sociedad, y puede ser mejorada y adaptada a los riesgos de otros tipos de construcciones
y ciudades en futuros proyectos.
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Resumen

Las lechadas a base de conglomerantes hidraulicos ultrafinos han irrumpido recientemente
con fuerza en el campo de las inyecciones de fabricas. Su finura de molido, asi como su
elevada de resistencia y rigidez, la hacen apropiada para la inyeccion sobre todo cuando el
soporte a inyectar se encuentra muy dafiado y necesita ser suplementado con alguna de
estas caracteristicas mecanicas. Por otro lado, su composicién elevadamente puzolanica,
debido a un alto porcentaje de escorias de altos hornos, lo hace también apto para su uso
en fabricas antiguas.

El proyecto “Caracterizacion de lechadas a base de conglomerantes hidraulicos ultrafinos
para su uso en reparacion de obras de fabrica” tenia como principal objetivo la elaboracién
de un protocolo para la fabricacién y ejecucion de diversos ensayos de lechadas a base
de conglomerantes hidraulicos ultrafinos. Este protocolo ha sido elaborado, concretamente
para el conglomerante Spinor A12, comercializado en Espafia por Holcim. El protocolo,
bajo el nombre “Protocolo para fabricacién y caracterizacion en laboratorio de lechadas de
Spinor A12” se encuentra actualmente en fase de edicidn para su publicacion.

El “Protocolo para fabricacién y caracterizacion en laboratorio de lechadas de Spinor A12”
incluye, entre otras, una descripcion detallada de la fabricacion de moldes, elaboracion de
lechadas, determinacion (en estado liquido) de su fluidez y tiempo de fraguado, proceso de
fraguado de probetas y caracterizacion de las mismas mediante la realizacion de ensayos
de resistencia a flexion, resistencia a compresion, capilaridad y velocidades de transmision
de ondas ultrasénicas.
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Palabras clave

Elaboracién de probetas; Ensayos mecanicos y fisicos; Fabricacion de encofrados;
Lechadas; Spinor A12.

Linea tematica

4. Catalogacion, diagnéstico y metodologia de intervencién y conservacion del patrimonio
arquitectonico.

1. INTRODUCCION

El mantenimiento del patrimonio inmueble es actualmente un tema que despierta la
preocupacion de muchos grupos sociales, desde los usuarios del mismo hasta las entidades
locales, provinciales, autonémicas o nacionales implicadas en su mantenimiento y conservacion,
pasando por los numerosos grupos de investigacion que actualmente se encuentran trabajando
en el desarrollo de técnicas para alcanzar tal objetivo. La Comunidad Auténoma de Andalucia
posee un extensisimo patrimonio arquitectonico construido mediante obra de fabrica de distinta
naturaleza. Este patrimonio incluye piezas que presentan interés histdrico-artistico y otras que,
aunque no lo posean, sirven de vivienda a un importante nimero de personas. Lamentablemente,
en la actualidad, existen ejemplos clasificados en ambos tipos que estan cayendo en la ruina
principalmente por la imposibilidad de su mantenimiento (Asociacién Hispania Nostra, s.f.).
Especialmente en lo que atafie al parque inmobiliario, hay un elevado niumero de viviendas que en
la actualidad tiene mas de cincuenta afios, edad a la se considera que un edificio de importancia
normal ha alcanzado el fin de su vida til. Esto no implica su demolicion, sino la necesidad
de realizar un analisis de su estado de conservacién y evaluar las medidas de reparacion
necesarias que puedan derivarse del mismo, incluyendo reparaciones estructurales. Esta
consideracion, recogida en la normativa actual (Espafia. Ministerio de la Vivienda, 2011), ya
aparecia en las versiones iniciales de la misma (Instituto Eduardo Torroja, 1971).

La obra de fabrica, debido a su propia morfologia, presenta un elevado volumen de huecos,
volumen que suele verse aumentado por el efecto del paso del tiempo. Este hecho la hace
especialmente susceptible de ser consolidada mediante la inyeccidn. A grandes rasgos,
la inyeccion consiste en la aplicacion de una lechada compuesta por un conglomerante,
agua y algun tipo de aditivo que es introducida a presion a través de taladros en el interior
del muro degradado, aportando continuidad y resistencia una vez alcanzado el tiempo de
fraguado de la misma (Apih y Tomazevic, 1993; Tomazevic y Apih, 1993). La resistencia y
rigidez final del muro inyectado dependera de las caracteristicas mecanicas de la lechada,
las que a su vez dependeran del conglomerante y de la proporcion de agua con la que la
lechada haya sido preparada (Vintzileou y Miltiadou-Fezans, 2008).
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Los conglomerantes hidraulicos ultrafinos a base de escorias de altos hornos tienen
un amplio recorrido en lo que a inyeccion de terrenos se refiere (Corson et al., 2021;
Kutzner, 2020; Padura et al., 2009; Pantazopoulos y Atmatzidis, 2012; Warner, 2004).
Recientemente, este material ha dado el salto a su uso para reparacion de fabricas
(Martinez-Cafiete, 2017; Martinez-Cafiete et al., 2016; Rodriguez Mayorga et al., 2018;
Rodriguez-Mayorga, 2011; Rodriguez-Mayorga et al., 2013; Yanes y Cobo, 2009). Su
elevada finura de molido, del orden de micras, asi como su composicion, principalmente
puzolanica, hace que este tipo de conglomerante sea bastante apropiado para su uso en
lechadas de inyeccidn (Hortigon et al., 2022; Suministos y Servicios Tecnoldgicos, s.f.).
Dado que su uso en este campo es relativamente reciente, la documentacion de sus
propiedades, asi como de la metodologia de ensayo encontrada es escasa. Incluso la
aplicacion de normativa, en ocasiones, resulta ambigua.

El objetivo del proyecto de investigacion, cuyas conclusiones aqui se recogen, no sélo
es la caracterizacion de las lechadas a base de un conglomerante hidraulico ultrafino,
en particular Spinor A12 (comercializado por Holcim), para su uso en consolidacion de
fabricas, sino también el establecimiento de un protocolo para la realizacién de diversos
ensayos que sea de utilidad a los técnicos que trabajen con las mismas. El citado protocolo,
titulado “Protocolo para fabricacién y caracterizacion en laboratorio de lechadas de Spinor
A12’, actualmente en proceso de edicion para ser publicado como monografia a través de
la editorial de la Universidad de Sevilla, describe detalladamente la fabricaciéon de moldes,
elaboracion de lechadas, fabricacion de probetas y caracterizacion de las mismas mediante
los ensayos del tiempo de fraguado, fluidez, capilaridad, resistencia a flexion, resistencia
a compresion y velocidades de transmision de ondas ultrasonicas. Igualmente, este
protocolo puede considerarse una guia sobre los diferentes procedimientos establecidos
por las distintas normativas existentes al respecto, algunas contradictorias entre si, asi
como de las decisiones que han tenido que ser tomadas por carencia de normativa en
determinados aspectos o de los inconvenientes que han surgido durante alguno de los
procesos descritos. Esta comunicacion recoge los principales hitos del protocolo elaborado,
asi como de las publicaciones a las que este proyecto ha dado lugar.

2. NORMATIVA

La normativa europea aplicable a lechadas tiene caracter genérico, aunque principalmente
orientado al uso de las lechadas para inyeccion de las vainas de postesado (EN 447:2007
Grout for Prestressing Tendons - Basic Requirements, 2007; EN 445:2007 Grout for
Prestressing Tendons - Test Methods, 2007). Por el contrario, en Estados Unidos, si hay
normativa especifica a aplicar a las lechadas cuando su uso es la inyeccion de fabricas
(ASTM C1019 Standard Test Method for Sampling and Testing Grout for Masonry, 2020),
concretamente para la determinacién de su resistencia a compresion. Con caracter
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especifico, para lechadas con conglomerantes a base de cementos es de aplicacion la
norma europea (EN 196-3:2016 Methods of Testing Cement - Part 3: Determination of
Setting Times and Soundness, 2016), mientras que los especimenes elaborados han sido
caracterizados mecéanicamente aplicando tanto normativa europea (EN 1015-11:2019
Methods of Test for Mortar for Masonry. Part 11: Determination of Flexural and Compressive
Strength of Hardened Mortar, 2019; EN 196-1:2016 Methods of Testing Cement - Part 1:
Determination of Strength, 2016), como otra normativa especifica de paises distintos a
Espanfa (German Institute for Standardisation, 1999). La falta de normativa especifica para
lechadas del tipo analizado ha hecho necesaria la aplicacion para determinados ensayos
de normativa para hormigén (EN 12504-4:2004 Testing Concrete - Part 4: Determination
of Ultrasonic Pulse Velocity, 2004.) o algunas recomendaciones no normativas para otro
tipo de lechadas (Bicer-Simsir & Rainer, 2011). Un resumen de los ensayos realizados y la
normativa correspondiente se encuentra en la Tabla 01.

Normativa Territorio Aspecto que regula
EN 445:2007 Europa Lechada Ensayo granulométrico por tamizado y
ensayo de fluidez
EN 447:2007 Europa Lechada Elaboracion de las mezclas y vertido
EN 196-3 Europa Cementos Determinacion del tiempo de fraguado
EN 196-1 Europa Cementos Determlnauon_dg la reS|stl(?nC|a a compre-
sion y a flexion
EN 1015-11 Europa Mort,erc_)s Determlnacmn_qe la reS|stl§nC|a a compre-
para fabricas sién y a flexion
Estados Lechadas Elaboracion de los especimenes y deter-
ASTM C1019 ) P o . } -
Unidos para fabricas minacion de la resistencia a compresion
. Determinacién de la resistencia a compre-
RN Alemania sién mediante el Double Punch Test
EN 12504-4:2004 Europa Hormig6n Determlln‘a’mon dela velomdat’i (_ie la tras-
misién de pulsos ultrasénicos
Recomendaaongs = Lechadas Determinacion del coeficiente de absor-
Getty Conservation . L
) de cal cién por capilaridad
Institute
Tabla 01.
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3. PREPARACION DE LAS MUESTRAS

La preparacion de los especimenes para ensayo implica tanto la preparaciéon de las
lechadas como el vertido de las mismas en los encofrados fabricados ex profeso para este
fin. Las distintas proporciones agua/conglomerante hidraulico ultrafino elaboradas, donde
el conglomerante ha sido en todo caso el Spinor A12, han sido completadas con el super
plastificante antifloculante Plast355, de la marca comercial Sika, en una proporcién del 5%
del peso del conglomerante.

Las mezclas se han preparado en un agitador de alta turbulencia (EN 447:2007 Grout for
Prestressing Tendons - Basic Requirements, 2007) para luego ser vertidas en los moldes.
Debido a la fuerte retraccién y alta decantacion del conglomerante que se producen durante
el proceso de fraguado, se hace necesario la fabricacion de bloques de mayor tamafio de
los especimenes a ensayar, que posteriormente seran cortados segun las dimensiones
especificadas en la norma. En referencia al tema de los encofrados para la elaboracion de
probetas destinadas a los ensayos mecanicos, existe discrepancia entre las normativas
consultadas. Mientras en la normativa europea (EN 445:2007 Grout for Prestressing
Tendons - Test Methods, 2007) se establece el uso de encofrados métalicos o, en su
defecto, fabricados con algun material no absorbente, la normativa estadounidense (ASTM
C1019 Standard Test Method for Sampling and Testing Grout for Masonry, 2020) ofrece dos
posibilidades. La primera posibilidad es el empleo de encofrados fabricados con material
ceramico o algin material absorbente mientras que la segunda consiste en encofrados que
mezclen material absorbente con no absorbente, en ambos casos con el fin de reflejar las
condiciones finales de las lechadas en contacto con la fabrica.

Los materiales usados para la fabricacion de los encofrados en este proyecto han sido, por
un lado, planchas de metacrilato, y por otro, tableros de fibra de madera de Densidad Media
(conocidos normalmente como DM) (Figura 01). Unicamente para el ensayo de capilaridad,
lalechada ha sido vertida sobre tubos de PVC. Tras el vertido, las mezclas se han mantenido
en una camara de curado a una temperatura de 20 °C y humedad relativa superior al 50%,
siendo desencofradas tras 24-48 horas, tiempo variable en funcién de la dosificacion A/C y
el material del molde. Tras este proceso, las muestras ya endurecidas han continuado su
curado en un bafio de agua a una temperatura constante de 20°C hasta la edad de 28 dias,
tras lo cual se han elaborado probetas de distintos tamafios de acuerdo a las diferentes
normativas y ensayos mediante el corte de los bloques iniciales con tronzadora.
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Figura 01. Encofrados usados en el proyecto para los ensayos mecanicos (izquierda) y ensayos de capilaridad (derecha).

4. ENSAYOS

En este apartado se describen los ensayos realizados en laboratorio destinados a
caracterizar fisica y mecanicamente las lechadas de Spinor A12.

4.1. Ensayos fisicos

El ensayo de fluidez se realiza, conforme a la norma (EN 445:2007 Grout for Prestressing
Tendons - Test Methods, 2007), mediante el uso del cono de Marsh. De esta forma, puede
medirse en una misma operacion el tiempo de paso del fluido a través del orificio inferior
del cono. En cuanto a la determinacién del inicio de fraguado, la herramienta a utilizar
es la aguja de Vicat, y el procedimiento a seguir el establecido en (Biger-Simsir y Rainer,
2011) y en el Anexo A de la norma (EN 196-3:2016 Methods of Testing Cement - Part 3:
Determination of Setting Times and Soundness, 2016), dependiendo de la dosificacion de
la lechada, lo que esta directamente relacionado con la pérdida de liquido que sufre la
misma durante el proceso de fraguado.

El sistema poroso de las probetas de lechada se caracteriza mediante el ensayo de
capilaridad, llevado a cabo conforme a las instrucciones establecidas en (Biger-Simsir y
Rainer, 2011). Tras el desencofrado de las probetas cilindricas, éstas pasan directamente a
ser desecadas en desecador con silice, en estufa y posteriormente ensayadas sin cortarse,
pues podrian inducirse fisuras y modificar el sistema poroso original. Es importante que
durante la ejecucion del ensayo el recipiente en que se sumergen las probetas se encuentre
cerrado para evitar la evaporacion del liquido (Figura 02).
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Figura 02. Cono de Marsh con tamiz incorporado, aguja de Vicat y ensayo de capilaridad.

Respecto al ensayo de ultrasonidos (Figura 03) para la determinacion del médulo de Young
dindmico, a pesar de la dimension de 40 mm x 40 mm x 160 mm establecida en la norma para
hormigones (EN 12504-4:2004 Testing Concrete - Part 4: Determination of Ultrasonic Pulse
Velocity, 2004) para su realizacién, éstos han sido llevados a cabo sobre prismas de base
minima 40 mm x 40 mm y espesor entre 3 y 20 mm. Dado que el ensayo solo puede realizarse
sobre muestras sin grietas ni ningun tipo de defecto de ejecucidn, no han podido conseguirse
espesores superiores a los indicados que cumplan estas condiciones, debido principalmente a
la retraccion y a la decantacion durante el proceso de fraguado. Las mediciones del ultrasonido
seran directas, siempre que sea posible, previa la aplicacion de gel acoplante. Los palpadores
utilizados para la medicién de la velocidad de transmision tanto de las ondas longitudinales
como transversales poseen un diametro de 25 mm y una frecuencia de 0,1 MHz.

Figura 03. Ensayo de ultrasonidos directo.
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4.2. Ensayos mecanicos

Todas las probetas son pesadas en balanza de precision antes de ser ensayadas, con el fin
de establecer el valor medio de la densidad de las lechadas.

Tanto el ensayo a compresion sobre probeta cubica como sobre probeta prismatica esbelta
(Figura 04) se realizan siguiendo el mismo procedimiento (EN 1015-11:2019 Methods
of Test for Mortar for Masonry. Part 11: Determination of Flexural and Compressive
Strength of Hardened Mortar, 2019; EN 196-1:2016 Methods of Testing Cement - Part 1:
Determination of Strength, 2016). Importante es el hecho de que la colocacion de las rosetas
extensiométricas para la determinacion del médulo de Young estético y el coeficiente de
Poisson debe realizarse sobre una superficie lisa, que sera la parte que ha estado en
contacto con el encofrado, o bien la cara que ha sido cortada, dependiendo de que el molde
haya sido de metacrilato o de DM, respectivamente. Esto viene causado porque, en el
segundo caso, la superficie de la probeta resultante del contacto con el DM es demasiado
rugosa y no cumple los requisitos de planitud para adherir una galga. El asiento entre el
plato de carga y la probeta se realiza mediante laminas de goma EVA.

Figura 04. Ejecucion del ensayo de compresion a probeta prismatica (izquierda) y estado de la probeta una vez
ensayada (derecha).

La misma magquinaria de ensayo se utiliza para la realizacion tanto del ensayo de flexion
EN 1015-11:2019 Methods of Test for Mortar for Masonry. Part 11: Determination of Flexural
and Compressive Strength of Hardened Mortar, 2019; EN 196-1:2016 Methods of Testing
Cement - Part 1: Determination of Strength, 2016) como del ensayo de compresion Double
Punch Test (en adelante DPT) (German Institute for Standardisation, 1999) aunque ambos
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ensayos utilicen utiles auxiliares distintos (Figura 05). El ensayo a flexidn exige la instalacion
de dos rodillos en la parte inferior de la probeta para simular dos apoyos deslizantes y de
un punzon (o elemento de empuije) para la aplicacion de la carga en su cara superior. El
ensayo de compresion necesita de un plato inferior fijo y de un plato superior que tenga una
cierta capacidad de giro para adaptarse a la cara superior de la probeta por si ambas caras
de la probeta (la superior y la inferior) no estuviesen perfectamente paralelas entre ellas.
Ambos ensayos terminan con la rotura de las probetas y en ninguno de los dos es posible
la instalacion de galgas extensométricas debido a sus reducidas dimensiones, por lo que no
es posible registrar deformaciones reales del material, sino solo las deformaciones medidas
por el desplazamiento del punzén o del plato superior y la fuerza ejercida sobre la probeta
en ambos casos.

Figura 05. Ejecucion y ensayo de flexion (izqda.) y Double Punch Test (dcha).

5. CONCLUSIONES

En este capitulo se han descrito los principales hitos del “Protocolo para fabricacién
y caracterizacién en laboratorio de probetas de lechada de Spinor A12” elaborado al
amparo del Proyecto de Investigacion “US.20-08 Caracterizacién de lechadas a base
de conglomerantes hidraulicos ultrafinos para su uso en reparacién de obras de fabrica”
concedido en la “Convocatoria para 2020 para la concesion de subvenciones, en régimen de
concurrencia competitiva, destinadas a Universidades Publicas Andaluzas para el desarrollo
de proyectos de investigacion en las materias de vivienda, rehabilitacién y arquitectura”.
Este protocolo, destinado tanto al personal técnico como cientifico, facilita y potencia el uso
de lechadas a base de Spinor A12 como conglomerante, siendo un documento que muestra
las particularidades encontradas en la caracterizacion en laboratorio de dichas lechadas y
la adaptacion necesaria, para estas mezclas en concreto, de la normativa existente referida
a lechadas, morteros y hormigones. Esta publicacion abre las puertas al uso extensivo
de las lechadas de Spinor A12 en consolidacién de fabricas, lechadas que ya han dado
excelentes resultados hasta el momento en su uso para tal fin.
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Resumen

La Universidad de Granada adquiri6 a finales del afio 2021 la azucarera de San Isidro,
un ingenio industrial de finales del siglo XIX y principios del XX declarado Bien de Interés
Cultural en 2015 por sus valores arquitecténicos, culturales y paisajisticos. La intencién
de la universidad es desarrollar un campus ecologico y de sostenibilidad (Campus Ugr_
Sostenibilidad) con programas de usos mixtos relacionados con la investigacion sobre
el medioambiente, la ecologia, la biodiversidad, el clima y la agroalimentacion, junto a
programas de extension universitaria destinados a la dotacion de servicios procomun,
espacios culturales, equipamientos y otros de proximidad con la agricultura y el estudio
y divulgacion de la industria. EI proyecto se completa con la creacidén de un eco barrio
residencial para investigadores y empresas del campus y un parque ecologico y paisajistico
de la memoria que conectara este histdrico espacio con la ciudad y la Vega formando parte
de una infraestructura verde urbana.

La investigacién plantea una metodologia de recuperacién de este conjunto industrial y su
paisaje con una vision territorial e integrada a partir del estudio de la historia del suelo y las
transferencias experimentados en el transcurso de la historia. Con intencion de establecer
una relacién entre los elementos que integran este recinto y el entorno, se recurre a la
metodologia del mapping y overlay-mapping empleada en los registros de un territorio,
extendiendo este concepto a las infraestructuras, a las construcciones industriales y a sus
relaciones con el paisaje. EI mapping implica la construcciéon de una situacion conjunta
de aspectos de distinta indole (historicos, arqueoldgicos, tecnoldgicos, ambientales,
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territoriales y de uso) que tienen que ver con los modos de interferir sobre los elementos
de un paisaje y su historia a fin de alcanzar un nivel de complejidad en el proyecto de
recuperacion. En la investigacion se recurre también a la metodologia empleada en la
“cartografia critica” de J.B. Harley para investigar en el impacto antropico de los paisajes,
en este caso con incorporacion del entorno agricola, las infraestructuras y los significados
culturales aplicados a la reconstruccion del paisaje por capas y tematicas distintas.

El proyecto de recuperacion de este patrimonio se enmarca dentro de un modelo
de trabajo interdisciplinar y participativo desarrollado a través de un proyecto de
investigacion aplicado de la Universidad de Granada con la participacion de instituciones
publicas y otras dedicadas al estudio y preservacion del patrimonio industrial y el paisaje.
El texto presenta los trabajos de recuperacidn en curso, el disefio de la investigacion y la
metodologia critica de intervencién con las lineas de trabajo empleadas para el estudio
de este conjunto industrial, cuyo resultado ha sido la elaboracién de un plan estratégico
de actuacion y desarrollo (master plan) de acuerdo a la consideracion patrimonial de este
lugar y su historia.

Palabras clave

Azucarera de San Isidro; Industria; Mapping; Paisaje; Patrimonio.

Linea temética
3. Vivienda y Arquitectura, incluyendo los aspectos de la sostenibilidad y de la eficiencia
energética, fomentando la racionalizacion de las intervenciones y los nuevos modos de
convivencia, con especial atencion en la vivienda social
4. Catalogacion, diagnéstico y metodologia de intervencion y conservacion del patrimonio
arquitectonico.

1. ESTRATEGIAS PARA LARECUPERACION SOCIAL DE LOS CENTROS HISTORICOS

Antecedentes, motivacion y justificacion del proyecto.
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Figura 01. Vista aérea de la azucarera de San Isidro con la via del ferrocarril y la acequia Gorda. Fuente: Aviofoto
(2003).

El conjunto de la azucarera formara parte de un parque paisajistico metropolitano
que conectara la Vega con la red de parques de la ciudad de Granada a través de un
corredor verde con sistemas de movilidad no contaminantes. La Universidad de Granada
aspira con las actividades en este nuevo recinto y en el parque a mejorar el bienestar
social de la comunidad universitaria y de la ciudadania, educar en la concienciacién
del medioambiente y preservar un patrimonio industrial de primer orden y su paisaje
conforme a las directrices de la Union Europea y la agenda 2030 de la Naciones Unidas.

La recuperacion de este patrimonio y la implantacién y desarrollo de los programas estan
concebidos dentro de los principios de intervencion de la ciudad sostenible e inteligente
(smartcity), cuyas areas de prioridad estan enfocadas a los usuarios, al entorno y a
los edificios, con un disefio realizado a partir de los recursos del medio, el respeto por
las preexistencias arquitectdnicas, las infraestructuras y el paisaje, con una gestién
energética y ambiental sostenible, y la incorporacién de nuevas tecnologias que mejoren
la calidad de vida de sus habitantes. La recuperacién supondra también la mejora
del entorno de la azucarera y su paisaje, asi como la regeneracion urbana, social y
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economica del barrio de la Bobadilla, favoreciendo un desarrollo urbano en un ambito, en
la actualidad, muy desestructurado urbanisticamente.

Este modelo de desarrollo para la azucarera debe entenderse dentro de las circunstancias
actuales y el panorama bajo el que nace su futuro: la revisiéon de un planeamiento
urbanistico con un proyecto de crecimiento de ciudad vinculado con la Vega y la
incorporacion de una nueva red de infraestructuras verdes, las expectativas de una
comunidad universitaria integrada por mas de 70.000 personas, una universidad con un
fuerte compromiso con la ciudad y con voluntad de contribuir al bien comun y a la mejora
del medio, y un complejo industrial de un alto valor patrimonial y paisajistico emplazado
entre la fértil Vega granadina y la ciudad. Esta politica de regeneracion urbana y de
recuperacion de un patrimonio moderno de la ciudad de Granada forma parte de una serie
de actuaciones emprendidas por la Universidad de Granada con motivo del V centenario
de su fundacion en 1531 por el emperador Carlos V. La recuperacion de la azucarera
de San Isidro se integra dentro de una serie de patrimonios BIC de la universidad que
enriqueceran su legado patrimonial y cultural en una ciudad Patrimonio Mundial que
aspira a ser capital europea de la cultura en el afio 2031.

2.AZUCARERA DE SAN ISIDRO. MEMORIA, IDENTIDAD Y VALORES PATRIMONIALES

El conjunto industrial azucarero de San Isidro constituye un elemento patrimonial de primer
nivel declarado en el afio 2015 Bien de Interés Cultural (Tipologia de Lugar de Interés
Industrial segun la Ley de Patrimonio Histdrico de Andalucia). Se trata de un elemento
referencial de maximo interés vinculado al paisaje agrario de la Vega de Granada que
destaca entre las tipologias ligadas al patrimonio industrial dentro del territorio nacional.
La catalogacion se extiende a las construcciones, a las infraestructuras y a su paisaje
que, de esta manera, se han salvado de la destruccion y desaparicion. Por su interés
e importancia el conjunto azucarero forma parte de la lista de los cien elementos mas
representativos de la arquitectura industrial espafiola elaborada por el Ministerio de
Cultura a través de The International Committee for the Conservation of the Industrial
Heritage (TICCIH-Espafia). (Figura 02) .
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Figura 02. Nave principal de produccién. Fuente: Juan Moreno (2023).

La implantacién de la azucarera se realizd en terrenos situados en la confluencia de
la via férrea de entrada a la ciudad en 1874 y la acequia Gorda de época medieval, dos
elementos basicos para la industria del azicar. Andalucia posee en las fabricas azucareras
un conjunto patrimonial con arquitecturas y medios tecnoldgicos Unicos en Europa debido
a la proliferacion de este tipo de cultivo exclusivo en el frente litoral, entre Adra y Vélez
Malaga (cafia de azucar), que mas tarde se extenderia a terrenos del interior con el cultivo
de la remolacha durante el siglo XIX y buena parte del siglo XX. Entre este conjunto de
azucareras, el complejo de San Isidro y el ingenio de San Juan destacan de manera especial
por el interés tipologico de su arquitectura, disefio y planificacion, asi como por sus valores
estéticos —en ella confluyen influencias centroeuropeas y britanicas—, el caracter innovador y
originalidad de los sistemas tecnoldgicos y cientificos, y los sistemas estructurales empleados.
Junto a estos valores tipoldgicos, técnicos y materiales de una época sin precedentes en
el desarrollo industrial y urbano de la ciudad de Granada, cabe resaltar la relacion que el
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conjunto industrial mantiene atin hoy con el entorno de la Vega y su paisaje agrario, y el valor
social como parte del registro de vidas de hombres y mujeres corrientes que proporcionan
un sentimiento de identidad. Este conjunto de elementos materiales y humanos dotan a este
lugar de unos valores histéricos, sociales, arquitectonicos y paisajisticos que le han hecho
merecedor de su declaracion de Bien de Interés Cultural.

El conjunto industrial cuenta con una superficie de parcela de 87.958 m? y cerca de
20.000 m? de superficie construida de naves. Esta formado por el ingenio de San Juan
(1882-1904) —la primera fabrica de azucar de remolacha de Espafia—, y la azucarera de
San Isidro (1901-1984). Ambas constituyen un referente de la historia agricola e industrial
de la ciudad de Granada que influy6 decisivamente en su transformacién urbana con la
construccién de la Gran Via de Coldn (o avenida del Azdcar) y en el desarrollo de los nuevos
sistemas constructivos arquitectonicos de la época, sinénimo de progreso y evolucion de
la Granada de la primera mitad del siglo XX. Junto a la fabrica se encuentra el barrio de la
Bobadilla construido para dar alojamiento a los trabajadores de la Casa del Tabaco y a los
de la azucarera. Hoy es un nucleo urbano de interés tipolégico que continta vinculado a la
memoria de la azucarera de San Isidro.

En la actualidad, a excepcion de la maquinaria de la que no queda rastro alguno en el
conjunto industrial, el recinto conserva la casi totalidad de las edificaciones e infraestructuras
que lo integraban en el momento de su cierre tras la Ultima campafia del afio 1983-1984,
asi como el arbolado, pavimentos, estanques, ramales de agua y acequias que contintan
presentes como lo hicieron en vida de la azucarera. Salvo algunas naves y edificaciones
complementarias, el conjunto de construcciones que formaban el complejo industrial de San
Juan y de San Isidro ha permanecido en pie aun a pesar de los numerosos expolios y el
abandono tras el cierre de la fabrica. Entre los elementos mas significativos destacan las
infraestructuras de agua (albercas, acequias, ramales y pozos) repartidas por el recinto,
el cuerpo de edificacion de naves, la torre de la destileria —auténtico hito en el paisaje-,
el horno continuo de cal y las vias del tranvia que accedia al interior del recinto. También
destacan las esbeltas chimeneas y las infraestructuras de almacenaje y movilidad como
silos de remolacha, carboneras, pasos elevados de ferrocarril y cargaderos de vagonetas.
Un conjunto de elementos que se han preservado en el tiempo y que son testimonio de la
organizacion de este ingenio azucarero y de sus valores arquitecténicos y paisajisticos en el
territorio. En el interior, el catalogo de soluciones estructurales y constructivas que vinieron
a sumarse a los ingenios de la maquinaria es extenso y muy variado: columnas y escaleras
de fundicién, cerchas, estructuras metalicas y de hormigoén, constituyen un repertorio muy
novedoso para la época en la que fueron realizadas. La azucarera representaba un nuevo
tiempo de riqueza, modernidad y desarrollo para una ciudad que habia vivido de espaldas al
progreso y que encontrd en los ingenios azucareros una solucion rentable de industrializacion
de la agricultura y de preservacion del paisaje de la Vega. Un modelo empresarial que
supuso una edad de oro para la economia granadina y que puso a la ciudad de Granada a
la cabeza del panorama econdmico nacional.
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El objetivo de la Universidad de Granada es preservar este espacio patrimonial y desarrollar
un modelo de intervencién que permita establecer continuidad entre el paisaje agricola-
industrial y el contexto urbano a través de los recursos del medio y la reutilizacién de las
construcciones e infraestructuras existentes (Figura 03).

3. ESTRATEGIAS PARA LA CONSERVACION Y RECUPERACION DEL CONJUNTO
INDUSTRIAL. DISENO DE LA INVESTIGACION Y METODO

El desarrollo futuro de la azucarera de San Isidro se ha abordado a través de un proyecto de
investigacion aplicaday multidisciplinar de la Universidad de Granada bajo el titulo Azucarera
de S. Isidro. Recuperacion de un Bien de Interés Cultural para desarrollo de un modelo de
ciudad sostenible Smartcity (Referencia UGR20-03). El resultado de la investigacion ha
sido un plan estratégico de actuaciéon (master plan) que incluye los modelos de gestion
y financiacion para su puesta en marcha y funcionamiento. Los estudios realizados han
puesto de manifiesto la importancia de actuar en el conjunto industrial con una alta calidad
arquitectonica y paisajistica conforme a los valores patrimoniales del recinto, acometer
las intervenciones que se lleven a cabo desde una perspectiva multidisciplinar y prestar
atencion a todas las fases del proceso.

Figura 03. Vista de la parte posterior con las infraestructuras. Fuente: Estudio JDS (2006).
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El trabajo desarrollado ha proporcionado una base documental inédita sobre el conjunto
industrial y las transformaciones histéricas del recinto y su paisaje, ha permitido consensuar
los posibles usos futuros del campus de acuerdo a los intereses de la Universidad de
Granada y los de la ciudadania, y abordar un estudio de los sistemas energéticos incidiendo
en los nuevos retos de la sostenibilidad ambiental y econémica. La documentacion
elaborada durante la investigacion constituye la base para concebir un plan estratégico de
actuacion con implantacion de usos, cronograma de actuaciones, fases de intervencion y
un modelo de gestién y planificacion adecuados a este entorno patrimonial como resultado
de la investigacion.

La investigacion se adscribe al epigrafe 4 “Catalogacion, diagnostico y metodologias de
intervencion y conservacion del Patrimonio Arquitectonico” y al epigrafe 3 “Vivienda y
arquitectura” de la convocatoria de la Consejeria de Fomento, Infraestructuras y Ordenacion
del Territorio (Secretaria General de Vivienda) de la Junta de Andalucia destinada a
universidades publicas andaluzas para el desarrollo de proyectos de investigacion en las
materias de vivienda, rehabilitacion y arquitectura, convocatoria del afio 2020.

La finalidad del proyecto de investigacion y su disefio estan orientados a la consecucion
de dos aspectos prioritarios que daran forma al futuro complejo industrial a través de la
elaboracion de un plan estratégico de recuperacion (master plan). Estos dos aspectos
prioritarios son los siguientes:

+ Establecer una metodologia critica de intervencion que tenga en cuenta los valores
historicos y arquitectonicos del recinto desde una vision paisajistica del patrimonio.
La metodologia critica propuesta esta basada en los procedimientos empleados en
el mapping y en el overlay mapping a partir de la superposicién de capas diversas de
informacion y su interrelacién para alcanzar un nivel de complejidad en el proyecto de
recuperacion. El principio de contiglidad y adaptabilidad de los elementos existentes
con minima energia de transformacion constituyen la base critica de la intervencion.

+ Definir un modelo de trabajo interdisciplinar y participativo que permita identificar y
abordar los distintos factores que afectan al complejo industrial. Este modelo de trabajo
incluye aspectos disciplinares de distinta indole: patrimoniales, paisajisticos, histdricos,
sociales, economicos y relativos a la captacion de energias sostenibles. (Fig. 04)
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METODOLOGIA CRITICA DE INTERVENCION
- Mapping y overlay mapping

- Registro y transferencia de elementos
(Cartografias superpuestas comparativas)

PROYECTO DE sl i "
S strategia de implantacion
INVESTIGACION de usos y gestion del recinto

 MODELO DE TRABAJO
interdisciplinar y participativo

Lineas de trabajo
(01 a 08 de la investigacion)

Figura 04. Esquema del proyecto de investigacion.

La investigacion aplicada plantea un modelo de trabajo colectivo sobre el recinto industrial
y su paisaje desde diferentes disciplinas y con distintas lineas de trabajo cuyo objetivo es
la elaboracion de un master plan con implantacion de usos y criterios de intervencién. El
primer paso ha consistido en identificar los temas prioritarios y crear una base documental
amplia y cientifica de trabajo sobre la que se estableceran los criterios de recuperacion del
conjuntoindustrial. La documentacion de cada una de estas lineas de trabajo e investigacion
contempla el estudio de modelos de recuperacién de entornos industriales patrimoniales,
el registro y censo de elementos del territorio y las transformaciones del paisaje agrario e
industrial, la identificacion e inventario de las infraestructuras y arquitecturas existentes,
el estudio de sistemas energéticos sostenibles, la implantacién de programas de usos
adaptativos a los lugares y a las construcciones del recinto, la exploracion de formas
residenciales y el espacio publico, la creacién de un parque paisajistico, ecolégico y de
proximidad con la Vega y la ciudad con sistemas de movilidad no contaminantes, y el
estudio de los modelos de gestidn, financiacion y planificacion del futuro campus en el
tiempo. El trabajo estéa planteado como un proceso abierto e interrelacionado entre cada
linea de trabajo, el lugar y los programas, que se actualiza periédicamente en funcién de
la priorizacién de los objetivos.

El proyecto de investigacion estd adscrito al grupo de investigacion HUM-222 “Cultura
artistica y patrimonio histérico” y esté integrado por los miembros del grupo de investigacion
HUM-1054 “Proyecta. Experiencias en arquitectura y paisaje” junto a investigadores de
la Universidad de Granada y otros pertenecientes a distintas disciplinas e instituciones
publicas del panorama nacional (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana a
través de la Secretaria general de Vivienda, la Delegacién Territorial de Cultura, Turismo
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y Deporte de la Junta de Andalucia y el Ayuntamiento de Granada) y otras dedicadas al
estudio y preservacion del patrimonio industrial como Incuna. Patrimonio de la industria,
cultura y naturaleza.

4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION. RENATURALIZACION DE UN PATRIMONIO BIC

El proyecto de investigacion se desarrolla dentro de la linea de actuacion de Transferencia
de Universidades CEI-RIS3 sobre el Patrimonio cultural y natural de Andalucia: “Gestion
sostenible, recuperacién patrimonial y transferencia socioeconémica”, en la linea de los
proyectos de investigacion orientados a los retos de la sociedad andaluza destinados al
estudio y viabilidad de aspectos relativos a:

+ La recuperacion del patrimonio y entorno paisajisticos
* El estudio de las energias seguras, limpias y eficientes
* Acciones por el clima, medioambiente y eficiencia de recursos

Se enmarca en la prioridad RIS3 Andalucia “Recursos endégenos de base territorial”
dentro de la linea de accion “Investigacion e innovacién sobre gestion de los recursos
naturales y del patrimonio cultural”.

La investigacion se estructura en torno a los siguientes objetivos generales:

* Recuperar e impulsar un patrimonio industrial de primer orden y su paisaje declarados
Bien de Interés Cultural (BIC) por sus valores historico-artisticos, sefia de identidad
cultural de Granada y de Andalucia, con programas de investigacion e innovacion sobre
el medioambiente y otros de extension universitaria que tengan en cuenta la diversidad
y la singularidad de este espacio patrimonial.

« Favorecer la relacion del conjunto industrial de S. Isidro con el barrio de la Bobadilla, la
ciudad de Granada y la Vega, convirtiéndose en un espacio de articulacion de estos dos
ambitos a partir de los valores patrimoniales y su potencial productivo y de conocimiento.

+ Convertir la azucarera de S. Isidro en un laboratorio experimental de ciudad
inteligente (smartcity), limpia y eficiente, reutilizando las antiguas edificaciones y sus
infraestructuras para los nuevos programas, con soluciones energéticas sostenibles e
integradas en la arquitectura a partir de los recursos naturales del entorno.
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+ Identificar los sistemas energéticos sostenibles que mejor se integren en el conjunto
patrimonial. Convertir el agua y el geotermalismo en el recurso energético del futuro
campus y sus aplicaciones en la investigacion y la recarga de acuiferos de la Vega
y mejora de los cultivos. El geotermalismo permitira concebir un centro de energia
positiva en San Isidro que revierta energéticamente en el entorno urbano, la Vega y
otros campus de la universidad con produccion energética a coste cero.

« Establecer un master plan con un plan estratégico de implantacion y organizacion de
usos y actividades compatibles con la condicion patrimonial de este espacio y su paisaje
que vincule la Vega, las preexistencias industriales y los intereses de desarrollo urbano
de la ciudad y de la Universidad de Granada.

* Recuperar el entorno urbano de la azucarera, muy desestructurado urbanisticamente,
mediante la renaturalizacion de los elementos que integran el recinto y su @ambito, como
la acequia Gorda, la conexion con el barrio de la Bobadilla y el borde ferroviario junto al
poligono de Fatinafar, actualmente degradados y sin resolver paisajisticamente.

* Mejorar la relacién y conectividad de la azucarera con la Vega y con la ciudad
mediante la creacion de una infraestructura verde que conecte el campo agricola con
la actual estacion de Andaluces y con la red de parques periurbanos situados junto a la
circunvalacion de Granada.

* Fomentar el modelo de colaboracion mixto publico-privado mejorando el tejido socio-
productivo con participacion de la Universidad de Granada junto a inversores privados
que favorezcan la economia circular de la regién a fin de fomentar la generacién de
empleo y el emprendimiento de pymes.

« Elaborar una base metodoldgica de intervencion aplicada para un modelo de gestion

y desarrollo ecologico y ambiental en un Bien de Interés Cultural que pueda servir de
referencia y ejemplo para otros casos de estudio de similares caracteristicas (Figura 05).
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PROGRAMAS DE INVESTIGACION

UGR
investigacion

0
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UGR
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GR cultura,
innovacion,
ciencia y arte

PROGRAMAS DE EXTENSION UNIVERSITARIA

Figura 05. Esquema de programas (Investigacion, extension universitaria y parque paisajistico).

5. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION Y LINEAS DE TRABAJO

El desarrollo de estos objetivos generales de la investigacion se ha llevado a cabo a través
de una serie de grupos de trabajo formados por miembros expertos en cada una de las
materias y constituye la base argumental para elaborar un master plan que incluye diferentes
aspectos y tematicas que afectan a este entorno patrimonial y su paisaje. La investigacion
implica una serie de lineas de trabajo con los siguientes descriptores y contenidos:

Linea 01 “Recopilacion bibliografica y estudio de la documentacién técnica y de archivo”.
Busqueda y adquisicidn de bibliografia sobre las tematicas de investigacion (documentacion
de archivo, informes técnicos, estudios sobre el recinto industrial y otros sobre la ciudad,
la vivienda y la sostenibilidad que posibiliten el logro de los objetivos de la investigacion).

Linea 02 “Contextualizacién y antecedentes. estudio de modelos de recuperacion de
entornos industriales patrimoniales en contextos contemporaneos”. Creaciéon de una
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biblioteca-archivo de casos de estudio similares con experiencias exitosas en el ambito
nacional e internacional. La seleccion se ha realizado atendiendo a criterios relacionados
con la calidad arquitecténica de la recuperacion, la novedad e interés de los usos y
modelos de gestion, la aceptacion social y la proximidad con el entorno sociocultural y el
enfoque de San Isidro.

Linea 03 “Registro y censo de elementos del territorio, infraestructuras y arquitecturas
del recinto industrial. transformaciones histéricas y sistemas de produccién de energia’.
Registro documental grafico de los elementos agricolas e industriales del complejo industrial
y su paisaje que permitan reconocer la identidad y los valores culturales de este histérico
recinto. Analisis del territorio y sus transformaciones. Relacién con el entorno. Creacién
de un archivo documental fotografico y audiovisual. Inventario de elementos significativos.
Elaboracién de dibujos y cartografias. Identificacidn de sistemas energéticos y ambientales.

Linea 04 ‘Identificacion de las transformaciones del paisaje agrario e industrial.
transferencias y reutilizacion de elementos e infraestructuras”. Estudio e identificacion de
elementos del paisaje agricola y su permanencia en el paisaje industrial. Transformaciones y
adaptabilidad. Analisis e interpretacion de elementos: suelos, infraestructuras, arquitecturas
y sistemas constructivos. Elaboracion de dibujos y cartografias arqueologicas, agricolas
e industriales con superposicién del parcelario agricola y de las antiguas edificaciones e
infraestructuras industriales.

Linea 05 “Orientacion de procesos para el desarrollo sostenible y ecolégico de smartcities
en entornos patrimoniales”. Casos de estudio. Andlisis de elementos y tecnologias en
un modelo de ciudad inteligente (Smartcity) y su integracion en contextos patrimoniales
protegidos. Evaluacion de conceptos y adaptacion a la Azucarera S. Isidro.

Linea 06 “Elaboracion de “mapping” y ‘overlay-mapping” de programas mixtos con
insercién de usos, infraestructuras y arquitecturas en s. isidro. estudio de contigliidades
tipoldgicas, técnicas y medioambientales en una smartcity patrimonial”. Estudio de
implantacion de programas basados en la metodologia del “mapping” y “overlay-mapping’.
Reutilizaciones adaptativas de arquitecturas e infraestructuras del paisaje agricola e
industrial. Transmisiones y contigiiidades de elementos y su capacidad de adaptacion a los
nuevos usos y actividades.

Linea 07 “Estudio de sistemas energéticos sostenibles e inclusion de nuevas tecnologias”.
Reutilizacion de sistemas energéticos e incorporacion de otros nuevos vinculados al agua.
El geotermalismo como recurso energético sostenible para el funcionamiento del futuro
campus.

Linea 08 “Exploraciones de nuevas formas residenciales y del espacio publico ligadas al
patrimonio historico y al paisaje agrario e industrial. estudio de tipologias mixtas, técnica y
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sistemas constructivos”. Modos de vida contemporaneos en areas industriales y agricolas
(habitats colaborativos coliving y cohousing): nuevas tipologias mixtas para trabajar y vivir
en colectividad. (Figura 06).

La investigacion ha sido publicada por la editorial Ugr en un libro monografico que
contiene las aportaciones de cada linea de trabajo y el master plan como resultado de la
investigacion. Los capitulos abordan el estudio de modelos de recuperacién de entornos
industriales patrimoniales en contextos contemporaneos, el registro y censo de elementos
del territorio, infraestructuras y arquitecturas del recinto industrial de San Isidro, el estudio
de los sistemas energéticos sostenibles con la reutilizacion del agua y el geotermalismo
para la mejora paisajistica del recinto, y la implantacion de programas de usos adaptativos
con la creacién de un parque paisajistico de proximidad con la Vega y la ciudad para la
recuperacion del conjunto industrial BIC.

ENERGIAS Y AGUA

ecado y almacenasiento de pulpa
o

Alcoholera.

Figura 06. Infraestructuras de energia y agua. Estrategias para un nuevo paisaje hibrido entre arquitectura y energia.
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Arquitecturas indigenas en la Cuenca del rio Madre de
Dios (Peru): cambios y permanencias

UPO.18-05. Universidad Pablo de Olavide. Transformaciones en la arquitectura de las
poblaciones indigenas en la Cuenca del rio Madre de Dios (Peru)

Autores del capitulo: Tanith Olértegui del Castillo”, Klaus Rummenhoeller?, José Maria Valcuende del Rio®.

! Universidad Peruana de Ciencias Aplicada UPC (Lima/Perd).

? Investigador independiente. Lima/Perd.

® Area de Antropologia Social. Departamento de Antropologia Social, Psicologia Basica y Salud Pablica. Universidad
Pablo de Olavide (Sevilla/Espaia).

Resumen

El proyecto tuvo como objetivo fundamental analizar las transformaciones experimentadas
en la arquitectura indigena en la Cuenca Madre de Dios y afluentes, en los Ultimos treinta
afios. Un periodo en el que esta region ha experimentado profundas transformaciones
sociales, que han afectado especialmente a las poblaciones indigenas. Estos procesos
han tenido una clara incidencia en tanto en las funciones como en los materiales
utilizados en las viviendas de estas poblaciones. El proyecto se desarrollé con una
participacion activa de las poblaciones indigenas y de la Federacion Nativa del Madre de
Dios y afluentes (FENAMAD). Se realiz6 el levantamiento de las diferentes comunidades
de ocho pueblos indigenas, asi como de las viviendas que se consideraron mas
representativas. Un material que fue comparado con el trabajo rollado en 1989 por Tanith
Olértegui del Castillo y Klaus Rummenhdller. Se ha combinado la metodologia propia de
la arquitectura con una metodologia antropoldgica. Esta investigacion ha proporcionado
una informacién que consideramos relevante de cara a futuras actuaciones con relacion
a un patrimonio que ha sido especialmente minusvalorado como es el patrimonio de la
vivienda. El proyecto ha dado lugar a un libro titulado Transformaciones de la arquitectura
indigena en la Cuenca del Madre de Dios, Peru (edicién impresa de libre acceso y edicién
digital). Dicha obra fue premiada con el segundo premio en la Bienal de Arquitectura de
Lima. A su vez, se ha realizado un importante proceso de divulgaciéon en congresos,
seminarios y revistas.

Palabras clave

Amazonia; Arquitectura indigena; Patrimonio; Territorializacién; Transformaciones.
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Linea tematica

1. Actuaciones dirigidas a dar respuesta a los problemas sociales, econémicos,
habitacionales y de la agenda de desarrollo urbano, promoviendo una perspectiva
integral y reactivadora.

3. Vivienda y Arquitectura, incluyendo los aspectos de la sostenibilidad y de la eficiencia
energética, fomentando la racionalizacion de las intervenciones y los nuevos modos de
convivencia, con especial atencion en la vivienda social.

4, Catalogacién, diagnostico y metodologias de intervencion y conservacion del
Patrimonio Arquitecténico.

1. INTRODUCCION

En 1989 se procedié al levantamiento de planos de distintas comunidades indigenas de la
Cuenca del rio Madre de Dios y afluentes y a la realizacion de fichas arquitecténicas de las
casas que consideramos mas representativas. Esta informacién se complemento con la
realizacién de entrevistas a los comuneros en las siguientes comunidades: Boca Inambari
(Arakmbut), Boca Pariamanu (Amahuaca), Diamante (Yine), Infierno (Ese Eja), Palma Real
(Ese Eja), Palotoa-Teparo (Matsiguenka), Puerto Arturo (Kichwaruna), San José del Karene
(Arakmbut) y Shintuya (Huachipaeri y Arakmbut).

Posteriormente en 2019, siguiendo la misma metodologia, con el fin de tener una
perspectiva diacronica y comparativa, se retorna a todas estas comunidades salvo a San
José de Karene, que no fue incluida por cuestiones operativas. A estas comunidades se
afiadieron otras cinco, con el fin de profundizar en algunos aspectos. Interesaba abordar la
incidencia del turismo para lo cual se seleccionaron dos nuevas comunidades en las que
esta actividad juega un papel muy importante, como es el caso de Queros (Wachipaeri) y
Santa Rosa de Huacaria (Huachipaeri y Matsiguenka). Otro aspecto que se considero de
especial interés fue la proximidad a los centros urbanos, como un factor que ayudaria a
entender las tendencias futuras de la arquitectura indigena, para ello se selecciond a El
Pilar (Shipibo-Conibo) y a Tres Islas (Shipibo-Conibo y otros), ambas cercanas a la capital
de la region, Puerto Maldonado. Por Ultimo, se selecciond una comunidad que no existia
en 1989y que responde a desplazamientos recientes de poblacidn indigena de otras areas
amazonicas: Santa Teresita (Yine).

La vivienda indigena amazonica en Perd ha merecido una escasa atencion. Desde el

punto de vista antropoldgico son muy escasas las investigaciones al respecto. La vivienda
aparece en ocasiones como un apartado especifico en estudios mas amplios, y casi
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siempre las perspectivas en las que se aborda esta cuestion inciden en el analisis de las
viviendas tradicionales (Ver por ejemplo Califano, 1982; Zéleny, 1976; Chaumeil, 1987).

Si escasos son los estudios sobre las viviendas indigenas tradicionales de las poblaciones
amazonicas del Per(, aln lo son menos las investigaciones centradas en la vivienda
indigena contemporanea, cabe destacar las publicaciones de Olértegui del Castillo (1998;
2006; 2020); Olortegui del Castillo y Rummenhdller (1990) y Olértegui del Castillo et al.
(2021). Los trabajos sefialados son posiblemente los tnicos que abordan esta cuestion como
objetivo central de estudio, desde una perspectiva interdisciplinar, incluyendo la mirada de
la arquitectura. Una disciplina que habitualmente ha relegado a un segundo plano lo que se
ha venido en denominar arquitectura sin arquitectos. Igualmente sucede con los estudios
que analizan las transformaciones en los ultimos afios de las pautas de asentamiento y de
la articulacion entre las poblaciones indigenas y el mundo urbano, en este sentido tienen un
especial interés los trabajos de Daniela Peluso y Miguel Alexiades (2016).

Asentamientos indigenas y viviendas en el rio Madre de Dios en la década de los
noventa del siglo XX

No se pueden comprender las pautas de asentamiento y las caracteristicas de las viviendas
indigenas sin aproximarse a algunos aspectos socioambientales y culturales, que han
condicionado las formas de habitar el territorio y crear lugares, en el sentido que definiera
Augé (2009), por parte de las poblaciones indigenas.

El primer factor es la importancia de los rios como vias de comunicacion. Los asentamientos
de estos pueblos han estado siempre proximos a las cuencas fluviales. El rio como elemento
constitutivo de la mitologia y cosmovision de los pueblos indigenas de la Amazonia
peruana, en cierta medida ha estructurado su concepcion espacial y territorial. En este
sentido, en la investigacion realizada en 1989 se encontraron dos pautas de asentamiento
fundamentales. La primera de tipo longitudinal, paralela a los rios; las viviendas se situaban
en uno o en ambos margenes fluviales, con niveles de concentracion distintos. En algunos
casos las viviendas se emplazaban préximas unas a otras (ver figura 01); en otros, el nivel
de dispersion es mayor (generalmente entre 5-10 minutos de caminada), (ver figura 02).
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Figura 01. Croquis de la Comunidad Nativa de Infierno. Fuente: Tanith Olértegui (1989).
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Figura 02. Croquis de la Comunidad Nativa de Palotoa-Teparo. Fuente: Tanith Olértegui (1989).

La segunda tipologia de asentamientos tiende a concentrarse en torno a uno o dos nucleos
centrales, como es el caso de Shintuya. Esta articulacién esta marcada por la presencia
de algunos contextos centrales de sociabilidad o por la presencia de algun servicio de
caracter institucional. La diversidad étnica en alguna de estas comunidades se suele
reflejar espacialmente, marcando una cierta fragmentacion territorial.
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Figura 03. Croquis de Shintuya. Fuente: Tanith Olértegui (1989).

Las diferentes actividades econémicas realizadas en las comunidades indigenas marcan
en buena medida el mayor o menor nivel de dispersion. Las actividades vinculadas con
la caza, la pesca, la recoleccion o una agricultura de subsistencia (de quema y roza)
favorecen mayores niveles de dispersion, mientras que las comunidades que tienen otro
tipo de actividades vinculadas con el mercado o que cuentan con una presencia institucional
mayor (sea de caracter religioso como misiones o de caracter civil como postas sanitarias,
colegios, etc.), tienden a mayores niveles de concentracion.

En las comunidades indigenas tradicionales son habituales las viviendas o cobertizos
temporales, con materiales y estructuras muy basicos, que son utilizados de forma
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estacional en funcion de las actividades econdmicas de subsistencias como la caza y la
pesca, marcadas por los periodos climaticos amazonicos (estacion seca y estacion de
lluvia). Como cualquier poblacién, la movilidad de los pueblos indigenas esté condicionada
por la necesidad de buscar recursos econémicos, ya sea en los rios, en el interior de
la selva o incluso en las ciudades, con las que estos pueblos cada vez mas tienen una
relacion importante, no se puede olvidar que un porcentaje significativo de la poblacién
indigena amazoénica es urbana (Alexiades y Peluso, 2016).

Pero si hasta ahora se han apuntado las caracteristicas generales de los asentamientos
indigenas, conviene centrarse en las caracteristicas que han definido sus viviendas, entre
otras: la concepcion de la casa como un espacio provisorio. El suelo no se ha considerado
como una propiedad individual, por tanto, no ha tenido un valor de cambio, sino de uso.
Las dimensiones del grupo doméstico, las estrategias matrimoniales o incluso los conflictos
internos han marcado la vida de pueblos que tendian a la segregacion, lo que inevitablemente
implicaba el cambio de vivienda. Estos hechos ayudan a entender, primero, la sencillez de las
construcciones; segundo, la inexistencia 0 muy escasa presencia de elementos suntuarios
o decorativos; tercero, el caracter instrumental y provisorio de las viviendas. Y es que la
movilidad ha caracterizado a una buena parte de estas poblaciones en el pasado, de hecho
uno de los informantes en la Comunidad de Infierno manifestaba que a lo largo de su vida ha
habitado en mas de seis viviendas. Percibir la vivienda no como un fin, sino como un medio,
es un elemento central para explicar las caracteristicas de la arquitectura indigena. Una
arquitectura que, como sucede en otros contextos con caracteristicas diferentes, carece de
especialistas a tiempo completo (la realizacion de la vivienda ha sido una tarea colectiva de
autoconstruccion). Habitualmente quienes participaban en su construccion era el grupo de
parentesco, parte o toda la comunidad, en funcién del tipo de vivienda.

En las poblaciones analizadas en 1989 se observan dos hechos que es preciso resefiar:

1. Los ambientes tenian un caracter multifuncional, adecuandose a las necesidades del
grupo doméstico.

2. La vivienda no podia ser entendida como una realidad aislada del entorno.

La sociabilidad se desarrollaba fundamentalmente en los espacios abiertos de la vivienda,
y en sus proximidades. Apenas existian cercos que delimitasen el terreno de la vivienda
(salvo el caso documentado en algunas poblaciones de cercos destinados a animales
domésticos), lo cual no significaba que el espacio no estuviera en cierta medida demarcado
a través de cultivos, plantas y arboles e incluso de bancos y troncos, que jugaban un papel
transcendental en el encuentro con los vecinos. A su vez, en muchas de las poblaciones
indigenas las viviendas disponian de espacios abiertos, canchas o lugares protegidos por
los arboles donde colocaban bancas que servian de espacio de descanso y de reunién con
otros comuneros.
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En cuanto a los materiales, en la etapa que se realizd la primera fase de esta investigacion,
se utilizaban, sobre todo, materiales locales con dos caracteristicas: facil acceso y
abundancia. Basicamente, madera huasai (Palmae, Euterpe sp.) en rajas o tablas para
las paredes, cafia-brava (Graminae, Gynerium Sagittatum), pona (Palmae, Iriartea sp.)
y hojas de palmeras para las cubiertas, crisnejas de palmichi (Palmae, Geonoma sp.),
shebon o shapaja (Palmae, Scheela). Aunque al uso de materiales vegetales ya en 1989
se apreciaba la utilizacion, en algunas comunidades, de planchas de calamina para los
techos. De forma progresiva, como se vera posteriormente, se han ido incorporando nuevos
materiales. Un hecho que es visible en mayor o menor grado en todas las comunidades y
que marca una tendencia general en la transformacion de las viviendas indigenas. Y es que
tanto la vivienda como las caracteristicas de los asentamientos han ido evolucionando en
funcién de toda una serie de factores, que seran desarrollados en el apartado siguiente: el
proceso de monetarizacion, el papel de las instituciones, el cambio y mejora de las vias de
comunicacion terrestre y nuevas necesidades de la poblacién. Todos estos elementos han
incidido tanto en los cambios en las formas de ocupacién del espacio de estas poblaciones
como en los cambios en materiales y caracteristicas de las viviendas.

Las transformaciones en la ocupacion del espacio y en las caracteristicas de las
viviendas

Sin duda en el transcurso de treinta afios se asiste a algunos cambios que son significativos
y aunque las comunidades analizadas presentan algunas singularidades, hay también toda
una serie de recurrencias compartidas, en las que conviene detenerse. Los cuatro aspectos
mas significativos son los siguientes: tendencia a la concentracion de viviendas, tendencia
a la delimitacion de la vivienda del entorno, tendencia a la creacion de compartimentacion
interior de la vivienda y tendencia al uso de nuevos materiales.

2. TENDENCIA A LA CONCENTRACION

De forma progresiva hay una tendencia general a la planificacién urbana, condicionada en
buena medida por la necesidad de acceder a recursos basicos como agua potable y luz. Las
empresas e instituciones publicas han fomentado la concentracion de la poblacion indigena,
bien en asentamientos de caracter lineal, bien en cuadricula, de tal forma que se facilite,
por ejemplo, la instalacién de cables de electricidad o instalaciones de agua. A su vez, las
poblaciones indigenas, en la medida que se insertan en la sociedad nacional, requieren de
servicios basicos y la proximidad a las nuevas infraestructuras (posta de salud, escuela...)
es un factor importante en la reubicacién de las viviendas. Se comienza asi a establecer
toda una serie de normas que juegan un papel fundamental en la estructuracion urbana,
que hace que incluso en algunas comunidades se planifique el potencial crecimiento de la
comunidad, como es el caso de Puerto Arturo y Palma Real.
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En el apartado anterior se vio como los rios jugaban tradicionalmente un papel central.
Las viviendas debian estar proximas a los rios para facilitar la circulacion de mercancias y
personas, y cubrir necesidades basicas de higiene y alimentacion. Sin embargo, los rios en
una buena parte de estas comunidades han ido perdiendo centralidad por varios motivos;

+ La mejora de las vias terrestres ha condicionado el desplazamiento de las viviendas a las
proximidades de caminos y carreteras. En algunas de estas comunidades el papel de eje
estructurador del territorio de la comunidad se ha desplazado desde el rio a las carreteras.

+ La creacion de construcciones estables de caracter permanente han obligado a alejar
la comunidad de los cauces fluviales. Las crecidas de los rios, la fuerte erosion vy el
consiguiente cambio de caudal hacen que algunas de estas comunidades se adentren
al interior con el fin de asegurar la permanencia de las construcciones que podrian
verse amenazadas.

* Los comuneros buscan una mayor comodidad, seguridad y accesibilidad a los servicios
y nuevas vias de comunicacion, lo que se traduce en la concentracién de las poblaciones.

3. TENDENCIA A LA DELIMITACION DEL ESPACIO DE LA VIVIENDA DEL ESPACIO
EXTERIOR

Uno de los elementos que han llamado la atencién en algunas poblaciones indigenas y
que apenas era perceptible en 1989 es la progresiva delimitacion del espacio familiar de
la vivienda. Este fendmeno es incipiente, no esta generalizado, pero posiblemente apunta
una tendencia, en la que ya no solo la vivienda es considerada como un espacio de uso,
sino que ademas hay una idea de delimitacion del espacio destinado a cada familia dentro
del terreno de la comunidad. Este hecho estad motivado, en buena medida, porque la casa
ya no es una edificacion provisoria, sino que comienza a ser percibida y creada como una
edificacién permanente con materiales mas duraderos. Nuevamente la planificacion urbana
de las empresas e instituciones es un factor importante para entender este proceso. No
solo hay que ordenar el espacio, sino que ademas el espacio debe estar adscrito a una
persona/familia determinada a la cual se brinda un servicio y también a quien se cobra,
en su caso, un recibo. En diversas comunidades encontramos vallas o cercos construidos
habitualmente con calamina que marcan ahora, no sélo de forma meramente simbdlica,
como ocurria en el pasado, el espacio destinado a la vivienda.

Pero no solo hay una tendencia, aun incipiente, a definir el espacio de uso familiar, también
hay una tendencia, por otras razones, a demarcar con barreras fisicas o con cercos los
terrenos comunales. Este proceso se produce en las comunidades a las que se accede por
via terrestre, no asi en los casos en que los rios se convierten en una barrera natural, que
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impide el paso de extrafios. Las invasiones o cuestiones de seguridad han favorecido una
delimitacion que convierte, a diferencia de lo que sucedia en el pasado, el territorio en una
realidad fija y claramente demarcada. Las amenazas exteriores (invasiones, explotaciones
ilegales, incremento de la sensacién de inseguridad, etc.) y la necesidad de visibilizar el
espacio comunitario, ante la sociedad nacional, estan modificando la percepcion fluida de
un territorio que se ha caracterizado por una relativa movilidad.

4. TENDENCIA A MAYOR COMPARTIMENTACION INTERNA DENTRO DE LA VIVIENDA

Se observa una tendencia a la subdivision de espacios internos dentro de las viviendas.
Si antes era habitual un solo espacio para dormir, compartido por toda la familia, de forma
progresiva se han ido produciendo dos hechos: la ampliacion y agrandamiento de las
viviendas, que se hace evidente especialmente en algunas comunidades, y la tendencia a
la separacion en funcién de la generacion.

Hay varios hechos que explican las diferencias en las dimensiones de las viviendas. El
primero tiene que ver con el tamafio del propio grupo familiar. En algunas comunidades
se observa como la casa de los jovenes solteros, es de minUsculas dimensiones,
fundamentalmente la casa es, lo que se puede denominar, un espacio dormitorio (sin
dependencias como cocina, pues los usuarios comen en las cocinas de sus padres o
hermanos casados). A medida que el grupo doméstico es mayor la vivienda también lo es.
A estos criterios que podrian ser validos en 1989, en la actualidad se suman otros factores.
Hoy las viviendas, en algunas de estas poblaciones, ponen en evidencia las diferencias
sociales y el estatus dentro de la comunidad. Asi algunas de las personas con mas poder
adquisitivo tienen viviendas mas cuidadas o de mayores dimensiones, mientras que las
personas con menos recursos y sin una red de apoyo, cuentan con casas de menores
dimensiones, y en algunos casos viviendas claramente deterioradas. La vivienda esta
comenzando a ser percibida como simbolo de estatus.

5. TENDENCIA AL USO DE NUEVOS MATERIALES

Hoy no hay comunidad en la que no estén presentes la calamina, el polietileno y en menor
medida el cemento. El éxito de estos materiales responde a que se trata de materiales
accesibles y de bajo costo. Dos caracteristicas, que, en sentido estricto, aunque no les guste
a algunos patrimonialistas “puristas”, son caracteristicas de o que se ha venido a definir como
arquitectura “popular”. Estos dos factores (accesibilidad y precio), explican en buena medida el
éxito de estos materiales constructivos. La escasez de determinados materiales, como algun
tipo de palmera o madera, no es razén suficiente para explicar el abandono de los materiales
tradicionales. En algunas de las comunidades visitadas disponen de este tipo de materiales y,
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apesar de ello, se evidencia una presencia significativa de polietileno y calamina. Actualmente
los materiales tradicionales tienen un precio en el mercado que es igual o superior a los nuevos
materiales utilizados, y ademas requieren de mas tiempo para su recoleccion, elaboracion y
mantenimiento, que en una sociedad monetarizada significa también dinero. Por ejemplo, un
techo de hojas de palmeras, en funcion del tipo de hoja y del tejido, debe cambiarse entre
cinco y diez afios, mientras que la calamina dura méas de veinte afios. Si bien es cierto que el
acceso a estos materiales no tiene aparentemente costos para los comuneros, a diferencia
de lo que sucede con los materiales industrializados, el tiempo empleado es més rentabilizado
en otro tipo de actividades que ahora se requieren para comprar bienes y servicios. Por otro
lado, determinados materiales que antes eran de uso frecuente en las construcciones hoy son
vendidos fuera, con el fin de cubrir las mayores necesidades monetarias, por ejemplo, para
los albergues turisticos, que reproducen y recrean una arquitectura “indigena” de calidad,
que curiosamente ya no es accesible para la mayor parte de los indigenas, que ahora utilizan
materiales de baja calidad o materiales industrializados.

La generalizacion de materiales exdgenos en las viviendas supone toda una serie de
ventajas e inconvenientes. En cuanto a los inconvenientes, el uso de la calamina aumenta de
forma considerable el ruido durante la lluvia, y la temperatura de la vivienda. Los materiales
tradicionales aislaban mucho mejor el interior de la vivienda de las altas temperaturas que
se alcanzan en esta zona a determinadas horas del dia y en determinados periodos del
afio. En cuanto a las ventajas de la calamina: mayor durabilidad y que de ser bien instalada
evita que ingrese el agua en la vivienda, lo que puede y suele suceder en un techo de hoja
mal tejido o que no esta bien conservado.

La calamina se usa habitualmente en las cubiertas, y en ocasiones a modo de cerco. Los
plasticos pueden ser utilizados para reforzar cubiertas, junto a otros materiales, como
separacion (a modo de paredes) de los cuartos interiores e incluso exteriores.

En las comunidades mas cercanas a los centros urbanos se usa cada vez mas el cemento
para pisos, algunas columnas y vigas. En algunas de estas comunidades también se ha
generalizado el uso de ladrillos para las paredes, simulando las formas constructivas de
la ciudad. Cabe mencionar que los costos de este tipo de construcciones se incrementan
considerablemente tanto por la adquisicion de los materiales, el transporte y la mano de
obra de albafiiles contratados.

6. REFLEXIONES FINALES

A lo largo del texto se ha visto como a pesar de las diferencias internas entre las
comunidades, se observan algunas regularidades de caracter general, que indican que en
estos freinta afios se asiste a nuevas pautas de asentamiento y al cambio de significacion
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de las viviendas. El primer aspecto resefiable es tendencia a la concentracion de las
viviendas, y al alejamiento de los margenes de los rios en aquellas poblaciones en las que
ha ido ganando peso el transporte por carretera.

En relacién con las viviendas, el elemento mas significativo es el uso de materiales de
escasa calidad y bajo costo, que sustituyen a los materiales tradicionales. La vivienda
estaria modificando su significacion, por lo menos en tres sentidos. El primero, parece
que la idea de lotizacion individual para cada familia, independientemente de la tenencia
del suelo, esta ganando peso. Cabe mencionar que, segun la ley peruana, la tenencia de
la tierra en las comunidades nativas sigue siendo comunal, por lo cual la parcelacion de
unidades o lotes familiares corresponde a acuerdos internos entre los comuneros. Esta
tendencia a fijar las familias a parcelas concretas, es un fenomeno que se ha agudizado
con la planificacién urbana, motivada por la necesidad de infraestructuras y la demanda
de seguridad. El segundo elemento, es la subdivisién interna de los ambientes de las
viviendas, de acuerdo al numero de ocupantes, a veces familias extendidas y en pocos
casos destinados al alojamiento de turistas. El tercer elemento, es que las diferencias
entre viviendas son significativas, poniendo en evidencia una incipiente estratificacion
social, y que la casa comienza a ser simbolo de estatus. En las comunidades de patron de
asentamiento lineal paralelo al rio, se observa en algunos casos, un distanciamiento a las
areas de chacras que hace freinta afios las tenian préximas a las viviendas.

Si bien es cierto que asistimos a transformaciones significativas si comparamos los
resultados de las investigaciones realizadas en 1989 y 2019, también lo es que hay ciertas
continuidades, que evidencian las singularidades de las viviendas indigenas:

+ Se sigue observando una tendencia a que los grupos de parentesco, que se sitlan en
diferentes viviendas, se ubican a cierta proximidad espacial.

+ El cambio de materiales indica una modificacion en la significacion del trabajo que hoy
tiene un valor monetario. Hoy los materiales que se usaban tradicionalmente requieren
tiempo (es decir, dinero) y es preferible, en la logica del mercado, destinar el uso de
estos materiales para la venta. Sin embargo, subyace una misma logica en el uso de
estos nuevos materiales en comparacion con los materiales tradicionales: accesibilidad
Yy €scasos costos.

* Aunque se ha sefialado que la vivienda comienza a poner de manifiesto la posicion
social y el estatus, lo cierto es que los elementos decorativos de la vivienda son minimos.
La sociabilidad se sigue desarrollando en los espacios libres fuera de las viviendas (en
bancas debajo de arboles préximos a las cocinas o casas habitacion), asi como en los
ambientes interiores de las cocinas. La casa, aunque se va diversificando sigue siendo
concebida fundamentalmente como un espacio “refugio”, en el que todavia no aparecen
delimitados claramente los espacios singulares o individualizados.

127



INVESTIGACIONES EN VIVIENDA, ARQUITECTURA, REHABILITACION Y PATRIMONIO ARQUITECTONICO

Hoy en algunas comunidades se reivindica la arquitectura del lugar como un elemento
importante para mantener la identidad. Al mismo tiempo, se sefiala la necesidad de adecuar
la vivienda a las nuevas necesidades del grupo doméstico. La Antropologia y la Arquitectura
pueden jugar un papel importante, que permita a estas poblaciones disefiar y planificar el
futuro de los asentamientos y de las viviendas, incorporando las voces indigenas a nuestros
analisis, que pueden y deben ser una herramienta Util para articular modernidad y tradicion.
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Resumen

Al Andalus trasciende las fronteras espacio/temporales de la presencia islamica en la
Peninsula Ibérica, perviviendo hasta nuestros dias en el Magreb, Asia Oriental y sobre todo
en el norte de Marruecos. De sur a sur, Granada y Tetuan conservan la huella genéticamente
imborrable de episodios culturales que se hacen visibles en Granada en el Albaicin y la
Alhambra y en Tetuan en los Cementerios (judio y musulman), la Medina y el Ensanche.
La Medina de Tetuan, declarada por la Unesco Patrimonio Mundial en 1997, junto a
los Cementerios Judio y Musulman de un lado y del otro el Ensanche, constituye un
testimonio de diversidad que ha logrado conformar una entidad Unica y genuina de
urbanismo, arquitectura y paisaje perfectamente integrado en el territorio.
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Con el proyecto de investigacion “Iniciativas para la proteccion recuperacion y
rehabilitacién funcional de la Medina de Tetuan™ financiado por el CICODE de la UGR, un
nutrido grupo de estudiantes y profesores de la Universidad de Granada (en colaboracion
con la Universidad Abdelmalik Essadi y el Ayuntamiento de Tetuan) realizamos los
estudios aun inéditos: 01. El catalogo de las casas de la Medina. 02. EI cementerio
musulman de Tetuan, arquitectura y paisaje. 03. La caracterizacion y estudio comparativo
de los azulejos tetuanies y los azulejos de la Alhambra. 04. Catalogo de las fuentes de la
Medina, publicas y privadas.

El presente trabajo se ha ejecutado en el marco del proyecto de investigacion “Cementerio,
Medina y Ensanche de Tetuan. Tres unidades morfoloégicas y una unica realidad
patrimonial”, financiado por la Consejeria de Fomento y Vivienda de la Junta de Andalucia
y trata de generar la documentacion que permita a la administracion marroqui proponer
la candidatura de los Cementerios y el Ensanche ante la Unesco para la declaratoria
como Patrimonio Mundial. Incluye una basta documentacion grafica con la elaboracién de
fotoplanos de las principales arterias del Ensanche y la relectura arquitectonica de sus
edificios singulares, que junto a un profundo analisis territorial y urbano nos ha permitido
acotar la nueva propuesta a proteger junto a las areas de amortiguamiento, que delatan
desde la mirada contemporanea: Formas de vivir que vinculan fuertemente la ciudad de los
muertos y las ciudades de los vivos; la ciudad historica, vitalista y anclada en la tradicion (la
Medina) y la ciudad moderna que mira con nostalgia el pasado sin renunciar al presente y
al futuro (el Ensanche). Identidades compartidas que dan como resultado un Unico paisaje
cultural, razén por la que han de incluirse en una sola declaracion patrimonial de la Unesco.

Palabras clave

Al Andalus; Identidad territorial; Memoria compartida; Paisaje cultural urbano; Patrimonio
de Tetuan.

Linea tematica

4. Catalogacién, diagnéstico y metodologias de intervencion y conservacion del Patrimonio
Arquitecténico.

5. Intervencion en los centros historicos, incentivando su dimension de habitabilidad y
convivencia a través del estudio y analisis del impacto de la actividad turistica que revierta
en propuestas de mejora para contrarrestar la gentrificacion.

6. El Espacio Urbano en los ambitos que competen a la Secretaria General de Vivienda,
incluidos los aspectos relacionados con el medio ambiente, la accesibilidad, la movilidad y
la seguridad, que repercutan en ciudades mas humanas.

4 Lindez Vilchez, B. Tetuan, herencia viva. EUG, Granada, 2014
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1. INTRODUCCION

Al-Andalus es la historia de un territorio, una sociedad, un desarrollo artistico y un
pensamiento original fruto de la sintesis de varias culturas y etnias. Su nocién es compleja
y esta estrechamente ligada al patrimonio cultural de muchos pueblos. Idea que ha sido
construida por historiadores, gedgrafos, juristas, poetas..., incluso por el imaginario
popular, que dibuja una sociedad caracterizada por la convivencia de musulmanes, judios
y mozarabes andalusies que comparten una memoria colectiva ya que hablaron la misma
lengua y experimentaron idénticas formas de sentir.’

El mito de al Andalus ofrece distintas lecturas, desde la “maldad politica” con que se
ha pretendido mostrar a través de la mirada orientalista, que magnifica el dominio de
Occidente sobre Oriente, a la apariencia de bondad que sugiere la narrativa histérica. La
realidad de al-Andalus esta todavia por desentrafiar, ya que trasciende las tradicionales
fronteras espacio/temporales y delata una cultura de altisimo nivel intelectual, fuertemente
espiritualizada, que se hace visible a través de un profundo caracter sensorial.®

El Albaicin y la Alhambra de Granada se muestran ante la historia como epilogo cualificado
de la presencia islamica en suelo peninsular y por tanto de al-Andalus. Arquitectura y
urbanismo de extraordinario valor estético y patrimonial cuya construccién en el periodo
nazari se explica solo desde el deseo de trascendencia, ante la inevitable conquista
cristiana, como documento fedatario para la historia.

2. DE SUR A SUR, GRANADA Y TETUAN

La reduccion de las fronteras nazaries y la ineludible voluntad de conquista de los
ejércitos cristianos, motivaron la temprana emigracién del caudillo de Pifiar (Granada)
Sidi Ali Al-Mandari en 1487. Con un reducido grupo de vasallos cruza el estrecho y se
instala en el valle del rio Martil, entre las poderosas montafias del Gorges y el Dersa,
donde antafio los romanos fundaron la ciudad de Tamuda, refundando Tetuan con la
construccion de una pequefia fortaleza que se convierte en nlcleo germinal de la actual
Medina. Marruecos, por su proximidad fisica, es el principal receptor de moriscos y
judios, tras la caida del Sultanato Nazari de Granada, sobre todo a partir del primer
decreto de expulsion de los Reyes Catdlicos el 31 de marzo de 1492. A esta le seguiran
varias oleadas migratorias tras la definitiva expulsién de los moriscos, a principios del
siglo XVII, bajo el reinado de Felipe Ill.

% Extraido de conversaciones privadas con el Dr. Mhammad Benaboud, profesor de la universidad Abdelmalik Essaadi.
A pesar de todo no ha podido evitarse su banalizacién semantica cuando aparece como apelativo de objetos triviales
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En Tetuan judios y musulmanes consolidan una relaciéon de vecindad que transforma
la regién en una de las mas présperas y modernas del pais. La ciudad histérica, la
Medina, se convierte en fiel reflejo del Albaicin de Granada, aquilatdndose asi la huella
genéticamente imborrable de la cultura andalusi. Ademas, desde el punto de vista
estratégico y en razon de su proximidad a la peninsula, Tetuan actia como nexo de
unién entre Occidente y Marruecos.

La Guerra de Africa llevé a una ocupacién transitoria de la ciudad por los espafioles que
supuso uno de los contactos més intensos con el urbanismo europeo decimondnico. En el
siglo XX, Espafia y Francia se reparten Marruecos bajo el protectorado entre 1913 y 1956.
Espafia coloniza una pequefia franja mediterranea en el norte fijando la capital en Tetuan,
con la excepcion de Tanger que tendra el estatus de ciudad internacional, quedandose
Francia con el resto.

3. PAISAJE CULTURAL URBANO E IDENTIDAD TERRITORIAL

Los Cementerios Judio’ y Musulman?, la Medina y el Ensanche de Tetuan conforman una
Unica entidad patrimonial, unidos sin solucién de continuidad y separados por la delgada
linea de la muralla, se convierten en testimonio parlante de la trascendencia de al-Andalus
y la cultura espafiola en la ciudad de Tetuan. La Medina y el Cementerio, ciudad de los vivos
y ciudad de los muertos, presentan un desarrollo aparentemente anarquico y paralelo en
el tiempo, dibujando una imagen especular en torno a la muralla que los separa y vincula.
El Ensanche, fruto de la colonizacién espafiola, se somete a un trazado urbano que sabe
leer las preexistencias del lugar, delatando dindmicas atemporales legibles a través del
patrimonio social, ambiental y cultural de Tetuan.

Ambos cementerios, Judio y Musulman, testimonian no solo |a historia sino comportamientos
sociales ligados al espacio fisico como el rito funerario y las visitas semanales que
determinan la conexién simbolica de tradiciones colectivas e individuales, vinculadas al
lugar, en la construccion de una identidad propia de valor territorial. La Medina, como todas
las ciudades histdricas, es contenedora de la memoria del espacio y del tiempo, capaz de
articular pasado y presente como invariante en la construccion del futuro. El Ensanche
espafiol, a diferencia de los franceses que constituian islas separadas e independientes
de las ciudades marroquies, se desarrolla ligado a la Medina como complemento de
esta desde la contraposicién urbana, aumentado con ello la riqueza de contrastes que
caracteriza el alma de la ciudad.
T El cementerio judio, ubicado junto al musulman, se extiende sobre una superficie de 102.748 m2 en la ladera del monte Dersa, con impresionantes
vistas al llano de Malalyen y al mar Mediterraneo. Es el mas extenso de los 254 camposantos judios de Marruecos y el segundo mas antiguo, después
del de Marrakech. Incluye el denominado cementerio de Castilla, ubicado en su parte baja, que acoge las sepulturas de los expulsados de Espafia.

El cementerio musulman, con una extension de 324.808 m2 es uno de los valores patrimoniales mas imponentes de la ciudad de Tetuan, ubicado entre
el cementerio judio y la Medina en las estribaciones del Dersa, se vuelca paisajisticamente hacia el Mediterraneo, permitiendo su topografia establecer

un orden jerarquico entre las cotas méas bajas, reservadas como enterramiento para el pueblo llano y las cotas altas donde se ubican las qubbas de
los mujaidines granadinos.
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Figura 01. Ortofotografia de Tetuan en 1943. La Medina y el Ensanche son dos grandes unidades morfolégicas
completamente en-sambladas. Se distinguen los edificios levantados durante las tres décadas anteriores —los
cuarteles R'Kaina y R’Sini, de la Alcazaba, de Regulares, Caballeria y Artilleria, el Centro Médico, el Casino
Espafiol, el actual Instituto Cervantes, la Escuela Hispano-Arabe y la de Artes Indigenas, la iglesia Nuestra Sefiora
de las Victorias, la sede de la Audiencia y Juzgados, la Delegacion de Asuntos Locales, y la de Educacion y
Cultura-, las construcciones de los primeros afios 40 —las Escuelas Unitarias, el Casino Israelita, la Delegacion de
Hacienda y el Mercado Central (todavia sin completar en el extremo del Ensanche)—, asi como los cementerios
musulman y cristiano. Fuente: Depdsito de Investigacion de la Universidad de Sevilla.

---------------- 4. ARQUITECTURA'Y URBANISMO

4.1. La Medina

En la Medina, el actual paisaje urbano o «la imagen de la materia»®, como poéticamente lo
califica Ramén de Torres, es fruto de varias etapas de crecimiento: Mandarita, Nagsis, Al-
Riffi y Lugash, Ashash, la ocupacion espafiola desde 1860 hasta el Protectorado, en que la
ciudad crece de forma casi exponencial, afianzandose el mestizaje espafiol y desarrollando
excepcionales proyectos urbanos, como el Ensanche, que conforman la ciudad moderna.

% (De Torres Lopez, 2011, p. 36)

133



INVESTIGACIONES EN VIVIENDA, ARQUITECTURA, REHABILITACION Y PATRIMONIO ARQUITECTONICO

El resultado de esta sucesion de etapas es un proceso aditivo que articula dos organizaciones
de naturaleza urbana que refuerzan respectivamente su valor, como certeramente observa
Ramén de Torres en su capitulo “El espacio material y poético de la Medina de Tetuan” (2011).

Mas sugerente aln resulta su interpretacion del urbanismo de la Medina, sometida a la
aplicacion del derecho islamico y en concreto al rito maliki. Segun esta teoria, las principales
infraestructuras civiles y religiosas se emplazan selectivamente, condicionando el desarrollo
del espacio urbano. Las manzanas residenciales adoptan formas compactas y cerradas,
fruto de las necesidades de las distintas unidades familiares y de los procesos aditivos y/o
de fragmentacién que se producen en estas. La calle queda relegada a ser un espacio
sirviente, a veces sin salida. La inviolabilidad de lo privado, junto con el derecho de uso y
ocupacion del espacio publico, provoca ocasionalmente la apropiacion de este, que, si es
consentida, acabara generando servidumbres. Surgen asi construcciones aéreas (sabat)
y adarves que con el tiempo acabaran privatizandose mediante el cierre con cancelas. Se
materializa asi la ciudad compacta en un organismo en perfecto equilibrio que conecta
las siete puertas a través de arterias principales que se fibrilizan en calles secundarias,
terciarias y adarves. EI mapa sensorial resultante pasa del silencio del espacio residencial
a la intensa actividad comercial a través de una rica paleta de colores, con la luz como
protagonista, en atmosferas cargadas de genuinos matices olfativos. (Figura 02).

Figura 02. La Medina de Tetuan, la ciudad compacta o la imagen de la materia.

o Son habitaciones con una ventana abierta al cielo como poéticamente definiese el patio Luis Barragan. Tipolégicamente ofrecen un amplio abanico
de soluciones que hemos catalogado a partir de 50 casas selectivamente elegidas.
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La casa patio es la célula residencial, que en sus distintas versiones, conforma una tipologia
presente en toda el area mediterranea. El patio es el nicleo central de la vivienda y articula
el solar construido desde el vacio™; el muro es solo piel y sustantiva la forma urbana. El
sabat suelda y teje las distintas manzanas que, agrupadas por vinculos familiares, gremiales
o profesionales y sin solucion de continuidad, formalizan un organismo vivo en torno a las
mezquitas y zaguias que refuerzan la conciencia ciudadana y la cercania espiritual.

4.2. Los cementerios
4.2.1. Cementerio musulman

Probablemente el escenario de mayor impacto visual por su valor paisajistico en la ladera
del Dersa, frente al mar Mediterraneo ante la imponente montafia del Gorges que se hunde
en sus aguas. Escenario privilegiado en que la luz mediterranea se funde con la escala de
grises que solapan los sucesivos planos que conforman las estribaciones del Gorges.

Al cementerio se accede por la puerta mas antigua de la Medina, la Bab al Mgabar o Puerta
del Cementerio, también conocida como Puerta de Ceuta por salir de ella el camino hacia
esta plaza costera. En su entorno se abre un inmenso espacio libre de edificaciones,
excepto las tumbas de los fundadores, que se formalizan en modestas qubbas herederas
de la tradicion constructiva andalusi. Las tumbas de los mujahidines granadinos dominan
solitarias las cotas més altas del cementerio Sidi Ali el Mandri, donde crecen palmitos enanos
que refuerzan la presencia de estas. Las bévedas de la Torre del Homenaje de la Alcazaba
de la Alhambra son el referente constructivo y arquitecténico de estas sencillas qubbas.

En la explanada inferior del cementerio, denominada Lalla Rkya, miles de lapidas y tumbas
orientadas a la Meca conforman un laberinto organico articulado por mintsculos senderos
que son hostigados por plantas invasivas. (Figura 03)

Figura 03. Cementerio Musulman, Lalla Rkya.
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4.2.1. Cementerio judio

El cementerio judio se mantiene intacto, ya que las prescripciones religiosas judias impiden
el levantamiento de sepulturas, es por tanto fiel testigo de las emigraciones desde Castilla
y Portugal. Su tamafio evidencia la importancia de la minoria judia en la ciudad. Ubicado
junto al musulman, se extiende sobre 17 hectéreas en la ladera del monte Dersa, con
impresionantes vistas al llano de Malalyen y al mar Mediterraneo. Es el mas extenso de
los 254 camposantos judios de Marruecos y el segundo mas antiguo, después del de
Marrakech. Incluye el denominado cementerio de Castilla, ubicado en su parte baja, que
acoge las sepulturas de los expulsados de Espafia’.

En el cementerio judio de Tetuan son habituales losas sepulcrales antropomorfas que hunden
sus raices en una original mezcla entre la lapida plana de tradicion sefardiy la tumba con silueta
del cuerpo humano. Hasta el momento los pocos investigadores que las han estudiado no
concluyen si es propia de culturas anteriores norteafricanas o se relaciona méas directamente
con modelos sefardis aun por conocer, como los que procederian de la antigua comunidad
judia granadina®. La forma humana labrada en la piedra se estiliza hasta llegar a crearse un
contorno abstracto en que se delimitan geometrias basicas, distinguiendo la cabecera con
un circulo y un tridngulo invertido en los pies. En la superficie se pueden apreciar motivos a
modo de rosetas, palmetas, estrellas de David, cenefas con sencillos disefios geométricos
distribuidas axialmente y que conforman el repertorio ornamental de las méas decoradas.

Contaba con una puerta especial que abria el paso desde el antiguo barrio judio hasta el
camino que conducia al cementerio. Esta puerta era la Bab al-Yiaf o Puerta de los Judios,
en el norte del recinto, algo mas desplazada hacia el este, solia permanecer cerrada y
solo se abria a los cortejos funebres de los judios tetuanis. Esta particular utilizacién es la
que llevo a que se la mencione como puerta de los cadaveres, del escarnio o del mal olor.
Aunque esta Ultima denominacién se puede deber a que en sus proximidades estaban
asentadas instalaciones malolientes como las tenerias.

4.3. El Ensanche

Medina y Ensanche, en su encuentro, suponen la articulacion de dos organizaciones
urbanas que refuerzan respectivamente su valor: la Medina, o la generacién de la ciudad
desde el espacio lleno -la manzana-, desde el principio de que la parte esta vinculada
intimamente con el todo, y donde lo publico y lo privado se entrecruzan de forma compleja;
y el Ensanche, o la generacién de la ciudad desde el espacio vacio -la calle- y desde la
dicotomia entre la parte y el todo, entre lo publico y lo privado.”

"Enla parte alta se visita “La piedra que cayo del cielo” una enorme roca de forma irregular. Cuenta la leyenda local que un anciano, venerado tanto
por judios como por musulmanes, fallecié. Ambas comunidades quisieron darle sepultura en sus respectivos cementerios y se dedicaron a trasladar el
cadaver del uno al otro. En uno de esos traslados, cayd del cielo una enorme piedra y sepulto para siempre a tan respetado personaje

12 (Collado Ruiz, 2020, p. 80)
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La planificacion del Ensanche conecta con los modelos decimondnicos de calles en reticula
y manzanas uniformes, estableciendo una cierta jerarquia en torno a dos ejes principales:
las avenidas Mohamed V y 10 de Mayo, que se asientan sobre caminos precedentes y
resuelven topograficamente la ligera pendiente del Feddam articuladas por la plaza Moulay
el Mehdi. A diferencia del urbanismo de la Medina, en el Ensanche se da la tradicional
secuencia casa, calle que actua como elemento lineal primario de acceso a las manzanas
y plaza, espacio civico de interaccion ciudadana y elemento articulador del tejido urbano.

El Ensanche de Tetuan es el mejor ejemplo de planeamiento en el Protectorado espafiol y
probablemente la mejor expresion arquitecténica y urbanistica de conjunto en la Espafia
del siglo XX. Pegado a la muralla occidental de la Medina con la que conecta a través
de tres de sus puertas, adaptandose y relacionandose con esta mediante la actividad
comercial que provoca la extraordinaria vitalidad que caracteriza las calles principales. La
morfologia de los alzados singulariza el paisaje urbano: manzanas, volumenes y escalas
de acentuada regularidad; ejes viarios con anchuras comprendidas entre los 12 y los 15 m;
edificios de cuatro alturas que a menudo incluyen aticos retranqueados. Arquitecturas que
narran con exquisita fidelidad un momento histérico en el que tienen una fuerte presencia
los historicismos de inspiracién escurialense; eclecticismos que mezclan regionalismo,
modernismo, elementos de raiz medieval y moderna y el estilo internacional.

4.3.1. Plaza Moulay El Mehdi

La plaza Moulay EI Mehdi, antigua plaza Primo de Rivera, actia como una rétula en la que
convergen seis vias y se produce el cruce de las dos arterias principales que articulan el
Ensanche, las avenidas Mohamed V y 10 de Mayo, surgidas a su vez de la disposicion de
los antiguos caminos que surcaban la meseta, de los condicionantes topogréficos de la
zona y de la necesidad de conectar los cuarteles (R'Sini, Caballeria, Regulares, Artilleria,
Intendencia, Comandancia de Ingenieros y R Kaina).

Convertida en el centro neuralgico de la moderna ciudad europea, en la plaza se formalizan
las tres tendencias arquitectonicas que caracterizan el paisaje urbano de todo el Ensanche:
eclecticismos en los que se suman y hacen visibles las distintas vanguardias de finales del
XIX con una fuerte inspiracion local; construcciones de base racionalista en las que la pureza
lingUistica se disipa por influencia de los regionalismos; y, finalmente, historicismos de corte
escurialense y neobarrocos, que reflejan el debate arquitecténico que se desarrollaba en
la Espafia de aquella época. A pesar de la diversidad linglistica se mantiene uniforme
la forma urbana, la cadencia y ritmos compositivos, la materialidad y sobre todo el color.
El compromiso de los arquitectos responsables de los proyectos que fueron capaces de
desarrollar una fuerte empatia con la ciudad y los modos de vivir, la amplia variedad de
usos, la diversidad de promotores y la aplicacion de tecnologias locales en convivencia

'3 De Torres (2020, p. 136)
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con otras de vanguardia, son responsables de ese espectro figurativo que responde a la
perfeccion a los condicionantes del lugar. (Figura 04).

Figura 04. Plaza Moulay el Mehdi.

El gran valor de la arquitectura del Ensanche, como ejemplifica la plaza Moulay El Mehdi, no
se debe a la excelencia de ninguno de sus edificios, sino al acertado sincretismo figurativo del
conjunto urbano, fruto de la suma de las voluntades de las tres comunidades (musulmana,
judia y espafiola), cada una en su papel de promotora, constructora y legisladora, pero, sobre
todo, a la audacia y la pasién de un grupo de arquitectos que supieron interpretar el espiritu del
lugar como generador de la forma arquitecténica e imprimir en este valores universales Unicos.

4.3.2. Avenidas Mohamed V y 10 de Mayo

La avenida Alfonso XIlIlI, también llamada calle de la Republica, calle del Generalisimo
Franco y, en la actualidad, avenida Mohamed V, es la primera gran arteria del Ensanche.
Discurre de este a oeste sin apenas pendiente, divide la zona en dos sectores con una
extension similar, y rige la disposicion de la mayoria de manzanas. La avenida 10 de Mayo
es la segunda gran arteria del Ensanche y se cruza con la anterior diagonalmente en la plaza
Moulay El Mehdi. Su trazado va de noroeste a sureste, salvando el descenso natural de la
topografia y generando un nuevo damero de manzanas que puede asumir armoniosamente
la diferencia de cota de norte a sur. Ambas avenidas calcan dos de las antiguas veredas
que surcaban el Feddan (el bancal) hasta las principales puertas de acceso a la Medina y,
en sus recorridos, conectan estratégicamente cuarteles y edificios singulares.

La avenida Mohamed V arranca en el lado oriental de la antigua plaza de Espafia, también

conocida popularmente como plaza del Feddan. Colindante con la Medina y conectada
a ella a través de la Bab Ruah, la plaza actia como rétula y contrapunto entre la ciudad
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antigua y compacta y la ciudad nueva y abierta. Desde su creacién adquirié un fuerte valor
simbdlico, pues en ella se encontraban las residencias del jalifa (representante del sultan)
y el alto comisariado de la autoridad espafiola.

En 1928, el arquitecto José Gutiérrez Lescura recibié del consul espafiol Isidro de las Cagigas
el encargo de ordenar la plaza de Espafia. Se construy6 entonces un pabellon abierto de
inspiracion nazari, con columnas, linterna central y faldones de cubierta de teja verde,
que estaba atravesado por dos calles ortogonales pavimentadas con azulejos de colores,
dejando en los angulos pequefios parterres con palmeras. Enmarcaba el conjunto una
cerca baja con verja metélica, interrumpida en los ejes de las calles por parejas de ediculos
sobre cuatro columnas, también de inspiracion nazari. El conjunto rebosaba vitalidad: en
torno a él se animaba la vida ciudadana en las teterias y comercios. En la década de 1980,
lamentablemente, el disefio de Gutiérrez Lescura fue sustituido por otro completamente
anodino y ajeno al anterior, en el que se percibe la cercana presencia del Palacio Real, al
que sirve como proscenio la renombrada como plaza EI Mechouar o Hasan l.

En la entrada de la avenida Mohamed V, junto a la entonces plaza de Espafia pero sin
dar fachada a ella —dejando como tal un vacio contiguo-, se levantaron en los primeros
afios de la década de 1940 los edificios de La Union y el Fénix y de La Equitativa, dos
de las construcciones mas bellas del Ensanche. Ambos edificios, coronados por los
simbolos de sus respectivas corporaciones (el ave fénix y la equitas), sintetizan a la
perfeccién las distintas tendencias arquitecténicas presentes en el Ensanche. En ellos,
y asumiendo el nivel inferior de soportales impuesto por el plan de Muguruza (1943), el
estilo internacional regula la composicion de los alzados si bien, al mismo tiempo, se
deja seducir por algunos de los gestos de caracter regionalista tantas veces ensayados
en edificios precedentes: arcos de herradura doblados por otros polilobulados, tejaroces
sobre ménsulas de mocarabes, bandas de azulejos, cupulines, merlones escalonados,
etc., asi, hilvanados por la avenida y por los flujos perennes de paseantes y bebedores
silenciosos de té, aparecen edificios como el Casino Espafiol, la antigua Delegacion de
Educacion y Cultura, el Casino Israelita, el Pasaje Benarroch, Correos y Telégrafos, la
iglesia de Nuestra Sefiora de las Victorias, la Delegacion de Obras Publicas y las antiguas
Escuelas Unitarias. La imagen resultante, en la que destaca también el contraste entre el
color verde de las carpinterias y el blanco de los paramentos, es la de un paisaje urbano
con sefias de identidad propias y profundas.

La avenida 10 de Mayo mantiene las constantes compositivas de su homéloga Mohamed
V, aunque, quiza, en ella tengan mayor presencia los edificios modernos. Entre sus hitos
arquitectonicos se encuentran la Delegacion de Asuntos Locales, el Cine Avenida, la
antigua Delegacién de Hacienda, la sede de la Audiencia y Juzgados, el Ayuntamiento, el
cuartel R'Kaina y la Estacion de Autobuses, asi como el Mercado Central, tltimo punto de
sutura en el borde del Ensanche.
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5. CONCLUSIONES

Tras la caida del dltimo reducto islamico en suelo europeo, se sucedieron expulsiones
de judios y musulmanes que colonizaron el Magreb, dejando un fuerte impacto social,
cultural y artistico donde quiera que se asentaron. Al Andalus, entendido ahora como
marco cultural, extiende sus fronteras en el norte de Africa conservando las que le vieron
nacer en la peninsula ibérica. EI mudéjar, como expresion tangible del mestizaje cultural,
es utilizado por la comunidad cristiana en el proceso de apropiacién y aculturacion de los
territorios conquistados al Islam, dejando un legado artistico de tal magnitud que asegura
su presencia hasta nuestros dias, con ecos importantes en el Nuevo Mundo.

El rito de ley maliki era, mas que un sistema juridico, el marco cultural general tanto en al-
Andalus como en el Magreb. Esto explica su vigencia durante ocho siglos en la Peninsula,
desarrollandose durante cinco siglos mas a través del estrecho de Gibraltar en los paises
del borde mediterraneo (Marruecos, Argelia, Tunez y Libia).

Tetuan es un lugar donde los Cementerios, la Medina y el Ensanche, ejemplifican la idea
urbano/arquitecténica islamica y occidental desde la diversidad. Se trata de un relato
que muestra las capas que materializan la historia de ocupaciones sucesivas islamicas y
cristianas, manifestando las relaciones de dependencia entre ambos mundos, que tienen
en la peninsula ibérica y a partir del siglo XV en suelo magrebi, su més alta evidencia de
didlogo y experiencia conjunta.

El valor universal tnico de la Medina de Tetuan, fue reconocido por la Unesco en 1997. Se
trata de uno de los Centros Historicos mejor conservados de la regidn que construye un
paisaje urbano de gran autenticidad, lo que le confiere un valor excepcional. El Ensanche
funciona como unidad urbana y construccién diacrénica compatible con las formas de vida
y apropiacion del espacio de esta. La suma reiterada de pequefias unidades, como forma
de agregacion en los Cementerios, sigue la logica de crecimiento de la Medina y refuerza
sus cualidades paisajisticas en un entorno geografico privilegiado.

LaMedina responde a un sistema de crecimiento basado en la tradicion y el derecho islamico. Por
contra, el Ensanche es fruto de la planificacién urbana y regulacion normativa de su arquitectura.
Tradicion y modernidad que se expresan a través de tipologias vernaculas que recogen el modo
de vida islamico en la Medina, frente a la modernidad importada en el Ensanche que refleja el
debate arquitectdnico de la Espafia de la época con un fuerte acento local.

El urbanismo racionalista del Ensanche, basado en la geometria y el orden como valores
fundamentales, tensiona y completa el sistema organico urbano de la Medina, introvertido y
sustentado en la vivienda como célula de agregacion fundamental, mostrando la compatibilidad
y complementariedad de estas dos formas urbanas y su correlato cultural, politico y social.
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El lugar, como enclave paisajistico y territorial, entre las estribaciones del Dersa y la llanura
conformada por el rio Martil, se expresa con toda su intensidad plastica en la configuracion
de los cementerios musulman y judio. Subraya la idoneidad de su ubicacion, con visuales al
mar Mediterraneo que conecta simbolicamente, desde la afioranza, con el lugar de origen,
el reino nazari de Granada. El cementerio musulman, se muestra como un espacio publico
fundamental en la actualidad, visibiliza la relacion islamica con la muerte y se completa
con los cementerios judio y cristiano haciendo publico manifiesto de la interdependencia de
estos tres universos culturales.

El Ensanche ha sido un laboratorio singular y genuino de arquitectura y urbanismo,
respetuoso en relacion con el recinto amurallado de la Medina y en didlogo con él, con el
valor afiadido de haber sido realizado en respuesta armoniosa y de integracidn en un &mbito
tan diferente como es el islamico.

El romanticismo convierte a Tetuan en referente como lugar de fascinacion pictorica durante
los siglos XIX'y XX, ejerciendo una influencia fundamental como espacio de inspiracion y de
ensofiacion artistica. Campo fértil de todo un movimiento que viajé de Occidente a Oriente
y que busco y ansi6 encontrar en la ciudad ese elixir perdido, ese origen mitico de culturas
entroncadas en raices muy antiguas, que conservaban aun las formas de vida y tradiciones
locales, sin verse sometidas o transformadas por la era industrial.(Figura 05).
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Figura 05. La Medina de Tetuan declarada por la Unesco Patrimonio Mundial y los Cementerios Judio y Musulman
junto al Ensanche Espafiol que se proponen para idéntica declaratoria.
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La mirada contemporanea delata el gran valor patrimonial de la Medina de Tetuan que,
unida sin solucién de continuidad a los Cementerios (musulmén y judio) y al Ensanche
espafiol, convierte el lugar en un claro ejemplo de Paisaje Cultural Urbano con una profunda
Identidad Territorial.
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Célculo y disefio de soluciones de fachada para la mejora energética y sismica de grandes
barriadas de antigua construccion.

REVIVE: Reto demogréfico y vivienda en el medio rural andaluz.

Aplicacion de la Estrategia Aura para la rehabilitacion de barriadas obsoletas andaluzas:
analisis de las condiciones de habitabilidad, confort y salud en el Poligono de San Pablo
(Sevilla).

La evaluacion de los riesgos y vulnerabilidades frente al cambio climatico, desastres
naturales y antrépicos: un acercamiento inicial desde la cooperacion internacional.
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Resumen

Gran parte de las grandes barriadas residenciales de Andalucia se construyeron a
lo largo del siglo XX, antes de la aparicién de normativas de construccion y sismicas
restrictivas. La mayoria de estos edificios se caracterizan por su falta de mantenimiento y
su obsolescencia. Esto hace que presenten unas condiciones ambientales muy alejadas
de los estandares actuales, afectando a la salud y a la calidad de vida de sus moradores.
Esto provoca un mayor consumo energético para el acondicionamiento térmico de las
viviendas, lo que genera unos mayores niveles de emisiones de CO2. Asimismo, parte de
estos edificios se localizan en zonas que se han visto afectadas por grandes terremotos
historicos y que han producido dafios considerables en el parque inmobiliario, lo que pone
de manifiesto la considerable vulnerabilidad sismica de este tipo de edificios residenciales.
Por ello, el proyecto RENERSIS (Calculo y disefio de soluciones de fachada para la
mejora energeética y sismica de grandes barriadas de antigua construccion) tiene como
objetivo la mejora de la eficiencia energética y del comportamiento sismico de edificios
de viviendas en grandes barriadas de antigua construccién en Andalucia. Para ello se
han disefiado y calculado soluciones integradas que consideran ambos aspectos. Esto
se pretende conseguir a partir del disefio y de la evaluacion de soluciones compatibles,
no invasivas y complementarias aplicadas en la fachada de estos edificios. Ademas, se
realizan en una Unica actuacién y con un incremento de coste minimo. La metodologia de
trabajo se ha aplicado a la barriada sevillana de El Plantinar, como caso representativo
del parque inmobiliario construido en Andalucia. Los resultados de esta investigacién han
demostrado que la rehabilitacién sismico-energética multi-objetivo de edificios existentes
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puede dar lugar a sinergias, reduciendo el coste econémico de las soluciones. Esto se
consigue gracias a la reduccion del tiempo de instalacion, de la de mano de obra, de los
materiales y de los recursos. Destacar también que se eliminan incompatibilidades y se
evita el riesgo de que una intervencion puramente energética se vea dafiada o arruinada
por un terremoto futuro. Se ha probado que la rehabilitacion sismica, cuando se realiza junto
a una rehabilitacion energética, produce un incremento de coste despreciable y permite la
mejora del comportamiento sismico/estructural de los edificios, en caso de terremoto, de
hasta un 240%.

Palabras clave

Barriadas residenciales; Pobreza energética; Rehabilitacion; Soluciones integradas;
Vulnerabilidad sismica.

Linea tematica

2. Actuaciones de rehabilitacion residencial, destacando las intervenciones sobre
edificios residenciales de viviendas colectivas en Andalucia, en especial los localizados
en grandes barriadas de antigua construccion poniendo de relieve aspectos tales como
la accesibilidad, la conservacién y el mantenimiento y la sostenibilidad.

3. Vivienda y Arquitectura, incluyendo los aspectos de la sostenibilidad y de la eficiencia
energética, fomentando la racionalizacion de las intervenciones y los nuevos modos de
convivencia, con especial atencion en la vivienda social.

1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Gran parte de las grandes barriadas de Andalucia se construyeron a lo largo del siglo XX
(Instituto para la diversificacion y ahorro de la energia (IDAE), 2011). Como resultado, estos
edificios carecen de aislamiento térmico en su envolvente, 0 este es insuficiente, ya que hasta
1979 no se establecieron las primeras limitaciones de demanda energética en edificios. Esto
da lugar a un mayor consumo energético para el acondicionamiento térmico de las viviendas,
lo que supone la generacion de mayores niveles de emisiones de CO2 (Dominguez et al.,
2012). Asimismo, estas barriadas tienen un nivel de confort y de calidad ambiental muy por
debajo de los estandares actuales sumado a la falta de mantenimiento y obsolescencia. En
Sevilla, representan el 30% del parque inmobiliario (Dominguez et al., 2012). Ademas, se
caracterizan por acoger, en mayor o menor medida, a colectivos vulnerables.
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Se estima que el 65% de los edificios europeos en regiones sismicas necesitan una
rehabilitacion sismica. En el caso de Andalucia, la actividad sismica es notable debido a la
cercania con la zona de contacto entre las placas tectonicas euroasiatica y africana (Amaro-
Mellado et al., 2017). Los terremotos historicos mas importantes que se han producido en
la peninsula ibérica afectaron a esta region (1755 (Mw=9) y 1969 (Mw=8)), con efectos
devastadores (Mendes-Victor et al., 2009). Como ejemplo cercano del poder destructivo
de un terremoto, se puede citar el reciente terremoto de Lorca de 2011 (Mw=5,1), con un
parque inmobiliario similar al andaluz, que causd 9 victimas mortales, mas de 300 heridos y
el realojo de mas de 10 000 personas (Direccion General de Proteccion Civil y Emergencias,
2015). Mas de un 13% de los edificios residenciales sufrieron dafios graves o muy graves,
llegandose al 40% en algunos barrios. En Espafia, la primera normativa sismica de
obligado cumplimiento entré en vigor en 1994 (Ministerio de Obras Publicas Transportes
y Medio Ambiente, 1994). Anteriormente, existian directrices, que no eran restrictivas.
Por tanto, las barriadas de antigua construccion andaluzas se disefiaron y construyeron
fundamentalmente sin tener en cuenta consideraciones sismicas y energeéticas.

1.2. Motivacion

Elproyecto RENERSIS (Célculo y disefio de soluciones de fachada para lamejora energética
y sismica de grandes barriadas de antigua construccion) pretende mejorar la eficiencia
energética y el comportamiento sismico de edificios de viviendas en grandes barriadas
de antigua construccion a partir del disefio y el calculo de soluciones integradas que
consideren ambos aspectos. Esto se pretende conseguir a partir del disefio y la evaluacion
de soluciones compatibles, no invasivas y complementarias aplicadas en la fachada de
estos edificios. Se busca que se realice en una Unica actuacion y con un incremento de
coste minimo. Este proyecto se enmarca en las politicas europeas que buscan mejorar el
comportamiento energético y reforzando, de forma simultanea, su seguridad estructural,
particularmente la sismica, siendo el primer estudio de este tipo en Espafia y Andalucia.

Para su estudio en detalle, se ha seleccionado la barriada de El Plantinar de Sevilla.
Esta barriada es representativa del parque inmobiliario andaluz por lo que las lecciones
aprendidas se pueden extrapolar facilmente a toda Andalucia.

1.3. Actuaciones combinadas y sistemas integrados

Se han analizado las diferentes medidas tanto de refuerzo sismico como de mejora del
comportamiento energético de edificios existentes. Se ha establecido una clasificacion
de las medidas energéticas que incluye aquellas de uso mas extendido con otras que,
aunque cuentan con cierto bagaje, su uso no se encuentra generalizado. Estas medidas
se han clasificado segun el aspecto a mejorar: demanda energética o la eficiencia de
las instalaciones. Las medidas de mejora sismica se han clasificado segun la tipologia
estructural edificatoria: estructura de hormigdn armado, de muros de carga (principalmente
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de fabrica) y metalica. Para mayor informacion, véase el libro publicado como resultado del
proyecto (Requena Garcia de la Cruz y Romero Sanchez (coords.), 2023).

En general, se concluye que para la eleccion de la solucién de rehabilitacion se deben tener
en cuenta: las caracteristicas de los edificios, los criterios patrimoniales y econdmicos,
la reduccion de las posibles pérdidas, los impactos medioambientales o los tiempos de
construccion y la interrupcion del uso del edificio.

2. METODOLOGIA

La metodologia de trabajo seguida en el proyecto da respuesta a los objetivos propuestos
y se pormenoriza en las siguientes acciones (A):

+ A1: Revision del estado del arte. A1.1: Revisidn bibliografica sobre los sistemas de
mejora combinada. A1.2: Analisis de la metodologia y de las conclusiones.

+ A2: Obtencién de los valores patrimoniales de la barriada analizada. A2.2: Revision de
la informacién disponible en archivos y bases de datos. A2.2: Andlisis patrimonial.

+ A3: Caracterizacion energética y estructural de los edificios. A3.1: Realizacién de
inspecciones para determinar el estado de conservacion. A3.2: Medicién “in situ”
de perfiles térmicos reales y operacionales. A3.3: Determinacion de los parametros
dimensionales y las caracteristicas constructivas, estructurales y geotécnicas. A3.4:
Actualizacién de la base de datos de edificios

+ A4: Desarrollo computacional y validacion del prototipo virtual energético. A4.1:
Simulacién dinémica del comportamiento energético con las predicciones meteoroldgicas.
A4.2: Modelizado tridimensional de los edificios con las condiciones del contorno. A4.3:
Calibracion y validacion de los modelos a partir de los resultados de la caracterizacion
“in situ” obtenida.

+ A5: Obtencién del modelo de comportamiento sismico del edifico. A5.1: Determinacion
de la accién sismica. A5.2: Modelizado de los edificios con OpenSees (McKenna et al.,
2000) y STKO (Petracca et al., 2017). A5.3: Realizacion de analisis estaticos no lineales
para determinar su capacidad sismica. A5.4: Calibracion y validacion. A5.5: Analisis de
la seguridad sismica.

* A6: Desarrollo e implementacion de las soluciones integradas. A6.1: Elaboracion de

soluciones. A6.2: Obtencion del comportamiento energético y sismico tras implementar
las soluciones.
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* A7: Determinacion del indice energético-sismico. A7.1: Cuantificacion del coste econémico.
A7 .2: Cuantificacidn del impacto medioambiental. A7.3: Cuantificacion de la mejora energética.
A7 .4: Cuantificacion de la mejora sismica. A7.5: Determinacion de la solucion més eficaz.

+ A8: Difusion de los resultados.

+ A9: Elaboracion de un libro practico (AA.VV., 2023).

---------------- 3. EL CASO DE LA BARRIADA DE EL PLANTINAR

El antiguo barrio de El Plantinar se encuentra al sureste de Sevilla (Espafia) (figura 01) y
fue construido durante los afios 60. Ha sido seleccionada como caso de estudio por ser
representativo y prototipico de las grandes barriadas de antigua construccion de Andalucia.
El conjunto esta compuesto por tres tipos diferentes de edificios combinados o separados
por juntas estructurales con distinta orientacion. Todos los bloques se caracterizan por la
misma configuracion estructural mixta: muros de carga de ladrillo en el perimetro y un
portico de hormigdn armado (HA) en el centro, con cinco plantas de altura. La barriada
fue construida antes de la aplicacién de codigos sismicos en Espafia, ya que la primera
normativa sismica restrictiva en vigor data de 1994 y también de los energéticos. Por
tanto, fueron disefiados Unicamente segun las cargas gravitatorias y no cumplen con los
requisitos de seguridad sismica ni de comportamiento energético.

7L mmTipo1:22.10x8.50 m
= Tipo 2: 18.40 x 8.00 m
3 Tipo 3: 15.20 x 7.60 m
Om _30m 60m 120m

om 250m 500 m 1km
Sevila (Espafia) d Barrio “El Plantinar’

Figura 01. Localizacion de la barriada e identificacion de los tipos estructurales.
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3.1. Caracterizacion patrimonial

Uno de los objetivos del proyecto es conocer y reflexionar sobre proceso de desarrollo de
estas barriadas de antigua construccién, concretamente el caso de El Plantinar. El barrio
fue concebido para albergar a un gran nimero de personas y hoy es un referente clave
en el Paisaje Urbano Historico de Sevilla. Este enfoque se considera clave identificar la
singularidad patrimonial de esta barriada.

La metodologia propuesta para abordar la valoracion patrimonial de El Plantinar se ha
disefiado para que sea extrapolable a otras barriadas similares del siglo XX. Se estructura
en tres fases. Fase |, se realiza un estudio general de El Plantinar en tres escalas: urbana,
objetual-tipolégica y perceptiva, para obtener un diagnéstico general de la barriada. Fase
I, se identifican los atributos y valores culturales del conjunto urbano. Fase llI, se definen
criterios sobre cdmo intervenir en esta barriada.

Los distintos analisis desarrollados revelan claramente la obsolescencia del proyecto de la
vivienda moderna en relacion a las necesidades de los distintos usuarios de la vivienda del
siglo XXI. La obsolescencia tipologica se enfrenta a los modos de vida actuales y a unas
necesidades imperantes de mejora del confort y la habitabilidad en términos de aislamiento
térmicoy energético. Asimismo, se han esbozado dificultades relacionadas con la accesibilidad,
la habitabilidad minima, la rigidez del programa y la diversificacion de habitantes. Pero frente
ala obsolescencia tipoldgica, es importante reconocer aquellos valores patrimoniales que van
de la mano de la cuestion urbana, esto es: la ubicacion de la barriada en relacion a la ciudad,
la calidad espacial de sus calles, la escala de la edificacion en relacion al usuario, la relacion
entre los vecinos, el uso del comercio de proximidad e incluso cuestiones de identidad (las
més vulnerables). Asimismo, de este recorrido se extrae el valor vinculado al disefio de la
nueva ciudad vinculada con la modernidad, erigiéndose como un simbolo de progreso que
permitia a todas las clases sociales ubicarse en la ciudad. Probablemente las cuestiones
materiales, constructivas y estructurales han quedado obsoletas, pero otras cuestiones, como
las conceptuales, el urbanismo, lo social o lo medioambiental, adquieren una dimension
significativa para poder comprender el valor y la importancia del proyecto moderno.

3.2. Caracterizacion geotécnica

El suelo de la barriada de El Plantinar forma parte de la cuenca del Guadalquivir y, como
tal, se origind con el hundimiento del valle Penibético y su posterior relleno con depositos
secundarios y terciarios. La estratigrafia del suelo refleja su formacion. Comienza con
un relleno antropico. A continuacion, se encuentran las terrazas fluviales, con arcillas
marrones en los estratos superiores, que en la zona estudiada son de expansividad baja.
Seguidamente, hay varios metros de arenas y limos mas bien finos, terminando con casi
una decena de metros de grava en matriz arenosa. La base de esta zona la forman margas
del mioceno medio-superior, 0 marga azul del Guadalquivir.
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Para caracterizar de manera especifica el suelo de la barriada, se ha creado una base de
datos con estudios geotécnicos cercanos. Con los datos obtenidos y el método de la Distancia
Inversa Ponderada, se ha obtenido un perfil geotécnico medio. Se ha realizado un estudio
estadistico, obteniéndose valores medios, maximos y minimos y la desviacion tipica. Los datos
obtenidos (cotas geotécnicas, nimero de golpes, propiedades geotécnicas y nivel freatico)
se presentan en “Soluciones integradas de fachada para la mejora energética y sismica de
barriadas de antigua construccion. Refuerzo ENERgético y SiSmico” (AAVV, 2023).

3.3. Caracterizacion y evaluacion energética

En este proyecto, se ha llevado a cabo el analisis termografico (figura 02) para la evaluacién
de la envolvente en uno de los bloques de la barriada y, especificamente, en una de las
viviendas situada en planta baja. De dicho analisis cabe destacar lo siguiente:

* En la fachada lateral del edificio se identifica la posicion de pilares y vigas por donde
se pierde energia. Las esquinas estan formadas por el encuentro del muro de carga y el
cerramiento. No se aprecia discontinuidad térmica.

* Los muros de carga presentan una mayor resistencia térmica que los cerramientos laterales.

* En los bordes de los balcones, se puede apreciar la discontinuidad de los bordes que
indica la presencia de fisuras, desprendimientos y corrosion del armado de borde.

* El hueco de ventana presenta una mayor pérdida energética que la continuidad del muro.

Figura 02. Fotografia real de noche, cuando se realiz6 el ensayo. Termogramas tomados durante la inspeccion.

La configuracién de la envolvente responde a la representativa de los barrios construidos
entre los afios 60-70 en Andalucia. Se caracteriza por su simplicidad constructiva, por la
ausencia de aislamiento térmico en la envolvente y por los consecuentes puentes térmicos,
localizados en los frentes de forjados, contornos de carpinterias, elementos estructurales
en fachadas y encuentros de paramentos verticales. Las aberturas estan constituidas por
dos hojas correderas sin rotura de puente térmico (RPT) y acristalamiento constituido por
vidrio sencillo y persiana exterior.
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3.4. Caracterizacion y evaluacion estructural y sismica

Se ha realizado la caracterizacion estructural y del comportamiento sismico de un edificio
de la barriada. Se ha seleccionado la edificacion Tipo 1 para ser analizada (figura 03). Es el
mas grande y se puede encontrar aislado, lo que permite omitir los efectos de golpeo entre
estructuras. Se ha desarrollado un modelo numérico estructural a partir de macroelementos
que considera los dos tipos de fallo tipicos en muros de carga: por cortante y por flexion.
Se han realizado andlisis estaticos no lineales para determinar la capacidad sismica. Se
ha calculado el nivel de seguridad sismica segun el Eurocddigo-8, obteniéndose que no
cumpliria los valores limites establecidos en la normativa sismica.
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Figura 03. Configuracion de los tipos edificatorios y estructurales identificados en la barriada.

Tras el calculo del comportamiento y de la seguridad sismicas, se extraen varias
conclusiones particulares del caso de estudio, en cada una de las escalas de analisis
consideradas en este trabajo:

* El muro de la fachada principal presenta una mayor capacidad sismica que la fachada
posterior debido a la distribucion de los huecos. Comparado con la fachada principal,
la fachada trasera presenta paneles estrechos y esbeltos, lo que conlleva a una mayor
concentracion de dafios.

* El edificio presenta una peor capacidad sismica en la direccion X que en la direccion Y:
su comportamiento es mucho mas fragil en esta direccion que en la transversal. Esto se
debe principalmente al predominio de muros de mamposteria en la direccion X (figura 03).

* Los dafios se concentran principalmente en los paneles situados en planta baja (figura 03).
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Figura 04. Curva de capacidad normalizada expresada para un sistema de un grado de libertad con la demanda
y el dafio sismico esperados. Dafio esperado para cada panel de las fachadas principal y trasera para el paso
correspondiente a la demanda sismica.

---------------- 4. ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE SOLUCIONES INTEGRADAS

En el proyecto, se ha realizado un andlisis de sensibilidad para determinar los efectos y la
influencia en el comportamiento sismico y energético de diferentes soluciones de refuerzo.
El objetivo es analizar soluciones integradas para los edificios de esta barriada teniendo en
cuenta el entorno urbano, los estandares minimos establecidos en las normativas, asi como
la compatibilidad fisica y harmonizacion de estas. La novedad que se propone consiste en el
disefio de soluciones unicas, compatibles, no invasivas y complementarias aplicadas a las
fachadas de edificios existentes. En este caso, se estudian estrategias de refuerzo tanto sismico
como energético (integradas) basadas en la mejora del comportamiento de la envolvente. Se
ha obtenido que las soluciones con mayores indices de mejora son las que se aplican sobre
los muros (figura 05): la implementacion de aislamiento térmico y mallas de acero estructural.
La mejora de los huecos tanto energética como estructural han obtenido niveles de mejora
considerables siempre y cuando la cantidad de material de refuerzo sea importante.
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Figura 05. Detalles conceptuales de las soluciones de refuerzo integrado. Refuerzo de muros con mallas de acero
e incorporacion de aislamiento térmico. Implementacion de perfiles estructurales en marcos de huecos (RP2) y
cambio de marcos y vidrios de ventanas (RP1).
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Los resultados de la evaluacion del comportamiento sismico han mostrado que los indices
de beneficios mas altos se han obtenido para la adicién de mallas de acero sobre muros
de carga de fabrica de ladrillo. Al aumentar la resistencia del material de acero, se produce
un aumento del rendimiento del 5 al 10% en comparacion con el material de acero normal.
Los resultados de la evaluacion del comportamiento energético han demostrado que la
aplicacion de aislamiento exterior en los muros de fabrica es la técnica con mayor impacto
en el comportamiento termo-energético de las viviendas. Incluso afiadiendo un espesor
minimo de aislamiento, en estricto cumplimiento con el Codigo Técnico de la Edificacion
(CTE), se puede conseguir una mejora sustancial.

En base al edificio estudiado, se ha obtenido que la orientacidn, las tipologias edificatorias,
las relaciones entre alto-ancho de las calles y la situacion urbanistica no afectan al
comportamiento térmico de las viviendas del barrio. Sin embargo, estos factores afectan
a las viviendas por planta dentro de una misma manzana. Por Ultimo, la renovacion de
ventanas sin mejorar el comportamiento de la fachada no implica una mejora significativa
en el comportamiento térmico, energético y sismico/estructural de los edificios.

5. EVALUACION DE LAS SOLUCIONES A TRAVES DE UN RATIO DE COSTE-BENEFICIO

Las soluciones especificas se cuantifican por medio de un indice que permite valorar
conjuntamente el coste, el impacto medioambiental, la mejora de la eficiencia energética y
la mejora del comportamiento sismico (figura 06). Ademas, este indice permite fijar un peso
relativo a cada uno de los aspectos analizados, permitiendo adaptarlo a las necesidades
de un técnico o un gestor publico. Pormenorizadamente, no se encuentran diferencias
significativas en los valores del coste entre todas las soluciones de mejora sismica (S) de
huecos (S-PR2). En el caso de S-PR1, mejora sismica de muros, las soluciones 6ptimas
afiaden mayor cantidad de refuerzo estructural. Los resultados obtenidos para la evaluacion
individual se han observado posteriormente en la evaluacion combinada, PR3.
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Figura 06. Beneficios energético (a) y sismico (b) comparados con los costes de construccién de cada configuracion
analizada. Beneficio y coste energético-sismico combinado de cada configuracion integrada de PR3 considerada.
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Para actuaciones de rehabilitacion en edificios residenciales sujetos a presupuestos
reducidos, la mejora energética del muro (aislamiento), E-PR2, parece ser la solucién
mas rentable, a pesar del mayor esfuerzo econémico inicial. Esta conclusion también se
aplica a la mejora del comportamiento sismico. Al realizar una rehabilitacién combinada
de cambio de huecos (marcos y vidrios) a la vez que se incluye aislamiento en el exterior
de las fachadas da como resultado una mejora del rendimiento energético del edificio de
mas del 300% respecto a las reformas individuales (E-PR1 o E-PR2). Se han obtenido
conclusiones similares para el comportamiento sismico. Particularmente, para el caso
objeto de estudio, se ha obtenido que la orientacién, la tipologia edificatoria, las relaciones
de la seccién de la calle y la situacion urbanistica no afectan al comportamiento térmico
de las viviendas del barrio. Sin embargo, estos factores afectan a las viviendas por planta
dentro de una misma manzana.

6. CONCLUSIONES

El proyecto RENERSIS aboga por la rehabilitacién desde el punto de vista sismico y
energeético, cuyo modelo econdmico es mas sostenible en el iempo que el de la obra nueva.
Durante el proyecto, se ha realizado la caracterizacion patrimonial de la barriada de El
Plantinar. Los resultados obtenidos ayudan a comprender el proceso de modernizacién que
ha sufrido la ciudad, asi como el valor patrimonial de esta arquitectura en la construccién
de la memoria colectiva.

El trabajo se ha centrado en la evaluacion de nuevas técnicas integradas y combinadas
de rehabilitacion sismica y energética definidas especificamente para edificios de muros
de carga existentes. Las soluciones se han disefiado a partir de un caso de estudio (que
no cumple con los requerimientos sismicos y energéticos establecidos en las normativas
actuales). Las soluciones propuestas se han centrado en la mejora del comportamiento
sismico y energético de muros y huecos en fachada. La novedad de este trabajo se
basa en el disefio de soluciones de rehabilitacion energética y sismica realizadas en una
Unica actuacién, compatibles, no invasivas y complementarias aplicadas a las fachadas
de los edificios, teniendo en cuenta: los efectos del entorno urbano, los requerimientos
sismicos y energéticos vigentes y la reduccion de costes. El andlisis del coste-beneficio ha
permitido obtener las configuraciones dptimas para realizar la combinacion e integracion de
soluciones, asi como su jerarquizacion en funcién del beneficio y del coste.

Los resultados de este trabajo permiten concluir que la rehabilitacion sismico-energética
multi-objetivo de edificios existentes puede dar lugar a sinergias, reduciendo el coste
econdmico de las soluciones debido a la reduccion del tiempo de instalacion, de la necesidad
de mano de obra, de los materiales y de los recursos. Esto puede permitir la mejora del
comportamiento sismico/estructural de los edificios en caso de un evento sismico futuro
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de hasta un 240% en comparacion con las obras de rehabilitacion puramente energéticas
y una mejora del rendimiento energético del edificio de méas del 300% respecto a las
reformas individuales.
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Resumen

La oferta de una vivienda adecuada y asequible juega un papel clave en las estrategias de
reactivacion en municipios en situacion de Reto Demografico. Revertir la situacion de pérdida
poblacional en el medio rural requiere de politicas y estrategias integradas de desarrollo,
como las que se estan impulsando con la elaboracion de Agendas Urbana de ambito
comarcal. Pero para poder retener y atraer nueva poblacion que puedan ser dinamizadoras
de estas estrategias de desarrollo rural, es preciso que haya una oferta suficiente de
vivienda asequible y que cumpla los estandares de habitabilidad contemporaneos. La
investigacion muestra que hay déficit de oferta de vivienda de estas caracteristicas.

En municipios con atractivo turistico se produce ademas una distorsién al alza en los
precios de venta. Las dificultades de acceso a la vivienda adecuada y asequible es uno de
los problemas recurrentes en los municipios en situacion de reto demografico. Como lo es
también la falta de recursos técnicos que tienen los mismos para hacer frente por si mismos
a esta problematica.

Esta investigacion en una primera fase caracteriza la situacion de la vivienda y las
politicas de desarrollo rural integrado en los municipios andaluces en situacién de reto
demografico, ubicadas fundamentalmente en los entornos serranos. En una segunda
fase localiza, sistematiza y extrae claves de éxito de buenas practicas de ambito nacional
tanto en rehabilitacion y activacion de la oferta de vivienda asequible y habitable como en
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reactivacion de la economia rural. En un tercer momento disefiamos un taller de expertos
que nos permite profundizar en el diagndstico de la situacion y en las estrategias mas
adecuadas para hacerle frente. Por Ultimo, profundizamos mediante la metodologias
participativas de estudios de casos en dos municipios andaluces que tienen condiciones
favorables para revertir esta situacion: Montefrio y Arroyomolinos de Leon. El resultado
del proyecto es la elaboracién de una metodologia, una estrategia y un modelo de gestion
que queremos validar en la fase de transferencia, en ambos municipios, y que permita ser
replicada en otras comarcas andaluzas.

Palabras clave
Reto Demografico; Rehabilitacion; Resiliencia; Transicion ecoldgica; Vivienda.
Linea temética

1. Actuaciones dirigidas a dar respuesta a los problemas sociales, econémicos,
habitacionales y de la agenda de desarrollo urbano, promoviendo una perspectiva
integral y reactivadora.

2. Actuaciones de rehabilitacion residencial, destacando las intervenciones sobre
edificios residenciales de viviendas colectivas en Andalucia, en especial los localizados
en grandes barriadas de antigua construccion poniendo de relieve aspectos tales como
la accesibilidad, la conservacién y el mantenimiento y la sostenibilidad.

1. INTRODUCCION Y ENFOQUE ESTRATEGICO

El objeto de estudio de REVIVE se inscribe en el campo de las politicas publicas y la gestién
de vivienda en el medio rural y busca generar aportaciones innovadoras y transferibles
en el terreno de la gestidn politica y la colaboracion publico-privada. Ademas, hay que
hacer hincapié en el hecho de que a nivel europeo la estrategia ante el reto demografico
en las zonas rurales se plantea en un horizonte 21-27 e incluye un plan de accion para
fomento de la economia social como estrategia de desarrollo local. A su vez se fija la
obligacién de utilizar nuevos indicadores de evaluacion de la convergencia territorial mas
alla de PIB, renta y desempleo, por ser considerados insuficientes y de escasa ayuda para
resolver e identificar los problemas que subyacen en los territorios. Se requieren, por tanto,
propuestas con un enfoque sistémico y holistico que sean capaces de abordar de una
manera integrada las cuestiones relativas al reto demogréfico, las que se refieren al cambio
climatico, o la estrategia a seguir en la transicion energética. Apostar por la economia social
implica en definitiva apostar por un nuevo modelo productivo y territorial que sea compatible
con la dinamica de un mundo globalizado, pero que debe ofrecer soluciones a los problemas
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relacionados con el equilibrio territorial, con la cohesidn y con la sostenibilidad ambiental. No
es lo mismo que esta transicion sea liderada por grandes empresas con intereses alejados
de los problemas rurales a que sea gestionada por comunidades de personas involucradas.
De igual forma, es mucho mejor plantear proyectos innovadores en la utilizacién de los
espacios vacios que ofrezcan un retorno en términos de beneficio social.

REVIVE profundiza en el conocimiento de la problematica de la vivienda en municipios
rurales en retroceso demogréfico con objeto de desarrollar herramientas de intervencion
que permitan asentar y atraer nuevos pobladores (sobre todo poblacién joven), reactivar su
economia e impulsar la transicion ecologica. Ello requiere una perspectiva de investigacion
integrada y aplicada, para lo cual se han identificado dos casos piloto: en ellos se ha
realizado un diagndstico de la vivienda, tanto de la oferta como de la demanda potencial
y se han identificado actores sociales y econémicos clave con los que definir estrategias y
lineas de accion.

La VI Conferencia de Presidentes acordd elaborar una Estrategia Nacional Frente al
Reto Demogréfico de la que en marzo de 2019 se aprobaron sus Directrices Generales.
El Parlamento de Andalucia aprob6 su propia estrategia y cred un grupo de trabajo.
Los municipios andaluces en retroceso demografico se concentran sobre todo en las
provincias de Granada y Aimeria, pero también en el sector norte de las provincias de
Sevilla, Huelva y Cérdoba y entre las de Méalaga y Cadiz. En la primera conferencia sectorial
de Reto Demografico 23/7/2020, el Gobierno ha garantizado a las CCAA que los planes
de reconstruccion incluiran medidas especificas para las zonas en declive demogréfico:
digitalizacion en medio rural, reactivacion de las economias locales, formacion y fomento
de la vivienda y agenda urbana. Segun el Censo de Poblacion y Vivienda del INE del 2011
en Andalucia el porcentaje de vivienda secundaria (33%) y vacia (17%) en municipios de
menos de mil habitantes supera significativamente los valores medios. La vivienda antigua
en mal estado de conservacion se concentra en mayor medida en provincias interiores
afectadas por situaciones de estancamiento o descenso de la poblacién.

Desde la concepcidn del proyecto, a finales de 2020, han cobrado relevancia y visibilidad
tanto la Agenda Urbana como figura de planificacion estratégica en la que situar las
politicas de reto demografico, como el escollo que esta suponiendo el acceso a la vivienda
en los primeros pasos de esta nueva generacion de politicas. Ambos factores confirman la
pertinencia de la investigacion.

En particular, en el contexto de las Agendas Urbanas en municipios pequefios se esta
detectando la importancia del tema de la vivienda como una pieza clave, en combinacion
con ofras, de cara a la fijacion de poblacién y la reactivacion de las economias locales.
Efectivamente existe un vacio de conocimiento con la suficiente profundidad en torno a la
casuistica de los mercados locales de vivienda en estos territorios de cara a su reactivacion,
y las politicas de vivienda apenas han desarrollado instrumentos especificos para abordar
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estas situaciones, articulandolas con politicas de empleo, calidad de vida, acceso a servicios,
perspectiva de género y accion climatica.

Por otro lado, la crisis sanitaria de la Covid19 ha puesto el foco sobre las zonas rurales,
que ahora atraviesan una inesperada coyuntura de oportunidad para atraer poblacion y
actividad econdémica.

Asi, el proyecto se plantea para conocer mas a fondo la realidad de la vivienda en los pequefios
nucleos de poblacién y disefiar instrumentos de intervencion que sitlien el papel de la vivienda
en el marco de estrategias integradas de revitalizacion y transicién a la sostenibilidad.

2. OBJETIVOS E ITER METODOLOGICO

2.1. Objetivo general y especificos

REVIVE se formulé bajo el objetivo general de contribuir a la generacion de conocimiento
y estrategias de intervencién para la revitalizacion de las zonas rurales andaluzas en
situacion de vulnerabilidad demogréfica, mediante la investigacion e innovacion de politicas
e iniciativas, tanto publicas como privadas, que faciliten el acceso a la vivienda al tiempo
que generan oportunidades para reactivar las economias rurales, todo ello en el marco de
estrategias integradas de resiliencia y transicion a la sostenibilidad.

Para su consecucién se han identificado los siguientes objetivos especificos:

1. OE1: Caracterizar la situacion de partida en Andalucia con respecto al problema
de la vivienda en los ambitos rurales andaluces que se encuentran en situacion de
vulnerabilidad demogréfica.

2. OE2: Analizar Buenas Practicas de experiencias de éxito en ambito espafiol, que
vinculen la vivienda con la reactivacion econémica, la resiliencia y la revitalizacion
demograéfica, para identificar claves de transferencia.

3. OE3: Seleccionar dos casos de estudio, oportunamente elegidos en dos ambitos
territoriales de la comunidad andaluza para profundizar en el conocimiento de la
casuistica objeto de estudio y desarrollar una metodologia de andlisis y diagndstico que
pueda ser transferible 0 adaptables a otras comarcas o municipios de Andalucia.

4. OE4: Elaborar y disefiar un programa piloto de intervencién, aplicable en cada caso, a
partir de propuestas construidas en espacios de creacidn colectiva (talleres participativos),
destinadas a promover modelos de activacion de la vivienda orientados a la estrategia
frente al reto demografico, y vinculados a otros ejes transversales de la Agenda Urbana.
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5. OES5: Difundir los resultados de forma continua a lo largo del desarrollo del proyecto
y mediante los entregables finales, orientando la transferencia del conocimiento hacia
los diferentes ambitos de interés: politico/institucional (administraciones publicas), sector
privado (empresas, emprendimiento innovador, economia social), social (organizaciones
sociales y poblacion en general), y académico.

2.2. Desarrollo de las fases del proyecto

El proyecto ha sido estructurado en 4 fases, cada una centrada en llevar a cabo cada uno
de los primeros cuatro objetivos especificos (figura 01).

Con la primera fase se ha pretendido identificar y profundizar en las diferentes experiencias
de buenas préacticas que se han dado o se estan dando en el ambito nacional para dar
respuesta (desde diferentes ambitos y perspectivas) a los problemas planteados por el reto
demogréfico. El estudio ha permitido poder identificar y clasificar un interesante abanico
de préacticas del cual extraer claves transferibles que vinculen vivienda con reactivacion
econdmica, resiliencia y revitalizacion demogréfica.

Por otro lado, en paralelo, se ha desarrollado una investigacién a escala de comunidad
auténoma con la intencion de evaluar el verdadero riesgo de despoblacién en los
municipios en situacion de vulnerabilidad demogréfica en Andalucia, a través de un
estudio comparativos en funcién de cuatro diferentes grupos de indicadores (vulnerabilidad
demografica; potencial de revitalizacion; posicidn geografica significativa; interés politico y
capacidad de gestion). Esta parte de la investigacion ha permitido identificar criterios para
la seleccion de dos ambitos concretos de posible actuacion (para las fases 3 y 4) para los
cuales se ha levantado una caracterizacion general de la situacion de la vivienda finalmente
seleccionados para la fase tres, utilizando los Planes Municipales de Vivienda y Suelo de la
Junta de Andalucia (PMVS), Registros Publicos Municipales de Demandantes de Vivienda
y Suelo, bases estadisticas (censo, catastro, etc.).

Estas dos primeras fases paralelas, han permitido al equipo identificar una serie de actores
de diferente naturaleza (agentes territoriales clave en los territorios seleccionados para
los casos pilotos, asi como agentes vinculados a las iniciativas y proyectos identificados a
escala nacional) para plantear una sesién de trabajo colectivo orientado a la identificacion
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Figura 01. Iter metodoldgico de REVIVE. Elaboracion propia

El proyecto REVIVE- Reto demogréfico y Vivienda. El
papel de la vivienda en las estrategias de
revitalizacién demografica en el medio rural andaluz
se formuld bajo el objetivo general de: contribuir a la
generacién de conocimiento y estrategias de
intervencion para la revitalizacién de las zonas rurales
andaluzas en situacién de vulnerabilidad demografica,
mediante la investigacién e innovacion de politicas e
iniciativas, tanto piblicas como privadas, que faciliten
el acceso a la vivienda al tiempo que generan
oportunidades para reactivar las economias rurales,
todo ello en el marco de estrategias integradas de
resiliencia y transicién a la sostenibilidad.
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de los principales problemas detectados (desde cada una de las diferentes perspectivas
de quienes participan), asi como en la definicion de objetivos desde una visién sistémica
(a través de las diferentes aportaciones personales y profesionales de cada uno de las
personas participantes) y la consecuente identificacién de posibles soluciones para su
consecucion. Esta sesion de trabajo tuvo formato de Laboratorio de Ideas y se desarroll6 el
pasado 3 de junio bajo el titulo de “El papel de la vivienda en las estrategias de revitalizacion
demografica en el medio rural andaluz”.

Las primeras dos fases anteriormente mencionadas han constituido el marco para poder ir
identificando dos &mbitos territoriales concretos que se convirtiesen en laboratorios reales
sobre los cuales ensayar métodos y herramientas de andlisis y diagnostico participado,
para luego poder llegar a disefiar un programa piloto de intervencién y correspondiente
mecanismo de gestion desde la esfera publica o la colaboracidn publico-privada.

Finalmente se eligieron:

1. Arroyomolinos de Ledn (Huelva): la seleccion de este municipio en concreto se justifica,
ademas de por su situacion de retroceso demografico y envejecimiento poblacional,
por la actitud proactiva tanto desde la administracion local como desde la poblacion,
dinamizando procesos de transicion ecologica como es la creacion de la comunidad
energética local Arroyo Alumbra. Esta situacion particular ha ofrecido la oportunidad
de generar primeros acuerdos institucionales y la construccion de una primera red de
contactos con los actores sociales mas activos del municipio.

2. Montefrio (Granada): ElI municipio de Montefrio, en situacién de vulnerabilidad
demografica, ya venia tratando de abrir una linea de accion politica en materia de
vivienda y regeneracion urbana, habiendo abordado un primer mapeo de la vivienda vacia
y situado la tematica en su agenda urbana local. Por otro lado, integra el &rea funcional
Montes Occidentales de Granada, un ambito territorial que se esta conformando como
agrupacion de municipios a efectos de generar un espacio conjunto de gobernanza y
gestion, y que ha sido objeto asimismo de un Plan de accién local de la Agenda urbana
espafiola apoyado por la Diputacién de Granada, en el que la vivienda ocupa un lugar
destacado como medida tractora y que tiene a Montefrio como punta de lanza.

En ambos casos el trabajo se ha desarrollado a través de una serie de acciones y
actividades orientadas a elaborar un diagnéstico participado e identificar una serie de
propuestas construidas en espacios de creacion colectiva (talleres participativos), sobre
las cuales definir posibles lineas directrices del programa piloto para promover modelos de
activacion de vivienda orientados a la estrategia frente al reto demografico y vinculados a
otros ejes transversales de las Agendas Urbanas. El trabajo de campo en ambos casos de
estudio ha permitido:
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* |dentificar los principales recursos y déficit territoriales, asi como los recursos técnicos-
politicos del municipio, los recursos econdmicos y los activos sociales, prestando
especial atencion a iniciativas de economia transformadora y/o de ambitos productivos
con potencial transformador (para identificar, entre otras, posibles atractivos para nuevos
pobladores en el municipio).

* Definir los posibles perfiles de demandantes potenciales de vivienda.
+ Caracterizar el estado de la vivienda, identificando potencialidades y carencias.
* Plantear una estrategia de intervencion.

En cuanto al OE5, a lo largo de todo el proyecto se ha prestado atencion a la difusion y
transferencia del conocimiento a través de la web de ADICI (https://www.adici.org/noticias/),
asi como en el mismo desarrollo de los casos piloto, a través de una metodologia de
corte participativo que ha involucrado los diferentes actores y agentes politicos, sociales
y economicos. En este sentido, sefialar que el proyecto ha generado tres entregables,
dos de ellos relativos al plan de accion local de los respectivos casos piloto y un tercero
que sistematiza el informe final de la investigacion; y, por otro lado, se estan dando los
primeros pasos para la creacion de una oficina REVIVE en Montefrio con vocacién de
operar en el ambito supramunicipal, en coordinacion con la Diputacién de Granada y en
el marco de la Agenda Urbana. Los avances de este proceso se iran difundiendo a través
de la pagina web del grupo ADICI. En cuanto a la difusién de los resultados en ambito
cientifico, el pasado noviembre de 2022 se han presentado los avances en el CONAMA
2022, mientras que actualmente se estan redactando diferentes articulos cientificos para
la difusion de los resultados finales.

3. SINTESIS DE LOS RESULTADOS
Como primera consideracién, estimamos que el proyecto ha confirmado sus hipétesis de

partida fundamentales, es decir:

+ La importancia de situar la vivienda como un factor clave para el éxito de las estrategias
frente al reto demografico, al que, hasta hace poco, se ha otorgado escasa relevancia.

* La necesidad de enfocar la planificacion local de vivienda dentro de ese marco,
como una problematica imbricada con el resto de dimensiones de la revitalizacion y la
sostenibilidad territorial.

* Lanecesidad de innovar aproximaciones metodoldgicas y técnicas en la planificacion de
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vivienda que resulten operativas en los contextos rurales de pequefia escala poblacional
y demogréaficamente sensibles. No olvidemos que gran parte de estos municipios cuentan
con un Plan Municipal de Vivienda y Suelo que, en muchos casos, sencillamente no se
puede aplicar.

+ La pertinencia de poner el acento en la gobernanza, gestion e implementacion de las
politicas que se disefien.

Por otro lado, del proyecto REVIVE han resultado:

1. Una aproximacion a la casuistica andaluza con la intencion de evaluar el verdadero
riesgo de despoblacion de estos municipios, a través del analisis comparativo de diferentes
indicadores cuantitativos y cualitativos agrupados por: vulnerabilidad demografica,
potencial de revitalizacion, posicion geografica significativa e interés politico y capacidad
de gestion.

2. Una recopilacion sistematica de buenas practicas llevadas a cabo a escala nacional
categorizadas de la forma siguiente: Bancos de Viviendas Vacias, Programas e iniciativas
de rehabilitacion, Cooperativas de vivienda y Servicios de Repoblacion.

3. La profundizacion en dos casos de estudio que se han convertido en piloto para la
definicion de una estrategia de intervencion.

4. Una perspectiva metodologica de corte cualitativo-participativo que se ha demostrado
Util para el desarrollo de los casos piloto.

5. Una herramienta de planificacion: el Plan REVIVE, que integra vivienda, reto
demografico y agenda urbana.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FINALES

4.1. La necesidad de una politica de vivienda especifica para el medio rural vinculada
a estrategias de transicion ecolégica y reto demografico

En el mundo rural andaluz y espafiol se produce la paradoja de que existe un significativo
parque de vivienda vacia, gran parte de ella en mal estado de conservacion, al tiempo
que no existe oferta de vivienda asequible capaz de fijar y atraer poblacién. Sin una
inversion publica fuerte y sostenida a largo plazo que derive en crear un parque de vivienda
asequible diverso en formulas y cuantitativamente significativo no sera posible atender a las
necesidades presentes y futuras de vivienda en el mundo rural.
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Es imprescindible abordar las politicas de vivienda en el &mbito rural desde la rehabilitacion
y la regeneracion urbana. Carece de sentido planificar nuevos desarrollos en pueblos cuyos
conjuntos historicos se estan vaciando y perdiendo vitalidad.

Como punto de partida se valora positivamente la creacion de un Observatorio de la Vivienda
Rural que permita tener datos e informacién de calidad para un seguimiento de la situacion
andaluza, o al menos a sus zonas mas sensibles, como base para el emprendimiento de
politicas como base para el emprendimiento de politicas.

4.2. De soluciones simples a estrategia compleja e integrada

No hay una sola solucion. Es necesario desplegar un conjunto de politicas que vayan
desde la compra hasta la construccion, pasando por la captacién y movilizaciéon de
vivienda vacia o abandonada, para disponer de un parque de vivienda vivienda asequible,
tanto publico como privado, especialmente en modalidades de tenencia alternativas a la
compra en propiedad.

Estas soluciones deberian articularse desde una estrategia andaluza de vivienda
especificamente orientada a las zonas demograficamente vulnerables.

Por otro lado, es indispensable la vinculacion transversal con las estrategias de reto
demografico y de agenda urbana.

Seria de interés la formulacion de una estrategia andaluza de vivienda especificamente
orientada a las zonas demograficamente vulnerables, previamente identificadas y
delimitadas, articulada con las politicas estatales de reto demografico.
Dentro de esa estrategia estimamos que seria de interés:

* Recuperar e impulsar el apoyo publico a la autopromocion colectiva.

* Reactivar el PIMA.

* Realizar inventarios de solares o edificios municipales o publicos en general, que
pudieran dar soporte a proyectos singulares.

* Articular y estimular el uso de las herramientas técnico-juridicas disponibles para la

puesta en uso de solares y edificaciones en ruina o vacias, incluyendo las vias para la
ampliacién del parque publico de vivienda.
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4.3. Alianzas publico-privadas-ciudadanas

La iniciativa publica no basta: se deben articular alianzas con otros sectores. En municipios
de reto demografico es imprescindible pensar esas alianzas en clave publico-privadas-
ciudadanas, para la gestion de estos parques de vivienda tanto desde el sector publico
como desde iniciativas sin @nimo de lucro o con lucro limitado, asi como desde alianzas
entre ambos sectores.

4.4, Identificacion de la escala de actuacion mas adecuada

Las estrategias de reto demografico han de pensarse desde la globalidad del territorio
entendido como sistema. Es solo en ese marco que se pueden entender las dinamicas
del medio rural y por tanto concebir las estrategias (también las de vivienda). Por otro
lado, tanto las fuertes limitaciones de la capacidad técnica de las entidades locales fruto
de la falta de recursos, como la escala comarcal de los mercados de vivienda, aconsejan
concebir politicas publicas y dispositivos de gestion a escala supramunicipal. Proponemos
en este sentido Oficinas técnicas de Reto Demografico y Vivienda, que, abordando de
manera integrada la tematica de vivienda junto a otros ejes de sostenibilidad y desarrollo
local, atiendan a conjuntos territoriales y poblacionales con la suficiente masa critica para
sostener una oficina técnica permanente, buscando economias de escala junto a las
ayudas publicas o privadas que pudieran captarse.

Se podrian concebir dispositivos de gestion a distintas escalas:
+ A escala autondmica, la dotacion y aplicacion de programas como el que aplica el Pais
Vasco (bizigune), para abordar con solvencia politicas sostenidas de incentivacion del
uso de la vivienda vacia.
* A escala supramunicipal, articular y soportar una red territorial de oficinas técnicas de
reto demografico y vivienda, de composicion pluridisciplinar.
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Resumen

Gran parte del parque edificatorio residencial en Andalucia no responde a las actuales
exigencias energéticas y de confort, produciendo elevados niveles de obsolescencia y
vulnerabilidad. De estas barriadas, muchas son sociales creados en los afios 50, 60 y
70 European Commission (s.f.), construidas para dar respuesta a la masiva migracién
de trabajadores a las ciudades. La necesidad de ser rehabilitada no puede plantearse
en términos de demolicién y/o nueva creacion, sino en la regeneracion arquitectonica
de edificios y del habitat urbano circundante. La estrategia de intervencién en estas
barriadas obsoletas debe estar basada en metodologias que permitan la rehabilitacion
y transformacion de edificios, partiendo de la conservacion y reutilizacién del tejido
urbano existente (Kearns y Mason, 2015), frente a otras posturas basadas en la
demolicion y generacion de nuevas construcciones, reduciéndose explicitamente la
huella de carbono del proceso.

Las medidas de rehabilitacion aplicadas en las Ultimas décadas han supuesto una serie de
consecuencias no deseadas, como el sobrecalentamiento de la vivienda, condensaciones,
aparicion de moho y el aumento de contaminantes en el interior. Todo lo anterior, supone un
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riesgo para la salud y el confort de sus ocupantes. Es por ello por lo que se trabaja por potenciar
la transdisciplinariedad y, dentro de ello, es necesario incluir otras areas de conocimiento tales
como la medicina, que, junto a la arquitectura, tienen al ser humano como objetivo Ultimo de
su razon de ser, para dar respuesta a sus necesidades basicas y promover un estado de
salud 6ptimo. Ademas de ello, deben proveer otros aspectos basicos: seguridad, confort y
bienestar asociados, con la finalidad de conseguir un nivel de calidad de vida aceptable; y
esto debe ser posible, dentro de un habitat sostenible y saludable.

Los trabajos de esta fase del proyecto de investigacion van destinados a investigar y
conocer el estado de salud y confort de los vecinos y usuarios de los edificios en su entorno
urbano. Ello se investiga en base a criterios de salubridad, funcionalidad y calidad del
medio; y se estudiaran las posibilidades de mejora.

Para ello, se comparan los resultados de dos encuestas realizadas, una antes de la
pandemia, en el afio 2019; y otra el pasado afio, 2022. Ademas, se realiza una revisién del
estado de salud de la poblacion del barrio directamente, mediante visitas a la asociacion de
vecinos y encuesta a la poblacion acerca de las caracteristicas del barrio y sus carencias
en cuanto a servicios, distancia a parques, areas deportivas, cercania al centro salud y
comercios 0 supermercados.

La utilizacion del Poligono de San Pablo de Sevilla como caso de estudio permite avanzar
en criterios de rehabilitacion sostenible en el &mbito de la vivienda social, poniendo de
manifiesto cuales son las necesidades experimentadas por los habitantes de este barrio
(ademas de facilitar una extrapolacion de los resultados a entornos edilicios anélogos de
Andalucia).

Palabras clave

Confort; Obsolescencia; Regeneracion; Salud; Vivienda Social.

Linea tematica
2. Actuaciones de rehabilitacion residencial, destacando las intervenciones sobre
edificios residenciales de viviendas colectivas en Andalucia, en especial los localizados

en grandes barriadas de antigua construccion poniendo de relieve aspectos tales como
la accesibilidad, la conservacion y el mantenimiento y la sostenibilidad.
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1. INTRODUCCION

1.1. La vivienda social

La vivienda social —también llamada publica—, es un tipo de inmueble orientado a facilitar
su acceso a distintos colectivos. En algunos paises esta vivienda es propiedad del gobierno,
ya sea estatal, regional 0 municipal, que seré el encargado de gestionar el bien y de asignarlo
a aquellos que estime vulnerables, con el objetivo de facilitar un acceso a la vivienda digna
que de otro modo seria dificil 0 no podria darse.

En ofros casos, la vivienda social es simplemente un inmueble que tiene limitado el tope
maximo de su precio de alquiler, de forma que sea accesible para cualquier persona, sin
estar asociado en ningiin momento con las propiedades gubernamentales.

Dentro de la vivienda social existen diferencias notables segun el pais que se analice, no
solo de acuerdo con el modelo elegido. De hecho, es frecuente que un mismo pais opte por
mantener activos varios sistemas en paralelo. Por ejemplo, en Espafia la vivienda protegida
(VP) es un tipo de vivienda social, pero incluso dentro de ella hay enormes variaciones.

1.2. Origen de la Vivienda Publica en Espafia

En 1911 es publicada en Espafia la denominada Ley de Casas Baratas, después de los
pocos beneficiarios, vuelve a promulgarse en 1921, ya con resultados constatables y
especialmente orientada a “aquellas personas que por su modesta posicion carecen de
capital que dedicar a la construccidn de su propia vivienda”. Posteriormente se promulgaron
la Ley sobre Casas econdmicas (1925) y la Ley de Prevision contra el paro (1935).

Las ciudades, practicamente no habian cambiado desde el final de la guerra: no tenian
capacidad para absorber la migracién; asi, a finales de los afios cuarenta la situacion de
déficit habitacional en muchas ciudades espafiolas era dramatica, con los cascos histéricos
colmatados y las periferias salpicadas de grandes asentamientos chabolistas.

Ante esta situacion, el gobierno franquista emprendié una serie de politicas de vivienda
enfocada en amortiguar el déficit residencial que sufria el pais, levantando barrios
residenciales en casi todas las capitales de provincia, constituyendo un extenso patrimonio
edificado que da forma a gran parte de las periferias de las ciudades actuales.

2. LAVIVIENDAEN SEVILLA

Con la exposicion Iberoamericana de 1929 que se celebra en Sevilla, la ciudad experimenta
una serie de transformaciones que aun perduran en la actualidad. En lo tocante al parque
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de viviendas, en aquel momento surgen los barrios de Ciudad Jardin y Heliopolis (en 1927
se habia proyectado el ensanche de Triana y el barrio de Los Remedios, cuyo desarrollo
real no llegara hasta dos décadas después).

En 1930 dos tercios de la poblacién vive en corrales de vecinos y otra gran parte en
suburbios y chabolas. Dado que el modelo residencial de “casas baratas” no habia
fructificado, se aprueba el Real Decreto de Régimen de Proteccion a la vivienda de Renta
Reducida y se crea el Instituto Nacional de la Vivienda para incentivar la promocién de
nuevas viviendas, dado que la mayor parte de las existentes presentan caracteristicas
inaceptables (en 1950 el 52,74% de los hogares tiene uno o dos cuartos, el 59% no tienen
agua y el 53% no tiene retretes).

Como actuaciones mas destacadas del Patronato de Casas Baratas destacan, a mediados
de los afios 50, los barrios de La Candelaria (que incluye algo mas de 1000 viviendas), la
Barriada Pio XII (con 2000 viviendas aproximadamente) y la barriada EI Carmen. Por ello,
resulta tan relevante en el desarrollo de la ciudad de Sevilla el proyecto del Poligono de San
Pablo, en el que prevén mas de 11.000 unidades habitacionales, la mayor parte de ellas de
caracter social (figura 01).
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Figura 01. Plano de situacion del Distrito de San Pablo respecto a la ciudad de Sevilla. Fuente: Hogar y
Arquitectura, n° 66, (1996, p. 6).
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3. EL BARRIO DE SAN PABLO COMO CASO DE ESTUDIO

La construccion del Poligono San Pablo, situado al este de la ciudad, se inicié en 1961,
promovida por el Instituto Nacional de vivienda y por la Obra Sindical del Hogar, dentro de los
estandares de construccion de poligonos residenciales, disefiado por dos grandes equipos
de arquitectos al mando Luis Recasens Méndez Queipo de Llano y Rafael Arévalo Camacho.

Se preveian 57.000 habitantes, repartidos en cinco distritos (A, B, C, D y E) con
aproximadamente 2000 viviendas cada uno (figura 02), subdivididos a su vez en unidades
vecinales (de unas 300 viviendas) que se relacionas entre si mediante pequefios nucleos
comerciales, zonas ajardinadas y centros educativos compartidos. Los cinco distritos estan
vinculados a las unidades vecinales a través de centros religiosos, sociales o comerciales
a gran escala.

Figura 02. Diagrama de la barriada San Pablo. Fuente: TFG. Confort y Salud: Cuantificacion, cualificacion e
influencia real en las condiciones de confort de los ntcleos plurifamiliares de la barriada de San Pablo: Salubridad
vs. Confortabilidad.
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Este parque de viviendas de proteccion oficial se divide en 3 etapas que incluyen viviendas,
zonas verdes y deportivas, centros de distrito, centros de barrio y centros de formacion
profesional e institutos de ensefianza.

Dentro de la primera etapa fueron construidas 4000 viviendas de distintas categorias:

* 1% categoria: 250 viviendas de 4 y 5 dormitorios
+ 2% categoria: 500 viviendas de 3 y 4 dormitorios
+ 3% categoria: 650 viviendas de 3 y 4 dormitorios
* Tipo social: 2600 viviendas de 3 dormitorios

Desde el punto de vista de la conformacion de los bloques que contienen las viviendas
(la mayor parte lineales), es resefiable destacar que “Las alturas fijadas para cada tipo
de viviendas son las que se han creido mas idéneas en cada caso: torres en viviendas
de primera categoria, bloques de nueve plantas en las de segunda y bloques de cinco
plantas para las viviendas de “tipo social” (Ediciones y Publicaciones Populares, 1961)
siendo estas, las de carécter social, las predominantes, y el resto de renta limitada, lo
que imprime al Poligono unas peculiaridades claramente reconocibles. La obsolescencia
urbana de los barrios sociales en general, y del Poligono San Pablo en particular, es uno de
los retos novedosos que debemos afrontar en las ciudades en su condicion contemporénea:
apostando por la salud y la recuperacion-reciclaje-rehabilitacion con criterios innovadores
de desarrollo regenerativo, eficiencia energética y gestion frente a la alternativa de la
expansion urbana y el consumo de recursos.

3.1. Estructuray analisis metodologico

La Estrategia Aura es un método de intervencion enfocado a la regeneracién de barrios o
tejidos urbanos obsoletos con un alto nivel arquitectonico, urbanistico o socioeconémico
vulnerabilidad.

Se orienta directamente a la rehabilitacion de barriadas residenciales obsoletas,
configurando una metodologia para la regeneracion urbana y edificatoria, a través de un
sistema que permite la transformacion de edificios existentes, partiendo de la conservacion
y reutilizacion del tejido urbano, como criterio fundamental para una intervencion sostenible,
que entronca con los 17 ODS, y con el Plan Vive en Andalucia 2020-30.

En la actualidad, dicha estrategia -tras ser testada en entornos latinoamericanos y
centroeuropeos-, se esta desarrollando de forma directa a través del presente Proyecto de
Investigacién en la barriada del Poligono San Pablo —un conjunto de viviendas sociales
de los afios 60—, con la intencion de poder extrapolar los resultados que se obtengan a
entornos urbanos analogos, mediante la implementacion de este sistema de regeneracion
sostenible y social.
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Su método se enfoca en la busqueda de soluciones habitacionales de caracter social basadas
en la regeneracion urbana conservativa a través de un enfoque transdisciplinar urdimbrado:

Estrategia AURA:
analisis transdisciplinar enfocado
a las 4 lineas de actuacion
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Figura 03. Esquema metodoldgico de la Estrategia AURA.
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3.2. Morfologia del barrio

El barrio se compone de unidades compactas servidas por una pequefia zona comercial,
disefiadas de forma que entre los bloques haya un espacio adecuado para la vida en
comunidad. En estos espacios se hace un mayor esfuerzo en cuanto a pavimentacion y
jardines. La circulacion peatonal principal se disefia en anillos, de manera que todas las
unidades residenciales, asi como sus dotaciones centrales, estan conectadas con la zona
comercial del barrio. Los recorridos peatonales secundarios dan acceso a los bloques y a
otros edificios.

Las zonas de aparcamiento previstas en el disefio original son muy superiores a las
determinadas por las necesidades actuales del barrio, ya que la ratio de vehiculos por
habitantes es ahora mayor que cuando se realiz6 el disefio urbano, habiéndose dotado de
ellas de forma mas intensa a las manzanas de primera categoria. Existen grandes nucleos
de vegetacion con especies resistentes en los alrededores de los edificios.

La organizacion de las unidades vecinales que conforman los subbarrios Ay B, responden
al criterio general del barrio de conseguir que estas unidades tengan vida propia, creando
en ellas un nucleo comercial y disponiendo las viviendas en torno a espacios comunes.

En el andlisis llevado a cabo, adquiere especial importancia el reconocimiento de los
tipos constructivos, lo cual permite sistematizar metodolégicamente el conocimiento de la
habitabilidad del Barrio de San Pablo.

Se han reconocidos 3 tipos edificatorios residenciales diferenciados por su sistema
espacial-constructivo. Sin embargo, antes de definir estos tipos arquitectonicos se debe
resaltar también los diferentes modos de asociaciones entre ellos que dan expresion formal
y componen la arquitectura del Sector. De esta forma, con relacién a estas asociaciones,
se pueden reconocer:

* Blogue aislado.

+ Asociado en hilera, formando lineas de mayor o menor extensién y asociados por
las medianeras comunes entre viviendas. Pueden estar formando una alineacion en la
fachada o con leves retranqueos para dotar también de fragmentacion a la hilera.

+ Asociado en angulo, se caracteriza por su singular forma de asociacion mediante un

vértice comUn o una porcion menor de uno de los lados del bloque produciendo fuertes
retranqueos en las fachadas de la hilera formada.
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En cuanto a los tipos edificatorios, se pueden diferenciar los siguientes:

* Doble crujia, tipo edificatorio en el que el nicleo de comunicacién vertical sirve
a dos viviendas por rellano estando las viviendas orientadas a sus dos fachadas
opuestas y de ello todas sus piezas ventilan directamente al exterior sin necesidad
de patios interiores. Este tipo permite la ventilacién cruzada y orientarlo a las
mejores condiciones de soleamiento, siendo el tipo higiénico basico adaptado por la
arquitectura contemporanea.

* Tipo H, tipo edificatorio consistente en la asociacion de cuatro viviendas por rellano
que se asocian dos a dos en medianera como los bloques doble crujia y que sitia
el nicleo de comunicacién vertical en la traza central que compone la H, dejando
entre las viviendas situadas a ambos lados de las fachadas patios de segundas
luces ubicados en el interior de la masa edificada y que por lo general dan a él las
habitaciones secundarias y de servicio, ademas de la iluminacién y ventilacion del
nucleo de escalera.

« Torres, poseen un mayor numero de plantas, ademas de presentarse como una
construccion aislada e independiente.

La geometria del barrio alterna bloques altos y bajos formando un mallado entre si de
muy diversos y cualificados espacios publicos, conformado una sutil seriacion entre los
mas intimos, ligados a la proximidad de las unidades vecinales, hasta los mas abiertos y
de caracter general donde se sitiian los puntos de interés, especialmente las iglesias, las
areas comerciales de mayor rango y los centros civicos zonales.

3.3. Deficiencias y debilidades significativas del barrio
Si atendemos a las 4 lineas de actuacién que determina la Estrategia Aura, se pueden

constatar de forma ordenada una serie de debilidades en el barrio de San Pablo y en
concreto en la banda de estudio seleccionada: los subbarrios Ay B.
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Figura 04. Axonometria de area de estudio en el Barrio de San Pablo, zonas Ay B. Fuente: Maria Joaquin Montes,
Lola Noriega Mufioz y Ester Segura Vidal en la asignatura Optativa “Energia y Sostenibilidad en Arquitectura:
Solar Decathlon”. Curso 2020-2021. Universidad de Sevilla.

3.3.1. Debilidades en cuanto a parametros higiénico-sanitarios

Uno de los parametros para tener en cuenta es que el barrio de San Pablo tiene un alto
porcentaje de poblacion mayor de 64 afios, en concreto en los distritos A y B representan
mas del 13% de la poblacién global.

Este hecho provoca que las deficiencias en materia de accesibilidad se deban considerar
mas relevante si cabe, 0 que la ratio de pacientes por médico debiera ser inferior que en otros
barrios de la ciudad donde la edad media de la poblacién sea inferior: hecho que no sucede.

3.3.2. Andlisis relativo a la identidad cultural y accesibilidad
Uno de los problemas mas importantes del barrio es la accesibilidad. Incluso los edificios
mas bajos (5 plantas) fueron disefiados sin ascensores. Esto, junto con el problema ya

comentado del envejecimiento de la poblacién, da lugar a situaciones en las que los
mayores no pueden salir de sus casas.
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Sin embargo, el problema de la accesibilidad no se produce unicamente a escala de
los edificios. También debe considerarse a escala urbana, donde las zonas peatonales
alrededor de los edificios han disminuido como resultado de la ampliacion de las carreteras
para el trafico o el aumento de las zonas de aparcamiento en respuesta al crecimiento del
numero de coches por hogar. A pesar de las grandes zonas de espacio abierto entre los
edificios del barrio, el aumento del niumero de coches por hogar ha tenido un efecto negativo
en el uso de estos espacios, ya que se han introducido mas plazas de aparcamiento.

3.3.3. Deficiencias en cuanto a la materialidad

El barrio de San Pablo se construy6 originalmente para personas con bajos recursos,
lo que condiciona la capacidad que tienen los residentes de mejorar sus viviendas o
espacios comunitarios.

A menudo, dependen de las subvenciones del gobierno. Entre las deficiencias de los
edificios se encuentra la falta de aislamiento térmico en la envolvente, lo que provoca un
deficiente confort térmico en el interior de las viviendas, como demuestran las mediciones
realizadas in situ.

3.3.4. Deficiencias relativas al acondicionamiento y energia

Desde el punto de vista energético y de acondicionamiento, el hecho de existir viviendas
con el mismo disefio en fachadas y en su distribucién interna, pero con diferentes
orientaciones, provoca que se deban proponer actuaciones diferentes e independientes,
a nivel de edificacion.

Del mismo modo, la ausencia total de sistemas de autogeneracion de energia convierte a
la poblacion en dependiente del comercio energético, dando lugar a numerosas situaciones
de pobreza energética.

4. SALUD Y CONFORT

La medicina y la arquitectura tienen al ser humano como objetivo Gltimo de su razon de ser,
para dar respuesta a sus necesidades basicas y promover un estado de salud 6ptimo. Pero,
ademés, deben proveer otros aspectos basicos: seguridad, confort y bienestar asociados,
todos ellos, a conseguir un nivel de calidad de vida aceptable; y esto debe ser posible,
dentro de un hébitat sostenible y saludable. Es por ello por lo que se abunda (o se focaliza)
en este aspecto.

En definitiva, el objetivo principal de este capitulo (que fundamentalmente recopila los
contenidos del Proyecto de Investigacion), es avanzar sobre una de las referidas 4
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lineas transdisciplinares anteriormente enunciadas, que conforman la Estrategia Aura: la
referente a las “Condiciones de Confort y Salud”, dado que —a nuestro juicio— es esta
la que posee mayor transcendencia desde el punto de vista de los propios habitantes y
usuarios finales del barrio, para determinar en un futuro las acciones mas perentorias en
la regeneracion urbana y habitacional.

Concretamente, este avance en el Proyecto se ha llevado a cabo recientemente mediante
la comparacion de los resultados de dos encuestas realizadas entre la poblacion del
barrio: una antes de la pandemia, en el afio 2019, y otra el pasado afio, 2022. En dichos
cuestionarios, se realiza una revision general del estado de salud de los habitantes, se les
cuestiona acerca de las caracteristicas del barrio y de las carencias del mismo en cuanto
a servicios, distancia a parques, areas deportivas, centro salud, comercios, etc., € incluso
se les plantea su conformidad o disconformidad al respecto de temas tales como el confort
acustico, el confort higrotérmico, la iluminacion natural, las vistas desde sus ventanas, efc.

4.1. Relacion salud vs medioambiente edificado: vivienda y salud

Actualmente existe conciencia de los efectos sobre la salud de los factores ambientales.
Un informe reciente de la OMS confirma que una cuarta parte de los fallecimientos se
deben a riesgos ambientales y profesionales evitables (World Health: WHO, 2020).

Para la OMS el estado de la vivienda es uno de los cuatro factores que determinan la salud
de una persona (Environment, Climate change and Health, 2018), junto con la genética, los
rasgos de personalidad y la calidad de la atenciéon médica.

Esta problematica, que se presenta como uno de los retos fundamentales del siglo XXI,
demanda tal y como se ha dicho con anterioridad, una nueva aproximacion interdisciplinar
de tal modo que, no se conseguiran significativos avances en la mejora del confort y
la salud de la vida de los usuarios a menos que atendamos a sus necesidades reales,
disefiando, construyendo y rehabilitando nuestros entornos residenciales de la manera
mas saludable.

En este sentido, la arquitectura ha de entenderse como un elemento modificador del
entorno natural y al mismo tiempo interactuar con él, dado que juega un papel importante
en la separacion y coordinacion con los medios de una serie separada de envolventes
fisicas que aislan y al mismo tiempo relacionan el espacio exterior con el interior, y de ahi
la obligacion de repensar la relacion entre medicina y arquitectura, y mas concretamente,
entre el habitat humano cotidiano y la salud (Tokazhanov et al., 2020).

Los denominadores comunes de estas restricciones son los efectos psiquico-culturales y
los efectos fisicos sobre la salud humana, conjuntamente y de forma aislada.
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Al mismo tiempo hay que tener en cuenta que los factores sensoriales (ruido, olores,
colores, ergonomia, etc.) y los “factores extrasensoriales” (calidad del aire, agentes
quimicos, acaros, campos electromagnéticos, etc.), son también determinantes para el
grado de confort y, en definitiva, la salud en el entorno del hogar.

4.2. Analisis de la vivienda social tipo

Como se ha indicado, esta fase del estudio se centra en ahondar en las deficiencias del
parque de viviendas como, objeto especifico de estudio en el Poligono San Pablo de
Sevilla, en materia de habitabilidad, confort y salud, para determinar, de esta forma, las
acciones mas necesarias de cara a su regeneracion urbana y habitacional, teniendo en
cuenta las caracteristicas socioeconémicas del barrio.

Para ello, se realiza un estudio pormenorizado de las tipologias mas repetida en el
nucleo central del barrio, para asi, poder conocer el comportamiento de la que podriamos
denominar “vivienda tipo social” que, finalmente correspondera al bloque lineal de 5 alturas
(Planta Baja + 4).

Como intencion final, el estudio busca —en base al caso de estudio—, determinar otras
variables que, de un modo u otro, intervienen también en el confort de los usuarios de una
vivienda. Es decir, se trata de analizar las condiciones de salubridad desde dos puntos de
vista: por un lado, en base a parametros medibles como son la temperatura, la humedad, la
iluminacién o la calidad del aire interior de una vivienda; pero, por otro lado, determinar qué
otras variables, no cuantificables, pueden influir en el confort de un individuo cuando hace
uso de una vivienda, buscando si existe una correlacion entre ellas.

Como resultado de la metodologia brevemente expuesta (que confronta lo sensorial con
lo cientifico), se abre una futura linea de investigacion, fruto de los datos recabados en el
presente Proyecto de Investigacion, en la que, en una préxima fase de la investigacion, se
descubra la necesidad de hacer una comparacion de los datos cuantitativos y cualitativos
que, tras su andlisis, permita extraer las conclusiones adecuadas para transmitir la
necesidad de crear estrategias locales, que avancen en politicas, planes y estrategias para
salvaguardar el derecho a la vivienda digna.
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Resumen

Hoy en dia, los efectos del cambio climatico y los procesos de globalizacion aumentan los
niveles de riesgo presentes en los centros histdricos. Este problema afecta especialmente
a aquellas ciudades que carecen de recursos para estudiar los peligros ambientales y la
vulnerabilidad de las edificaciones.

En este contexto, el Proyecto de Cooperacion Internacional e Interdisciplinaria UPO-
18-03, “Conservacion Preventiva versus Rehabilitacion Urgente del Patrimonio
Arquitectonico a través de la Investigacion sobre Riesgos y Vulnerabilidad ante el
Cambio Climatico, Desastres Naturales y Antropicos”, tuvo como objetivo colaborar en el
desarrollo de herramientas de bajo costo para la gestion de riesgos en centros historicos.
El proyecto contd con la participacion de la Universidad Pablo de Olavide (Sevilla,
Espafia), la Universidad de las Artes (ISA) en Cuba y la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez Mendoza (UNTRM) en Pert. La metodologia Art-Risk, basada en indices de
vulnerabilidad, mapas de peligros y analisis multicriterio, se adapté a los contextos de
riesgo identificados en Cuba y Peru.
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Como resultado, este capitulo presenta la experiencia obtenida a partir de tres
investigaciones realizadas durante el proyecto: un estudio de vulnerabilidad, el desarrollo
de una herramienta de analisis de riesgos y la implementacion de un plan de respuesta
a emergencias.

Palabras clave
Art-Risk; Centros Historicos; Latinoamérica; Riesgo; Vulnerabilidad.
Linea tematica

1. Actuaciones dirigidas a dar respuesta a los problemas sociales, econémicos,
habitacionales y de la agenda de desarrollo urbano, promoviendo una perspectiva integral
y reactivadora.

1. INTRODUCCION

La finalidad principal de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 es
minimizar los riesgos humanitarios que afrontamos en la actualidad. En concreto los ODS
13 “accion para el clima”, ODS 11 “ciudades y comunidades sostenibles, ODS 3 “Salud y
Bienestar”, ODS 10 “reduccion de las desigualdades” y ODS 1 “fin de la pobreza” evalian
las principales problematicas que afrontan las ciudades, muchas de ellas asociadas a un
crecimiento urbano desordenado, que aumenta los niveles de riesgo y empeora la calidad
de vida de sus poblaciones.

Aunque los retos planteados por los ODS son comunes a ciudades ubicadas en muy
distintas partes del planeta, su consecucion resulta mas compleja en ciudades con bajos
recursos economicos y técnicos. Este es el caso de muchas de las ciudades histéricas
de Latinoamérica que, debido a la falta de recursos ven reducidas las medidas de gestion
de riesgos y mantenimiento de las edificaciones historicas y los bienes patrimoniales
ubicados en los centros histéricos. Esta situacion puede generar grandes pérdidas
durante una emergencia. Particularmente en paises como Cuba y Pert, que presentan
una gran riqueza patrimonial, la ocurrencia de desastres imposibilita por periodos largos
el aprovechamiento de los “recursos culturales” como via para el desarrollo social y
economico de las sociedades locales. Segun la Organizacion Mundial del Turismo de las
Naciones Unidas, en 2019 Peru generd 3,9 millones de ddlares en divisas por turismo y
Cuba 2,9 millones. Si bien existe a nivel internacional un claro interés del gobierno y la
ciudadania por el mantenimiento de estos centros historicos, en la practica los desastres
naturales, la violencia y la marginacion ponen en peligro a los habitantes, bienes
patrimoniales y diversidad cultural de estos espacios.
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A estas problematicas hay que sumar los efectos derivados del cambio climatico, que en
los ultimos afios han generado a nivel mundial grandes pérdidas en numerosos centros
historicos. En este nuevo contexto, los desastres provocados por el clima causaron el
desplazamiento de mas de 25 millones de personas en 2017 y favorecieron el desarrollo
de fendmenos migratorios sin precedentes. La Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico asevera que este es uno de los mayores desafios de nuestra
época y el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico identifica
Centro y Sudamérica como regiones especialmente vulnerables a eventos climaticos
extremos (Masson-Delmotte et al., 2021; Pachauri et al., 2014). Ademas de los aumentos
de temperatura, precipitaciones extremas, sequias, inundaciones y huracanes, las
problematicas sociopoliticas derivadas de las oleadas migratorias, son retos centrales en la
nueva Agenda 2030 de las Naciones Unidas y sus ODS.

Desde un punto de vista de la gestion de riesgos, afrontar estos retos requiere disponer
de investigaciones que permitan identificar las amenazas presentes en un entorno y dar
una respuesta eficiente que evite que las emergencias se conviertan en desastres. Para
poder alcanzar este objetivo es necesario disponer de herramientas para la evaluacion
de situaciones de riesgo y la toma de decisiones que permitan: 1) desarrollar planes de
emergencia y modelos de resiliencia a nivel local; 2) mejorar la capacidad de respuesta; 3)
y reducir el riesgo de pérdida durante una emergencia o post-emergencia (Birkmann et al.,
2013; Paolini et al., 2012; UNISDR, 2009).

Con esta intencionalidad, el proyecto ART-RISK Cooperacion (UPO-18-03) planted
adaptar y aplicar los modelos Art-Risk® (Moreno et al., 2022a; Moreno et al., 2022b;
Ortiz et al., 2018) como herramienta de trabajo eficaz para la toma de decisiones a la
gestion de riesgos en los centros histdricos de Cuba y Peru. A lo largo de este articulo se
expondran los principales puntos y herramientas de la metodologia Art-Risk®, asi como
la experiencia adquirida en tres ejemplos practicos desarrollados en Cuba y Perl que
permiten entender mejor el funcionamiento de esta metodologia especializada en centros
histéricos patrimoniales.

2 METODOLOGIA ART-RISK Y CONTEXTO DE INVESTIGACION

Este estudio parte de los modelos de riesgo propuestos por la metodologia Art-Risk® y
propone su adaptacion y validacion en Pert y Cuba. Concretamente, los centros histéricos
analizados fueron La Habana, Santiago de Cuba y Cienfuegos en Cuba; y Leymebamba,
La Jalcay Chachapoyas en PerU. Mientras que en las ciudades de Peru las investigaciones
se focalizaron principalmente en las viviendas de arquitectura vernacula; en Cuba, los
estudios incluyeron las edificaciones monumentales como teatros, palacios y catedrales
conservadas en los centros historicos (figura 01).
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Metodolégicamente el modelo de gestion de riesgos propuesto planted el uso de: 1)
Matrices e indices Art-Risk 1 para evaluar la vulnerabilidad de edificios (Rodriguez-Rosales
etal., 2021); 2) Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para el mapeo de peligrosidades
ambientales; 3) y software libre Art-Risk 3.0 para el analisis multicriterio de escenarios de
riesgos (Prieto et al., 2020).

Una vez identificadas las edificaciones patrimoniales a estudiar, la recogida de datos
de vulnerabilidad se efectu6 mediante inspecciones in situ. En las inspecciones de los
edificios, los expertos locales aglutinaron y normalizaron la informacién disponible mediante
el empleo de las fichas-matrices Art-Risk 1, Art-Risk 3 y el levantamiento de mapas de
dafios, segun los casos de estudio. Estos métodos de trabajo fueron adaptados a las
especificidades de los nuevos contextos analizados y testados sobre diversas tipologias
constructivas patrimoniales.

La Habana

Escuela de las Artes de Cubanacan

Cienfuegos

Catedral

Palacio del Gobierno

Chachapollas Patrimonio vernaculo La Jalca Patrimonio vernaculo Leymebamba Patrimonio vernaculo

Figura 01. Sitios de estudio incluidos en el proyecto de Cooperacion Internacional UPO-03 financiado por la
Consejeria de Fomento, Articulacion del Territorio y Vivienda.

Los trabajos desarrollados en Cuba incluyeron la adaptacion del indice Art-Risk 1 para
calcular la vulnerabilidad. Este indice, obtenido a partir de la consulta de expertos locales y
el analisis DELPHI, se adapto a las Iglesias en La Habana (Rodriguez-Rosales et al., 2021)
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y a diferentes tipologias constructivas como teatros y palacios (Abreu et al., 2020; Rodriguez
et al., 2020). Para ello se cont6 con la opinién de un equipo interdisciplinar de expertos
cubanos en el que intervinieron quimicos, arquitectos, arquedlogos, conservadores-
restauradores, historiadores del arte, gedlogos, bidlogos, ambientélogos, etc.

Para la recopilacién de datos medioambientales y peligrosidades se sigui6 la metodologia
desarrollada en el modelo Art-Risk 1 para el levantamiento de mapas de peligrosidad
(Moreno et al., 2022; Ortiz et al., 2021).

Para evaluar escenarios multirriesgo y analizar holisticamente los factores de peligrosidad
y vulnerabilidad de las edificaciones patrimoniales se desarroll6 la herramienta Art-Risk
3.0 cooperacion. Esta herramienta basada en inteligencia artificial (Al), la logica difusa y el
encuestado de expertos mediante el método DELPHI, fue elaborada a partir de la herramienta
Art-Risk 3.0 y posibilitd su uso fuera de Espafia. Este software, actualmente, se encuentra
disponible en abierto (hitps://www.upo.es/investiga/art-risk-service/art-risk3e/herramienta.
html) junto a un manual de uso (https://www.upo.es/investiga/art-risk-service/art-risk3e/
files/Manual_Usuario_Art-Risk_Cooperacion_Espa%C3%B1ol.pdf) para que organismos
locales y regionales, asi como las empresas dedicadas a la restauracion y rehabilitacion
puedan efectuar analisis multicriterio de riesgos en edificaciones patrimoniales. El software
ha sido utilizado en la ciudad de Popayan (Colombia) (Prieto, 2020a).

Finalmente, para reforzar un marco de cooperacion internacional se planificé la inclusién de
las Instituciones involucradas en varios observatorios internacionales que analizan el riesgo
en espacios patrimoniales.

3. REVISION DE EXPERIENCIAS VIVIDAS Y PRINCIPALES RESULTADOS

3.1. Lavulnerabilidad de la arquitectura vernacula frente a los procesos de globalizacién

El estudio de la vulnerabilidad que presentaba la arquitectura vernacula de las ciudades de
Chachapoyas, Leymebamba y Jalca se planifico entre 2019 y 2020, si bien las restricciones
de la pandemia modificaron las actividades.

La metodologia Art-Risk® fue adaptada en esta investigacion para centrarse en el analisis
de la vulnerabilidad de la arquitectura vernacula de los modelos urbanos desarrollados
en la zona (figura 02). El estudio efectuado permitio identificar y reflexionar objetivamente
en torno a los principales factores de riesgo que afectaban a la preservacion de las
edificaciones vernaculas de Peru y de otros paises latinoamericanos inmersos en procesos
de desarrollo urbanistico similares.
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Los estudios partieron de las variables definidas en los modelos Art-Risk® (Ortiz et al. 2019;
Ortiz y Ortiz, 2016) para analizar las edificaciones vernaculas en funcion de las afecciones
antrépicas, el mantenimiento y la vulnerabilidad constructiva. Para ello se seleccionaron
las variables de los modelos Art-Risk® consideradas mas relevantes para este tipo de
arquitectura y fueron desglosados los posibles escenarios de vulnerabilidad segun una
escala normalizada 1-5. La nueva herramienta de recogida de datos permitia diferenciar en
funcién de 6 factores qué situaciones generaban entornos mas vulnerables. A partir de esta
nueva herramienta de vulnerabilidad fueron analizadas todas las edificaciones vernaculas
conservadas diferenciando entre viviendas coloniales, republicanas y tradicionales.

Los resultados obtenidos visibilizaron cémo los procesos de globalizacion desarrollados
generaban modificaciones en los usos del suelo y de los edificios, procesos de abandono,
cambios estructurales en las edificaciones y en las técnicas-materiales empleados en el
mantenimiento de las viviendas. La falta de politicas de mantenimiento y la alta vulnerabilidad
que presentan estas edificaciones al fuego explicaban el alto nivel de riesgo que afectaba
a la preservacion de este tipo de centros histéricos. Ademas, ante los contextos de riesgo
identificados, el estudio pudo constatar que las edificaciones tradicionales presentaban una
mayor vulnerabilidad respecto a la arquitectura colonial y republicana, debido principalmente
ala inexistencia de herramientas legales para su proteccion. Los resultados de este estudio
pueden ser revisados con mayor detenimiento en el articulo Vulnerability Assessment of
Historic Villages in the Amazonas Region (Peru) (Diaz et al., 2022).

Leymebamba

Figura 02. Centro historico de Leymebamba y ejemplos de arquitectura vernacula.
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3.2. El andlisis de escenarios multirriesgo con la herramienta online Art-Risk 3.0
Cooperacion

El desarrollo de la aplicacion Art-Risk 3.0 Cooperacién se realizo durante 2020 como
resultado de la colaboracion entre las Universidades Pablo de Olavide y de Sevilla (Espafia),
y como contrapartes del proyecto: la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza
de Chachapoyas (Peru) y la Universidad de la Artes de La Habana (Cuba), asi como otras
universidades colaboradoras en Latinoamérica y Espafia.

Esta investigacion profundizd en el conocimiento de las relaciones existentes entre las
peligrosidades del entorno, la vulnerabilidad de sus edificaciones y los niveles de riesgo que
afrontaban los centros histdricos. Desde esta mirada, se buscé desde el primer momento
diferenciarse de otros modelos de escenarios monoriesgo que no permitian efectuar
analisis integrales y holisticos. Para solventar estas limitaciones se planted la adaptacion
del modelo Art-Risk 3.0, una herramienta de inteligencia artificial que permite relacionar
diferentes variables de peligrosidad, analizarlas conjuntamente y predecir escenarios de
riesgo de una forma parecida al razonamiento humano.

Posibilitar su uso en Latinoamérica, implicé superar la principal limitacion de Art-Risk 3.0,
que opera a partir de un sistema de informacién geografica que solo dispone de informacion
sobre la presencia de peligrosidades en territorio espafiol. El trabajo colaborativo
desarrollado entre los equipos de expertos de Peru, Cuba y Espafia concluyé con el disefio
e implementacion de la herramienta Art-Risk 3.0 Cooperacion. Al igual que su predecesora,
esta nueva herramienta online es capaz de aproximarse al diagndstico que realizaria un
equipo interdisciplinar de profesionales de la conservacion en la diagnosis de un elenco de
bienes patrimoniales. La principal diferencia que presenta respecto a Art-Risk 3.0 es que
los valores de peligrosidad son introducidos manualmente por el usuario lo que posibilita su
uso en diferentes puntos del planeta.

Para poder obtener los valores de peligrosidad que debian ser introducidos manualmente
en la herramienta Art-Risk 3.0 Cooperacion, se investigaron las posibilidades que distintos
recursos satelitales podian ofrecer como via para obtener cartografia de la cobertura
terrestre. Mientras que en Europa el reciente desarrollo de Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDE), catélogos y visores facilitan el acceso por parte de los especialistas a
mapas para la identificacién de peligrosidades y la gestion de riesgos, la disponibilidad
de cartografia tematica todavia es escasa en muchas zonas de Latinoamérica. Ante
esta problemética, la teledeteccion se presentd como una excelente opcion para la
obtencion de datos georreferenciados en tiempo real. Como ejemplo de los resultados
obtenidos, la figura 03 muestra parte de la cartografia generada para desastres naturales
y peligrosidades climaticas. En este caso se observa la representacion cartogréfica de la
frecuencia y magnitud de los sismos ocurridos en los ultimos 60 afios y evidencia un mayor
riesgo especialmente en la zona centro y sur de Peru. A su vez, la figura 04 muestra los
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resultados obtenidos una vez que los datos de peligrosidad son convertidos a una escala
normalizada de peligros tipo seméforo. De esta forma, la cartografia levantada a partir del
uso de recursos satelitales y SIG permitio establecer diferencias entre zonas de estudio
muy lejanas entre si, asi como identificar los centros historicos ubicados en areas mas
problematicas y propensas a sufrir amenazas.

Loslogros alcanzados permiten disponer de un flujo de trabajo para cartografiar peligrosidades
en diferentes partes del planeta y de una herramienta de analisis multicriterio, Art-Risk 3.0
Cooperacion, capaz de evaluar el riesgo que afecta a las edificaciones patrimoniales.

A) SISMOLOGIA: SISMOS OCURRIDOS ENTRE 1960 Y 2016
CUBA 2 ESPANA N
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Figura 03. Cartografia elaborada durante el proyecto UPO-18-03. Mapa con la magnitud y frecuencia de los
sismos ocurridos entre 1980 y 2018 en los tres paises estudiados. Valores obtenidos de Smithsonian’s Eruptions,
Earthquakes & Emissions.
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B) PRECIPITACION MEDIA
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Mapas levantados segun la escala de riesgos definida por el proyecto ART-RISK
PERU y los valores de precipitacion aportados por WorldClim (Moreno, 2020)
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Figura 04: Cartografia elaborada durante el proyecto UPO-18-03. Mapa de peligrosidad por lluvia acumulada
anualmente. Escala de peligros definida por el proyecto Art-Risk y valores de precipitacion obtenidos de WorldClim

3.3. Prevencion y respuesta a emergencias: simulacros y formacion

La investigacion desarrollada durante esta colaboracion se centré en el analisis de los
posibles escenarios de riesgo que desencadenaria la ocurrencia de una emergencia en los
centros histdricos analizados. Por medio de la realizacion de reuniones periédicas, con los
agentes implicados in situ y simulacros de gabinete se ensayaron los pasos a seguir y las
vias de actuacion durante una emergencia causada por sismos, precipitaciones, incendios
y otros factores de peligrosidad climaticos y antrépicos. A su vez, mediante la planificacion
y desarrollo efectivo de un simulacro por inundaciones en la Agencia de radio y television
de La Habana (figura 05) se evalu¢ la capacidad de respuesta y necesidades de formacién,
como piezas claves de la resiliencia que poseian las instituciones patrimoniales locales.

Los logros alcanzados permitieron testear y mejorar los protocolos existentes para la
comunicacion, toma de decisiones, activacion de recursos y medios de respuesta a una
emergencia de las Instituciones locales presentes en los centros histéricos analizados. Las
redes de contacto entre especialistas establecidas se mantienen después de finalizar el
proyecto mediante la participacion en diferentes observatorios de riesgo.
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|

Figura 05. Formacion para el simulacro realizado en la Habana en la Agencia de radio y television. Caso de trabajo
inundacion en un Museo.

3.4 Conclusiones

Los objetivos planteados y resultados alcanzados por el proyecto UPO-18-03 de la
Consejeria de Fomento, Articulacion del Territorio y Vivienda de la Junta de Andalucia
permiten ofrecer soluciones a dos problematicas muy relevantes hoy en dia: (1) la falta
de herramientas de gestion patrimonial que puedan usar las instituciones encargadas
de la conservacion de las ciudades patrimoniales latinoamericanas; (2) y la ausencia de
metodologias que trabajen conjuntamente escenarios multirriesgo para un gran numero de
estructuras patrimoniales.

Las investigaciones para adaptar y testar los modelos Art-Risk® en diferentes centros
histéricos de Cuba y Peru permiten ofrecer alternativas desde las que solventar estas
problematicas. Los resultados obtenidos, resultan especialmente Utiles para aquellas
Instituciones pequefias o centros historicos alejados del circuito turistico que no suelen
disponer de herramientas para el desarrollo de estudios de diagnosis y conservacion
patrimonial con grupos interdisciplinares de expertos.
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En este contexto, las tres experiencias presentadas pusieron de manifiesto como la
adaptacion y uso de la metodologia Art-Risk permite realizar una prelacion de los edificios
en funcion de su vulnerabilidad y los peligros a los que se encuentra expuesto. Estas
prelaciones, sirven para establecer comparativas entre bienes patrimoniales, que permitan
a sus gestores, de manera sencilla y eficiente, establecer politicas de conservacion y
optimizar la gestion de los recursos técnicos y economicos.

La linea de investigacion abierta por este proyecto en las universidades ISAy UNTRM es
especialmente importante en el actual contexto socioecondmico mundial de post-pandemia,
donde se han visto muy mermados los recursos destinados a la conservacion de centros
historicos. Los estudios desarrollados favorecen la resiliencia de los centros urbanos y
las areas patrimoniales a nivel local y permiten establecer diferentes escenarios, evaluar
de forma répida la respuesta a una situaciéon de emergencia, y facilitar la elaboracion de
planes de conservacion preventiva. Actualmente, los investigadores de Espafia, Cuba y
Perl continlian trabajando colaborativamente para minimizar los riesgos en los centros
historicos a través de los proyectos RESILIENT-TOURISM financiado por la Consejeria
de Transformacion Econémica, Industria, Conocimiento y Universidades de la Junta de
Andalucia; y FENIX financiado por los Programas Estatales de Generacion de Conocimiento
y Fortalecimiento Cientifico y Tecnolégico del Sistema de 1+D+i. La herramienta Art-Risk
3.0 Cooperacion, junto con otros modelos desarrollados por el equipo de investigadores
hicieron al equipo de trabajo ganador del premio Europa Nostra en investigacion en
conservacion preventiva en 2021.
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Hacia la implementacion de la sostenibilidad mediante BIM en los procedimientos de
licitacion de viviendas en Andalucia.

Combinando indicadores para la evaluacion del impacto econdémico, ambiental y social del
ciclo de vida de las viviendas sociales en Andalucia.

Geopolimeros de residuos con propiedades acusticas, térmicas, biocidas y autolimpiantes
para revestimiento de fachada.

Programa de Capacitacion Institucional para América Latina y Formacion Avanzada en
Movilidad Urbana Sostenible.

Accesibilidad universal para la gestion estratégica del envejecimiento poblacional en la
provincia de Villa Clara (Cuba).






CONSEJERIA DE FOMENTO, ARTICULACION DEL TERRITORIO Y VIVIENDA

Hacia la implementacién de la sostenibilidad mediante
BIM en los procedimientos de licitacion de viviendas en
Andalucia

US.20-03. Universidad de Sevilla. Eva-BIM. Evaluacion de Viviendas en Andalucia
con BIM

Investigadora principal: Carmen Llatas.

Equipo del proyecto: Isidro Cortés, Maria Victoria Montes, Bernardette Soust, Rocio Quifiones, Teresa Rojo,
Francisco Espasandin, Antonio Garcia, Elisabetta Palumbo, Pedro Méda.

Autores del capitulo: Carmen Llatas', Bernardette Soust Verdaguer*, Maria Victoria Montes', Rocio Quifiones’, Isidro

Cortés', Teresa Rojo', Francisco Espasandin’, Elisabetta Palumbo?, Pedro Méda®.

" Universidad de Sevilla, Sevilla, Espafia.
2 Universidad de Bergamo, Bergamo, Italia.
®Universidad de Oporto, Oporto, Portugal.

Resumen

La sociedad andaluza a través de su Agenda Urbana de 2030 demanda cada vez mas
ciudades sostenibles con edificios de menores costes ambientales, econémicos y sociales
durante su ciclo de vida. Es por ello que el Plan VIVE en Andalucia 2020-2030 pretende
sumarse al movimiento internacional sobre el futuro de las ciudades que promueven
Naciones Unidas y la Unién Europea orientando sus campos prioritarios de actuacién en
materia de vivienda hacia el consumo energético, el uso de recursos y gestion de residuos en
la construccion, la huella ecoldgica, la vida til y, en general, los nuevos materiales y técnicas
constructivas desde una perspectiva de respeto y cuidado del medio ambiente. Por otro
lado, uno de los objetivos de la Ley de Contratos del Sector Publico, es la incorporacion de
innovaciones tecnoldgicas, sociales 0 ambientales que mejoren la eficiencia y sostenibilidad
de los bienes, obras o servicios que se contraten, siendo el uso de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) obligatorio en las licitaciones publicas en Espafia desde
2018. Sin duda, el uso del BIM ha supuesto una revolucién tecnologica en el sector de la
construccién vinculado a la Administracion Publica. Mas aun, la comunidad cientifica ha
puesto de manifiesto la utilidad del BIM para la mejora de la sostenibilidad de los edificios,
siendo el Analisis de la Sostenibilidad del Ciclo de Vida (ASCV) el método cuantitativo mas
objetivo para llevar a cabo esta evaluacion desde su triple dimension (social, ambiental
y econdémica). Sin embargo, para que su implantacién en el sector de la edificacion sea
efectiva son necesarios instrumentos adaptados a cada contexto, e integrados en los
propios procedimientos de contratacion de obra de la Administracion Publica.
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Es por ello que el proyecto de investigacion Eva-BIM se llevd a cabo en el periodo
2021-2022 con el objetivo de sentar las bases de los instrumentos necesarios para la
aplicacion directa de una metodologia de ASCV de viviendas, automatizada e integrada
en BIM, en los procedimientos de contratacion de Vivienda de la Junta de Andalucia,
con el fin de identificar y tener la oportunidad de seleccionar los proyectos que liciten
de mayor sostenibilidad, es decir, los de menor coste ambiental, social y econémico
durante su ciclo de vida. Como resultado se elaboraron los instrumentos necesarios para
aplicar la metodologia ASCV-BIM, a una tipologia de vivienda de interés en las politicas
de vivienda de esta Consejeria, con el fin de adaptar la metodologia al contexto de
Andalucia. Posteriormente se evalud de forma automatizada la sostenibilidad de varios
proyectos de vivienda alternativos licitados en una oferta publica de esta Consejeria,
a partir de sus modelos digitales. Paralelamente a su desarrollo, el proyecto involucrd
a diferentes agentes socio-econémicos y partes interesadas y beneficiarias en
materia de Arquitectura Sostenible, mediante la realizacion de jornadas, seminarios, y
encuestas. Finalmente, los resultados de la investigacion fueron difundidos en entornos
internacionales, y transferidos a la sociedad y al tejido empresarial y productivo de
Andalucia. Este capitulo pone en contexto y presenta los principales resultados de este
proyecto de investigacion.

Palabras clave

Andlisis de la Sostenibilidad de Ciclo de Vida (ASCV); Building Information Modeling (BIM);
Licitacion; Rehabilitacion; Vivienda.

Linea tematica

3. Vivienda y Arquitectura, incluyendo los aspectos de la sostenibilidad y de la eficiencia
energética, fomentando la racionalizacién de las intervenciones y los nuevos modos de
convivencia, con especial atencion en la vivienda social.

1. ELPROYECTO EVA-BIM

Recientes estudios cientificos internacionales han descrito la situacién actual de la
insostenibilidad del sector de la construccién aportando pruebas de sus catastroéficas
consecuencias a corto y medio plazo. La industria de la construccion es responsable
del 40% de las emisiones de gases de efecto invernadero (Agencia Internacional de la
Energia, 2019) y constituye uno de los mayores consumidores de recursos naturales.
En Europa, por ejemplo, el uso y construccion de los edificios consume la mitad de los
materiales extraidos (Comision Europea, 2011). Dado el impacto ambiental, econémico y
social que producen los edificios a lo largo de su ciclo de vida, la sociedad demanda un
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aumento de la sostenibilidad de los edificios (World Green Building Council, 2015). Para
afrontar esta situacion, las actuales estrategias internacionales de sostenibilidad, como
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de Naciones Unidas (Naciones Unidas,
2019), y europeas, como el Pacto Verde Europeo (Comision Europea, 2019) y el Plan de
Accion de Economia Circular (Comisién Europea, 2020), proponen cambios radicales en
nuestro modelo de desarrollo, como el de su descarbonizacién.

Andalucia, a través de su Agenda Urbana de 2030 (Junta de Andalucia, 2018) demanda
cada vez méas ciudades sostenibles con edificios de menores costes ambientales,
economicos y sociales durante su ciclo de vida. Es por ello que su Plan Vive de vivienda,
rehabilitacién y regeneracion urbana 2020-2030 (Junta de Andalucia, 2019) y la recién
aprobada Ley de Economia Circular (Junta de Andalucia, 2023) pretenden sumarse
al movimiento internacional sobre el futuro de las ciudades que promueven Naciones
Unidas y la Union Europea orientando sus campos prioritarios de actuacién en materia
de vivienda hacia el consumo energético, el uso de recursos y gestion de residuos en
la construccion, la huella ecolégica, la vida util y, en general, los nuevos materiales y
técnicas constructivas desde una perspectiva de respeto y cuidado del medio ambiente.

Ademas, las predicciones cientificas sobre los efectos del cambio climatico (Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), 2013), hacen necesaria
la aplicacién de medidas de caracter mas eficaz e innovador que produzcan cambios
drasticos. De hecho, el escenario para la mejora de la eficiencia energética en el sector
de la construccién termina cuando, por ejemplo, se alcanzan los estandares de consumo
de energia casi nulo (Tschetwertak et al., 2017), o cuando se logra plenamente el uso
de fuentes renovables para el suministro de energia en la fase operativa. Sin embargo,
los impactos incorporados relacionados con los materiales y productos incluidos en los
edificios aun no se han reducido. De ahi que, debido a la complejidad de los problemas
existentes, las posibles soluciones exijan que la sostenibilidad de los edificios se aborde
desde una perspectiva holistica que integre las tres dimensiones fundamentales (ambiental,
econdmica y social) para todo su ciclo de vida (Meex et al., 2018).
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Figura 01. Aproximacién al modelo de implementacion ASCV-BIM en Eva-BIM. Fuente: elaboracidn propia.

En este contexto surge la necesidad de impulsar la integracién de la evaluacion de la
sostenibilidad de forma transparente y cuantitativa en los procedimientos de licitacion y
compra publica, a través de iniciativas como la presente. Es por ello que este capitulo se
presenta como resultado del proyecto Eva-BIM “Evaluacién de Viviendas en Andalucia”,
ref. US.20-03, llevado a cabo en el periodo comprendido entre el diez de septiembre
de 2021 y el nueve de diciembre de 2022. Eva-BIM fue financiado por la Consejeria de
Fomento, Articulacién del Territorio y Vivienda de la Junta de Andalucia, en la convocatoria
2020 (Junta de Andalucia, 2020) con el objetivo de sentar las bases de los instrumentos
necesarios para la aplicacion directa de una metodologia de Analisis de la Sostenibilidad de
Ciclo de Vida (ASCV) de viviendas, automatizada e integrada en BIM, en los procedimientos
de contratacién de Vivienda de la Junta de Andalucia. Asi, se podria identificar y tener la
oportunidad de seleccionar aquellos proyectos de mayor sostenibilidad que liciten, es decir,
los de menor coste ambiental, social y econémico durante su ciclo de vida. La Figura 01,
esquematiza el Modelo de implementacion del ASCV-BIM propuesto por Eva-BIM.
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2. LA UTILIDAD DEL ASCV Y DEL BIM EN LA COMPRA PUBLICA DE VIVIENDAS
SOSTENIBLES

La estrategia Europa 2020 (Comision Europea, 2010) convirtio la contratacion publica, en
una herramienta estratégica para abordar los desafios sociales, impulsar la innovacién
y mejorar la sostenibilidad ambiental. En esta linea la Directiva 2014/24/UE (Parlamento
Europeo, 2014) puso a disposicion de las Administraciones Publicas un instrumento que les
permitiera superar la limitacion del precio inicial de compra, de manera que pudieran asi tener
en cuenta el impacto total del producto a lo largo de su ciclo de vida completo, incluido el uso,
el mantenimiento y el final de la vida Util, internalizando asi las externalidades ambientales
y sociales. Sin embargo, algunas barreras, como la inexistencia de una definicion precisa
de la sostenibilidad, el enfoque cortoplacista e incuantificable de la sostenibilidad y el déficit
de conocimiento especializado y de recursos internos insuficientes, impiden la evolucion
de las Administraciones hacia el actual marco de licitacion que tiene en cuenta criterios de
sostenibilidad ambiental, social y econdmica en la compra publica. Y es que, de acuerdo
con un reciente estudio de compra publica sostenible en el sector de la construccion en el
que se analizan estas barreras (Oficemen y Roland Berger, 2021), resulta necesaria una
metodologia consistente para evaluar el coste econdmico, ambiental y social del ciclo de
vida de cada proyecto mas alla de las certificaciones basicas.

En este sentido, la metodologia de ASCV se postula como el método mas consistente, ya que
esta basada en el Analisis de Ciclo de Vida (ACV) (ISO, 2006a, 2006b) considerado como
el método cuantitativo mas objetivo para evaluar el coste del ciclo de vida de los edificios
(Klopffer, 2008), si bien es el método de mayor complejidad (Zabalza Bribian et al., 2009). El
ASCV combina tres métodos: el ACV (ambiental), el ACV Econdmico o Andlisis de Costes
del Ciclo de Vida (ACCV) y el ACV Social (ACV-S) (Klopffer, 2008). Este se fundamenta en
lo que se denomina Evaluacién de la Sostenibilidad basada en la triple dimension o Triple
Bottom Line Sustainability Assessment en inglés (TBL). En el campo de las certificaciones
ambientales de edificios las metodologias de ACV y ACCV ya estan siendo incorporadas como
parte de los procesos de evaluacion y certificacion de la sostenibilidad de los edificios (GBCe,
s.f.; Comision Europea, s.f.; DGNB, 2019), sin embargo, la evaluacion de la dimension social
siguiendo el ACV-S auin no ha sido integrada en este tipo de procesos (Somanath et al., 2020).

Por otro lado, uno de los objetivos de la nueva Ley de Contratos del Sector Publico (Ley
9/2017), es la incorporacién de innovaciones tecnoldgicas, sociales o ambientales que
mejoren la eficiencia y sostenibilidad de los bienes, obras o servicios que se contraten,
pudiendo ser el uso de la metodologia BIM (Building Information Modeling) exigible en las
licitaciones publicas en Espafia (Parlamento Europeo, 2014). Sin duda la implementacion
del BIM ha supuesto una revolucion tecnoldgica en el sector de la construccion vinculado
a la Administracion Publica, sobre el que la comunidad cientifica ha puesto de manifiesto
su utilidad para la mejora de la sostenibilidad de los edificios. Mas aln el BIM se considera
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una metodologia idénea para integrar el ASCV dada su gran capacidad para gestionar
la gran cantidad de datos del ciclo de vida de los edificios, facilitando la evaluacion en la
practica profesional. Sin embargo, para que su implantacion en el sector de la edificacion
sea efectiva son necesarios instrumentos adaptados a cada contexto, e integrados en los
propios procedimientos de contratacion de obra de la Administracion Publica, como ya esta
desarrollando en otros contextos (Mobiglia et al., 2019 et al., 2019; Barbini et al., 2020).

3. IMPLEMENTANDO LA HERRAMIENTA ASCV-BIM EN UNA LICITACION PUBLICA

La herramienta desarrollada para la aplicacion del ASCV se basa en los fundamentos
metodolégicos llevados a cabo por este equipo en proyectos de investigacion (Llatas et al.,
2017; Llatas et al., 2021), habiéndose validado a través de publicaciones cientificas (Llatas et
al., 2019, 2020; LLatas et al., 2022; Soust-Verdaguer et al., 2021). Tanto la base de datos TBL
(ambiental+ econdémica+social) (Universidad de Sevilla, 2022a) que soporta la herramienta
como la herramienta de evaluacién ASCV-BIM (Universidad de Sevilla, 2022b) se adaptaron
en el marco de un procedimiento de licitacion en BIM de vivienda publica promovido por
la Agencia de Vivienda y Rehabilitacion de Andalucia (AVRA). Se trata de un proyecto de
rehabilitacion energética de un edificio de 36 Viviendas de Promocién Publica (VPP) de 2686
m2 (AVRA, 2020), ubicado en el nicleo Guadalquivir, de la localidad de Camas, en Sevilla
(Figura 02). La informacion que se incluy6 en el modelo BIM del edificio se clasificd teniendo
en cuenta el concepto del LOIN (EN, 2021), en el que se reconoce, entre otras, la informacion
geomeétrica y la informacion alfanumérica de los objetos que componen un modelo BIM.

Figura 02. Captura de imagen del modelo BIM objeto de licitacion. Fuente: elaboracion propia.
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Para ello se simularon tres proyectos de rehabilitacion energética alternativos, como
muestra la Figura 03: (1) un proyecto de rehabilitacion energética por el exterior mediante
SATE (Sistema de aislamiento térmico por el exterior), (2) un proyecto de rehabilitacion
energética por el exterior mediante fachada ventilada y (3) un proyecto de rehabilitacion
energética por el interior.

Para comparar las soluciones constructivas alternativas se aplicd la hipétesis de carga
cero (Ekyal et al., 2007), mediante la cual solo se tienen en cuenta en el ACV de una
rehabilitacion el impacto de los nuevos elementos incorporados. De tal modo que se obvia
el impacto de las soluciones constructivas ya existentes en el edificio, ya que es igual en
todos los proyectos comparados. En este caso la fachada original esta formada por una
hoja exterior de medio pie de ladrillo hueco doble (LHD) revestida con mortero de cemento,
camara de aire sin ventilar, y trasdosado de tabicon de LHD de 7 cm de espesor revestido
con guarnecido de pasta de yeso.

A estos tres tipos de proyecto de rehabilitacion de fachada base se les introdujo otra
variante: el tipo de aislamiento térmico empleado. De tal modo que se tuvieron en cuenta
soluciones con aislamiento térmico de lana mineral (LM) y soluciones de aislamiento
térmico con poliestireno expandido (EPS). Asimismo, para las carpinterias se consideraron
distintos tipos de materiales: PVC, aluminio y madera. En todas ellas se incorporaron
vidrios formados por una Unidad de Vidrio Aislante (UVA) de similares caracteristicas
para dar cumplimiento a las exigencias de limitacién de la demanda energética (CTE DB-
HE) y de aislamiento acustico (CTE DB-HR), con lo cual, aplicando la hipétesis de carga
cero (Ekyall et al., 2007), el coste de estos elementos también se obvié en el célculo.
En total se analizaron dieciocho proyectos con soluciones constructivas alternativas en
base a los siguientes parametros: (i) tres tipos de rehabilitacién energética de fachada
(SATE, Ventilada, aislamiento por el interior), (ii) dos tipos de aislamiento (EPS, LM) y (i)
tres tipos de carpinteria (PVC, aluminio, madera) (ver Figura 03). Todas las soluciones
se evaluaron con la misma unidad funcional, de tal modo que se tuvo en cuenta en
todas ellas soluciones de aislamiento térmico y carpinterias disefiados en base a los
minimos requisitos normativos (Gobierno de Espafia, 2006) atendiendo a la limitacién
de la demanda energética en la zona climatica del edificio, CTE DB-HE, (CTE, 2022), en
este caso, zona climatica B4. Ademas, las fachadas ventiladas de EPS contaron con una
proteccion frente al fuego de aislamiento térmico para dar cumplimiento a la seguridad
en caso de incendio en base al CTE DB-SI. Todas las soluciones de fachada cumplieron
exigencias de proteccion frente a la humedad (CTE DB-HS) y de aislamiento acustico
(CTE DB-HR).
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Figura 03. Caracteristicas constructivas de proyectos residenciales alternativos evaluados.

Posteriormente, se llevo a cabo la evaluacion en la herramienta. Para ello, el alcance de
la evaluacién abarcd los siguientes aspectos, teniendo en cuenta la definicion del ASCV

aplicado a la fase de disefio de los edificios (Llatas et al., 2020):

1. La definicion de elementos que se incluyeron en la evaluacién. La evaluacién del
edificio se basé en el sistema envolvente, e incluy6 las clases de los elementos IFC

detallados en la Tabla 01.

Fuente: elaboracion propia.

Sistema envolvente Clase IFC Building Element

Muros IfcWall
Ventanas IfcWindow
Puertas IfcDoor
Cubierta IfcRoof

Tabla 01. Elementos del edificio incluidos en la evaluacién. Fuente: elaboracién propia.
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2. La definicion de las fases del ciclo de vida del edificio que se incluyeron en la evaluacion.
La evaluacién se basé en las fases y mddulos de informacion de la Norma I1SO 21931-1
(1SO, 2022), mostrados en la Tabla 02.

Médulos de informacion para la evaluacion de la Sostenibilidad de los Edificios

| X X X X X X
Ambiental
ACV 0
Ambiental l 2 % 2 K 2
ACV 0

AO: Terreno y tasas/asesoramiento asociados; A1: Suministro de materias primas; A2: Transporte y todo el proceso anterior desde la
cuna hasta la puerta; A3: Fabricacion de productos; A4: Transporte hasta el emplazamiento; A5: Construccién del edificio; B1: Uso;
B2: Mantenimiento; B3: Reparacion; B4: Sustitucion; B5: Rehabilitacion; B6 a B8: Uso de recursos energéticos, uso de recursos
materiales, uso de agua y actividades de los usuarios de edificios no cubiertas en B1-B7; C1: Deconstruccion/Demolicion; C2:
Tratamiento de residuos de transporte o eliminacion; C3: Tratamiento de residuos; C4: Eliminacion; D: Beneficios netos potenciales
de la reutilizacion, el reciclado y/o la recuperacion de energia, mas alla de los limites del sistema. Fuente: ISO 21931-1 (ISO, 2022).

Tabla 02. Médulos de informacion incluidos en base a la norma ISO 21931-1 (IS0, 2022). Fuente: elaboracion propia.

Bajo estas premisas se llevo a cabo la evaluacion de cada proyecto en el software desarrollado
(ver Figura 4). Este software es un plug-in cien por cien automatizado en el propio software
BIM (Revit) (Autodesk, 2021), con lo cual facilita su aplicacién en fases tempranas del proyecto
para la toma de decisiones. El software incluye una biblioteca de BIM-objects, en base a la
cual el técnico proyectista selecciona las soluciones constructivas a incorporar en el proyecto
(materiales, técnicas constructivas). Una de las ventajas es que el modelo BIM no necesita un
alto nivel de desarrollo, con un LOD 200-300 es suficiente. La herramienta automaticamente
cuantifica los impactos totales y por elementos constructivos, incluyendo una categoria
de impacto por dimension (ambiental, social, econdmica). Para cada uno de los dieciocho
proyectos residenciales se obtuvo el impacto, visualizandose mediante graficos en la pantalla
del proyecto, su coste ambiental (graficos en verde), coste econémico (graficos en azul) y
coste social (graficos en naranja), en cada uno de los médulos del ciclo de vida, pudiéndose
elaborar un ranking de los proyectos evaluados de menor a mayor coste. La tabla 03 resume
estos impactos, para las soluciones constructivas mas caracteristicas evaluadas.
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Figura 3. Caracteristicas constructivas de proyectos residenciales alternativos evaluados. Fuente: elaboracion propia.

Impacto ambiental Impacto social

Solucién constructiva

Impacto econémico €

kg. CO2 eq. h de trabajo
SATE, EPS 6.61 56.48 9.45
SATE, LM 9.99 56.10 9.45
Ventilada, EPS 21.76 186.83 13.95
Ventilada, LM 22.12 175.16 13.69
Aisl. Interior, EPS 7.90 117.59 11.08
Aisl. Interior, LM 10.79 117.27 11.08
Carpinteria de madera 13.35 106.24 9.84
Carpinteria de aluminio 14.08 140.24 9.82
Carpinteria de PVC 15.58 157.07 9.83

Tabla 03. Impactos incorporados (modulos A1-A3, A5, B2-B4, C1) obtenidos en cada tipo de solucién constructiva
por m2 de edificio. Lana Mineral (LM), Poliestireno expandido (EPS). Fuente: elaboracién propia.
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De todo ello se desprende la responsabilidad de los técnicos proyectistas en la reduccién
de los impactos y costes generados a lo largo del ciclo de vida de los edificios, y de la
Administracion en la seleccion de proyectos de menor coste e impacto. En los proyectos
evaluados, entre la solucion de menor coste (Fachada SATE, EPS, carpinteria de
madera) y la solucién de mayor coste (Fachada ventilada, EPS, carpinteria de PVC)
existe una reduccion de emisiones del 47% (18 kg CO2 eq. /m2) y una reduccion del
coste econdmico de 51% (169 €/m2). En cuanto a la mano de obra, este es un indicador
que la literatura cientifica, dependiendo de como se le asocie con otros datos (Benoit
y Mazijn, 2020), lo considera beneficioso para el contexto local si lo que se mide es la
mano de obra local que asume una tarea. Sin embargo, otros estudios lo consideran
menos beneficioso si el nimero de horas empleadas en una tarea es muy elevado (Dong
y Ng, 2016), ya que puede significar una menor calidad en la construccién requiriendo
un tiempo extra debido a errores en la ejecucién, por ejemplo, 0 incluso puede suponer
un mayor riesgo en la seguridad laboral de los trabajadores o su explotacion laboral. En
el caso de estudio, la solucion considerada 6ptima ambiental y econémicamente hubiera
supuesto un 18% menos de nimero de horas (4 h/m2) frente a la peor solucion desde el
punto de vista ambiental y econémico. No obstante, estas variables deben ser tenidas en
cuenta junto con otras exigencias del proyecto. Por ejemplo, en el caso de edificios con
fachadas protegidas en los que la rehabilitacion de la fachada por el exterior sea inviable,
o las mejores condiciones de ventilacién lograda por la fachada ventilada con respecto a
una fachada no ventilada.

4. CONCLUSIONES

Con todo ello se concluye la importancia de implementar herramientas digitales que
sirvan de apoyo a la compra y contratacion de los edificios mas sostenibles licitados
en contrataciones de Obra Publica. Los pliegos resultan un instrumento Util para incluir
clausulas que tengan en cuenta indicadores ambientales, econdmicos y sociales en todas
las fases del ciclo de vida de los edificios. Asimismo, se constata la necesidad de un plan
de formacion integral de todos los agentes intervinientes en el sector de la construccion
en la metodologia BIM. Todo ello contribuira a una mayor digitalizacion, descarbonizacion
y circularidad de los edificios construidos en el ambito de la Administracion Publica. Estas
iniciativas podran ser un referente en el &mbito de las promociones privadas, impulsando la
transicion hacia un sector AECO (Arquitectura, Ingenieria, Construccion y Operacion) mas
sostenible en los proximos afios.
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Resumen

Las edificaciones, aun siendo cada vez mas eficientes, carecen en la actualidad de
un analisis comparado desde una perspectiva holistica. Es pertinente desarrollar
metodologias que permitan evaluar las tres dimensiones de la sostenibilidad: econémica,
ambiental y social. Una gran parte del esfuerzo para aumentar la eficiencia del edificio
se enfoca en su consumo directo de agua y energia, a través de sistemas mas eficientes,
pero queda excluida otra gran parte del consumo que se realiza de forma indirecta,
a través de los procesos de produccién de los materiales y del propio proceso de
construccion. El modelo que se plantea en la presente propuesta, desde una perspectiva
integradora, permite afiadir al control econdmico, siempre presente en los proyectos,
otros indicadores sociales y ambientales a lo largo del ciclo de vida del edificio.

En el desarrollo del modelo se emplean los presupuestos de los proyectos de edificacion,
sus sistemas de clasificacion sistematica y codificacion en los bancos de costes de
la construccién, para la incorporacién del impacto socioambiental. Se integran los
indicadores de forma estandarizada y replicable en los componentes de los bancos:
materiales, maquinaria y mano de obra. En esta investigacion se emplea el Banco de
Costes de la Construccion de Andalucia (BCCA, 2017), ampliamente utilizado en la regién
por mas de 30 afios. Su sistema de gestién y clasificacion de las unidades de trabajo es
flexible y adaptable, lo que permite incorporar nuevas unidades de obra acompafiadas
de indicadores para la generacion de presupuestos ambientales y sociales, facilmente
comprensibles por los técnicos ya que los bancos de costes de la construccion son
herramientas de uso generalizado en el sector.
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La metodologia se aproxima a un “presupuesto socioambiental”. la principal innovacién
consiste en una base de datos medioambiental y econdmica. Una vez creada la base
de costes medioambientales, esta se ha convertido a formato de intercambio (.bc3),
permitiendo la evaluacion ambiental de cualquier proyecto que emplee en su redaccién
el BCCA. En la segunda parte se desarrolla el indicador social, a través de la evaluacion
de riesgos laborales del proyecto, partiendo también de la evaluacion de las unidades de
obra en el Banco, lo que permite tomar decisiones de forma estandarizada, afiadiendo
datos cualitativos y cuantitativos. El modelo se aplica a la construccién de una vivienda
social en Andalucia; validando su versatilidad y permitiendo simular distintos escenarios.

Palabras clave

Andlisis de ciclo de vida; Familia de las huellas; Presupuestos de obra; Prevencion de
riesgos laborales.

Linea tematica

3. Vivienda y Arquitectura, incluyendo los aspectos de la sostenibilidad y de la eficiencia
energética, fomentando la racionalizacién de las intervenciones y los nuevos modos de
convivencia, con especial atencién en la vivienda social.

1. INTRODUCCION

1.1. Indicadores ambientales

El sector de la construccidn emite, de forma directa e indirecta, cerca del 39% de los gases
de efecto invernadero (GEI) del mundo (ONU Medio Ambiente, 2018). Aunque tiene este
enorme impacto, muchas de las decisiones de disefio estan basadas en prejuicios que
se consideran siempre ciertos, como “los productos reciclados y locales son siempre
los mejores”, (Trusty y Horst, 2002), “la madera es mejor que el hormigon y el acero”,
“la renovacion siempre es preferible a la demolicién y la reconstruccion” o “los impactos
durante el uso son mas intensos que los impactos incorporados en los materiales”(Marcella
Ruschi et al., 2020). Para romper con estos, se deben plantear herramientas objetivas que
permitan abordar la cuestion y poder predecir los impactos ambientales a lo largo del ciclo
de vida de los edificios (CVE).

Para medir la interaccion del edificio con el entorno e identificar las cargas en las etapas
del CVE, se suele emplear el analisis del ciclo de vida (ACV) que tiene en cuenta todos
los flujos intercambiados entre el producto/sistema analizado y el entorno (UNE-EN-ISO
14040:2006, 2006). EI ACV proporciona una vision general del desempefio ambiental del
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objeto en estudio y ayuda a desmitificar las percepciones fijas y sesgadas con respecto a
los mecanismos ambientales. Se ha aplicado ampliamente en el sector de la construccion
(Knoeri et al., 2013). Pero sigue siendo cierto que su aplicacion es extremadamente
complicada, y no posee una metodologia exacta (Martinez-Rocamora et al., 2021).

Existen metodologias simplificadas que se basan en los datos de ACV para evaluar los
proyectos. Las emisiones o huella de carbono (HC) y la energia incorporada (El) se identifican
como los indicadores mas comiunmente evaluados (Bahramian y Yetiimezsoy, 2020). Pero
otros indicadores destacan en la evaluacion de edificios, como la huella ecoldgica (HE), y la
huella hidrica (HH). Su éxito se debe, a que los resultados que producen son comprensibles
por los miembros no cientificos de la sociedad, y a su facilidad de aplicacién en las politicas
ambientales y la toma de decisiones (Bare et al., 2000), (Solis-Guzman et al., 2014). Fang
et al. (2014) sefialan que ningtn miembro de la familia de las huellas es capaz de capturar
toda la complejidad del impacto por si solo. Por lo tanto, se introduce el término familia de
huellas, inicialmente utilizado por Giljum et al. (2011) y Stoeglener y Narodislawsky (2008).
El término familia de huellas generalmente abarca las tres mas estudiadas y analizadas,
HC, HE y HH (Matustik y Ko€i, 2021), tratando de obtener informacion basica de cada
una, y con especial énfasis en aspectos comparativos. Aunque €s necesario avanzar en
su estandarizacion, ya que la investigacion que combina multiples huellas es todavia muy
limitada en contraste con los estudios de huella (Rivero-Camacho et al., 2023).

Otro aspecto importante en la evaluacion ambiental del CVE radica en que cada
proyecto de edificacion es Unico en sus cantidades, tipos de materiales y procesos,
lo que dificulta la extrapolacién de los resultados. Es necesario definir metodologias
normalizadas que permitan comparar los resultados y que puedan emplearse facilmente
en el sector de la construccion. En este sentido, el grupo de investigacion ArDiTec
ha definido una metodologia basada en la larga tradicién del control de costes en el
sector (Freire-Guerrero et al., 2019), ya que el inventario de recursos, necesario en la
evaluacién ambiental, esta incluido en el presupuesto de los proyectos. Por lo que el
presupuesto original se utiliza para definir los trabajos presentes y futuros en el edificio,
necesarios para mantenerlo en perfecto uso, y las actividades de fin de vida. Esto
genera el inventario de recursos necesarios en cada etapa. Se realiza el estudio de
caso de un proyecto de construccion de un bloque de vivienda social de 4 plantas en
Andalucia, Espafia. Se emplea para la evaluacion la herramienta PREDICE compuesta
por 7000 precios evaluados y desarrollada en la presente investigacion, la cual, entrando
los datos de la medicion del proyecto calcula sus impactos. La metodologia es sensible
a las soluciones constructivas, materiales, uso de maquinaria y mano de obra. Con la
herramienta se cubren las dimensiones econdmica y ambiental de la sostenibilidad. En
la siguiente seccion se introduce la evaluacion de la tercera dimension, la social, a través
del analisis de los riesgos laborales en los proyectos. Esta evaluacion también se realiza
empleando las unidades de obra y su clasificacion sistematica.
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1.2. Indicadores sociales

Un importante indicador social de los proyectos de construccion son susa riesgos laborales
ya que el sector se encuentra entre los de mayor siniestralidad de la Unién Europea (UE)
con uno de cada cinco accidentes mortales en 2020. En particular, Espafia tiene una de
las tasas mas altas de la UE,(Eurostat, s.f.). En Espafia en 2021 el indice de incidencia
(numero de accidentes de trabajo con baja por cien mil trabajadores con cubierta de
accidente en la seguridad social) ascendio a 6102 (CCOO, 2022), lo que triplica la media
nacional (INSST, 2022).

Durante el periodo 1990-2000, se analizaron en Espafia 1.630.452 accidentes sufridos
por los trabajadores del sector de la construccién (Camino Lépez et al., 2008). Siendo las
principales fuentes de accidentes: andamios y escaleras, construccion de estructuras de
edificios, medios de transporte, grias o aparatos de elevacion, y manipulacion de sierras
circulares. En cuanto a los materiales de construccion, la manipulacién de las armaduras
y los ladrillos se identificaron como los mayores generadores de accidentes. Un estudio
similar en Estados Unidos encontro lesiones parecidas, agrupandolas entre mortales o no.
Las lesiones fatales mas representativas son: caidas; electrocucion; asfixia y ahogamiento;
y lesiones en la cabeza y el cuello. Mientras que las lesiones no mortales mayoritariamente
ocurren en los dedos, manos y mufiecas (Passmore et al., 2019). El tipo de lesiones parece
no cambiar en el tiempo, este es el caso de Dinamarca, donde se analizaron mas de veinte
mil lesiones tratadas en el Hospital Universitario de Odense en un periodo de tres décadas
(Lander et al., 2016).

También, la jerarquia de causas de accidentes se suele conocer. Por lo que, se deben
registrar las cadenas causa-efecto de los procesos de accidentes, para proponer medidas,
soluciones e intervenciones especificas a la hora de evitar o reducir los efectos de los
accidentes (Swuste et al., 2012). Un estudio realizado en Corea (Ahn et al., 2022),
agrupa las causas entre directas e indirectas. Las directas son la dificultad del trabajo, las
caracteristicas del edificio, la urgencia por terminar el proyecto y la respuesta insatisfactoria
a situaciones imprevistas en el sitio de construccion. Las indirectas también son importantes,
como la cultura de seguridad, la atmdsfera, el liderazgo y las politicas de gestion.

Conociendo los tipos y causas de accidentes, se pueden definir dos estrategias para
reducir los accidentes o su severidad, primero reducir los riegos desde la prevencion, y
una vez ocurre el suceso reducir su impacto a través la proteccion (Hollnagel, 2008). En
cuanto la prevencion, Winge et al. (Winge et al., 2019) comprobaron la importancia de la
gestion y la supervision inmediata, lo que subraya la importancia de que los riesgos se
aborden a diferentes niveles y por diferentes actores en los proyectos de construccion.
Otros investigadores sefialan el papel positivo que los promotores pueden desempefiar
para garantizar que se observe la seguridad durante la construccion (Huang y Hinze, 2006).
En esta linea de la prevencion y proteccién se desarrolla la presente propuesta.
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Se plantea una metodologia para el control y definicion de riesgos de forma sistematizada,
vinculada al control econémico y ambiental del proyecto. Concretamente, centrado en
la fase de proyecto y/o planificacion, se desarrolla un modelo que permite analizar los
riesgos laborales en obras de edificacion residencial. Analizando cada unidad de obra, se
definen las medidas necesarias para minimizar riesgos. Se vuelve a estudiar el proyecto
de vivienda social mas representativo de bloque de cuatro plantas, al igual que se hizo
ambientalmente. El modelo propuesto arroja resultados cualitativos y cuantitativos relativos
ala previsioén de riesgos de los proyectos.

2. METODOLOGIA

2.1. Indicadores ambientales

La metodologia para la evaluacién del impacto ambiental tiene las siguientes etapas: 1)
se establecen los limites del sistema y la duracion de las etapas del CVE; 2) definicion
de procedimientos de cuantificacion y aplicacion de metodologia de indicadores
ambientales; 3) definicion de los presupuestos de cada etapa del ciclo de vida; y 4)
evaluacion del estudio de caso. Los limites del sistema son los que vienen descritos en
los precios basicos de los presupuestos, i.e., tierra excavada en perfil esponjado sobre
camidn, material con su transporte y descargado en obra, etc. En cuanto a los limites
temporales se establece una vida Util de 100 afios, como viene recogido en la legislacion
sobre valores hipotecarios (Miguel, 2011).

Los datos econémicos son los recogidos en el Banco de Costes de la Construccion de
Andalucia, BCCA (ACCD, 2017). Para los datos ambientales se emplea la formulacion
de Rivero-Camacho et al. junto con los datos de ACV del programa Simapro (PRé
Sustainability, 2016). Los elementos basicos del BCCA se encuentran evaluados en
término de los indicadores HE, HC, HH y El, y sus RCD, en la herramienta desarrollada
en la presente investigacion, PREDICE, ver figura 01.
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Figura 01. Interfaz de la herramienta PREDICE donde se aprecian los capitulos del BCCA de saneamiento
y estructuras con sus correspondientes precios unitarios, junto con los costes econémicos y ambientales de
cada recurso

2.2. Indicadores Sociales

La metodologia empleada en la evaluacion de los riesgos laborales de los proyectos es
la siguiente:

1. Definir los contornos del problema: se circunscribe el estudio a las medidas de
proteccidn colecti-va e individual y al acotamiento de espacios. Incluyendo el cumplimento
de la ley espafiola (Ley Del 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. BOE.
Es - BOE-A-1995-24292, 1999), en cuanto a las actividades organizativas y ergondémicas
necesarias para evitar o minimizar los riesgos. Debe tenerse en cuenta que los equipos
de trabajo, en especial tanto maquinas, como herramientas, instalaciones provisionales
0 medios auxiliares deben cumplir lo establecido en el Real Decreto 1215 del afio 1997
(RD_2015/97, 1997).

2. Definir indicadores de riesgos. Se ha tomado como referencia para la evaluacion de
los riesgos de accidente el “Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidente”
publicado por el INSST en la Nota Técnica de prevencidn 330 (NTP-330, 1993) y para
los riesgos ergonémicos el método de “Evaluacion de las condiciones de trabajo: carga
postural”, también denominado método REBA (Rapid Entire Body Assessment) (Hignett,
1996), publicada por el INSST en la NTP 601.

220



CONSEJERIA DE FOMENTO, ARTICULACION DEL TERRITORIO Y VIVIENDA

3. Definicion de los procedimientos de trabajo asociados a las unidades de obra del proyecto.

4. Evaluacion de los riesgos en los procedimientos, tanto de accidente como ergonémicos,
combinados en un solo indicador.

5. Se aplica a un proyecto representativo. Se definen las caracteristicas constructivas del
edificio de referencia, su medicion y el presupuesto. Para ello se emplean los sistemas
de clasificacion sistematica de las unidades de obra del BCCA.

Para el proyecto se realizan (ver figura 02): a) identificacion de los oficios y procedimientos
de trabajo, b) definicién de cada procedimiento de trabajo, c) identificacion y evaluacion de
los riesgos, d) adopcién de medidas preventivas, e) valoracion econémica de las medidas
preventivas, f) evaluacion de los riesgos en la nueva situacion mejorada, y se calculan los
indicadores del nivel de riesgo, y g) determinacién del coste econémico de las medidas
para reduccién de riesgos.

del nivel
\.de riesgo /

Presupuesto Cantidades

del proyecto Q, (u/m?) 5
Unldades :
de obra

correctoras
|

Evaluacion final
de riesgos
Reduccién
de riesgos

Indicador de
prevencion
|

Figura 02. Metodologia para la evaluacion del nivel de riesgos laborales en el proyecto a través de la evaluacion
de las unidades de obra en el presupuesto.
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3. RESULTADOS

3.1. Indicadores ambientales

Se elige el caso de estudio de la construccion de un bloque de viviendas representativo de las
tipologias méas construidas en Espafia entre 2006 y 2010 (Gonzélez-Vallejo et al., 2015). La
construccion de viviendas en ese periodo representa el 85% de todas las nuevas construcciones
y los edificios multifamiliares de cuatro plantas el 32%. Se evalua un proyecto real de viviendas
sociales en 2 bloques de 4 plantas (baja+3), uno de ellos de 57 viviendas de 88,81 m2 y otro
de 50 de 89,24 m2. La estructura es de hormigén armado y cimentacion de losa armada. La
superficie construida total del proyecto es de 9.524,17m?2, sumando en total 107 viviendas y
una superficie urbanizada de 7.123,8 m2. EI CVE aplicado se ha disefiado a partir de los limites
establecidos segun UNE-EN 15978 (UNE-EN 15978, 2012).

El proyecto seleccionado, inicia su etapa de urbanizacion y construccion en los afios 2008-
2009, estableciéndose el inicio de la etapa de uso en 2010. Llegado el afio 100 de la vida del
edificio, y considerando que el edificio no cumple con las condiciones de habitabilidad, se
procede a ejecutar el proyecto de demolicion del edificio. Las obras de construccion realizadas
en cada etapa del ciclo de vida son: a) urbanizacion: obras de carreteras, alcantarillado
e instalaciones, servicios publicos, etc.; b) construccién: la construccién del edificio; c)
renovacion a 20 afios: renovacion de las instalaciones de climatizacion y generacion de ACS;
d) renovacion a 40 afios: reequipamiento energético de la cubierta y de las fachadas (incluidas
las ventanas), incluido sus aislamientos, renovacion de las instalaciones de climatizacion,
ACS, nlcleos humedos, suelos, puertas y renovacion de ascensores; y e) renovacion a 70
afios: reparaciones estructurales, fisuras y grietas, y reemplazo de todas las instalaciones:
electricidad, agua y saneamiento; f) demolicién: demolicién completa del edificio.

Siguiendo la estructura de los capitulos definida en el BCCA, se pueden seleccionar los
precios de cada partida de obra en la herramienta PREDICE para obtener el presupuesto
en su CVE. La herramienta calcula las huellas y los RCD de cada unidad de obra y destaca
en los resultados las cinco unidades de obra que controlan cada huella del proyecto, y se
aprecia como varian estos focos en funcion del indicador.

La etapa de construccion representa en todos los indicadores cerca de un 40% del
impacto total del ciclo de vida, y los trabajos a los 70 afios un 28%. Por lo que estas dos
etapas controlan el impacto total. Los resultados son similares a los de otros trabajos
publicados por el grupo ArDiTec, (Rivero-Camacho y Marrero, 2022).Los mayores impactos
ambientales se producen en la etapa de construccion, donde El es 5,1 GJ/m2, HE es 0,20
hag/m2, HC es 371,08 kgCO2 eq/m? y HH es 9,15 m3agua/m?. Para el total del CVE,
las huellas son 294,69 GJ/m?2, 0,85 hag/m?, 1.485,3 kgCO2%eq/m? y 247,46 m3agua/m?,
respectivamente (incluyendo impactos directos (consumo de agua y energia en el edificio)
e indirectos (calculados en PREDICE).
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Para evaluar los riesgos laborales también se emplea la misma tipologia constructiva que
en el caso del impacto ambiental, la construccion de una vivienda social en bloque de
cuatro plantas. En la tabla 01, se representan los costes por metro cuadrado construido de
los capitulos del presupuesto y la reduccién en el indicador de riesgo. Se obtiene que es
posible reducir el nivel de riesgo del proyecto un 65%. El capitulo de Instalaciones destaca
con la mayor reduccion, 75%, seguido por Albafileria y Cubierta con un 69%. Esto se debe
a que son los capitulos que presentan un mayor riesgo de caida en altura. Los riesgos mas
importantes del proyecto analizado coinciden con los encontrados por Camino-Lépez et al.
(2008), donde los andamios, escaleras y gruas, elementos utilizados en la construccion de
estructuras, albafileria y revestimientos, son la causa de la mayoria de los accidentes.

Coste

Indicador de riesgo reduccion

del riesgo

Capitulos Inicial Corregido Inicial Corregido

02. Movimiento de tierras 0.53€ 0.86 € 0,0240 0.0080 0,03 €
03. Cimentacion 11,57 € 12.48 € 0,0784 0.0304 0,03 €
04. Saneamiento 7,89€ 8.60 € 0,0656 0.0416 0,05 €
05. Estructuras 83,02 € 96.06 € 0,4960 0.1264 0,06 €
06. Albafileria 71,43 € 72.88 € 0,0720 0.0224 0,05 €
07. Cubiertas 20,59 € 21.34 € 0,2192 0.0688 0,01€
08. Instalaciones 59,46 € 60.55 € 0,7408 0.2528 0,00 €
09. Aislamientos 27,78 € 28.01 € 0,0800 0.0368 0,01 €
10. Revestimientos 105,86 € 107.25 € 0,3792 0.1584 0,01 €
Total 388.14 € 408.02 € 2.1552 0.7456 0,24 €
Incremento coste 19,89 € 5,12% Disg:;‘;gié” 1,4096 65,40%

Tabla 01. Costes por m2 de la reduccion del riesgo por capitulos.
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A nivel de precios unitarios, 05FUA00005, la ejecucion de forjado con viguetas auto
resistentes consigue una reduccién del 80%. Y dentro de este unitario, son los procedimientos
PrAIO5FUA002, albafil durante la colocacién de viguetas y bovedillas, y prFe05FUAQ03,
ferrallista durante la colocacion de las armaduras los que controlan los riesgos.

Anivel cualitativo el modelo propuesto permite analizar en fase de proyecto los riesgos a los
que estan expuestos los trabajadores en funcidn de su propio oficio, y a la vez, es posible
obtener la valoracion cuantitativa a través del indicador desarrollado. Ademas, se puede
comprobar si las medidas de proteccion incluidas en el presupuesto corresponden con los
riesgos de sus unidades de obra.

4, CONCLUSIONES

En la primera etapa de la investigacion se ha podido demostrar que es posible vincular la
evaluacion ambiental a la econémica de los proyectos. Esto ha sido posible a través del Banco
de Costes de la Construccion de Andalucia. Se han definido a cada precio basico, auxiliar
y unitario sus impactos ambientales, tales como la huella ecoldgica, de carbono, hidrica y
energia incorporada, ademas del calculo de residuos de construccion y demolicion. Todos
los elementos estan definidos dentro del formato de intercambio .bc3 y se ha desarrollado
la herramienta PREDICE que analiza proyectos completos de cada etapa del ciclo de vida.
Esto permite un analisis por capitulos del presupuesto y sus unidades de obra e identificar
las unidades que controlan cada impacto. Las principales limitaciones del trabajo se deben
a la base de costes utilizada, ya que es regional. Este aspecto puede mejorarse afiadiendo
nuevas unidades de obra de ofros paises. La metodologia propuesta, en desarrollos futuros,
abordara la implementacion en Building Information Modelling.

En la segunda etapa, sobre el impacto social de los proyectos, el modelo propuesto permite
analizar cualitativa y cuantitativamente la prevencion de riesgos laborales en fase de proyecto,
partiendo también, como en la evaluacion ambiental, de los datos recogidos en el presupuesto
de obra que sigue la estructura de la clasificacion sistematica del Banco de Costes de la
Construccion de Andalucia. Se definen para cada unidad de obra procedimientos de trabajo
que van acompafiados de su valoracién de riesgos, y definicion de medidas necesarias
para minimizarlos. A nivel cualitativo, podemos concluir que el modelo permite analizar en
fase de proyecto los riesgos a los que estan expuestos los trabajadores en funcion de su
propio oficio, y a la vez, es posible obtener la valoracién cuantitativa del riesgo inherente
a la definicién de las unidades de obra. Ademas, se puede comprobar si las medidas de
proteccion incorporadas en los presupuestos corresponden a los riesgos de sus unidades de
obra. La base de datos de procedimientos, riesgos y medidas puede ir creciendo de forma
estructurada con la evaluacidon de nuevos proyectos. En futuras lineas de investigacion
se creara una base de datos de procedimientos de trabajo por oficio que incluya todas las
unidades de obra del Banco por lo que ninguna actividad definida en el presupuesto quede
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sin ser evaluada en términos de riesgos. Esta base de datos también puede complementarse
con procedimientos para diferentes tipos de edificaciones.
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Resumen

La estrategia Europa 2020 pretende convertir a la UE en una Economia Circular basada
en una sociedad del reciclado. Con esta Optica y atendiendo a los planteamientos mas
recientes de la UE (El Pacto Verde 2021), hay que tener en cuenta que, en Espafia segun
los Ultimos datos, se reciclaron solo un 37 % de los residuos generados, lo que significa
que estamos desaprovechando gran parte de los recursos, en un contexto en el que las
materias primas cada vez son mas escasas y caras. En base a esto se enmarca el objetivo
de este proyecto, que consiste en el desarrollo de nuevos materiales (geopolimeros)
basados en residuos/subproductos industriales que vayan en la linea de la Economia
Circular y ayuden a alcanzar algunos de los ODS. En los Ultimos afios se ha producido
un avance en el desarrollo de los geopolimeros como material alternativo al cemento
Portland en su uso en construccion ya que la produccion de éste esta siendo considerada
insostenible por el aumento del consumo de materias primas y energia, las emisiones de
gases de efecto invernadero y la contaminacion por particulas. Los geopolimeros pueden
jugar un papel importante ya que tiene un menor impacto ambiental, con una menor
contribucioén a la huella de carbono y pueden ser fabricados con residuos/subproductos
industriales. Los geopolimeros poseen una variedad de propiedades como: alta resistencia
mecanica, resistencia al fuego, resistencia a acidos, baja conductividad térmica, etc.,
dependiendo de las materias primas utilizadas y las condiciones de fabricacion. Los
geopolimeros con aditivos especiales, como TiO,, podrian cumplir los requisitos de los
dispositivos de fachada de obra nueva (resistencia, estética, limpieza, etc.), ademas de
actuar como material fotocatalitico para la eliminacion de contaminantes atmosféricos
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como los NOx. Si la porosidad de estos materiales es adecuada podrian actuar como
aislante térmico y acustico. En este proyecto se han desarrollado geopolimeros porosos
mediante la adicién de diferentes agentes generadores de poros (surfactantes y agua
oxigenada) y se han fabricado a partir de dos materias primas, ceniza volante de
combustién de carbén y escoria de alto horno, usando en ambos casos distintas soluciones
activadoras. La adicion de Ti se ha realizado usando TiO, comercial y un residuo con
alto contenido en TiO,. Se han evaluado propiedades fisicas, mecanicas, acusticas,
térmicas, medioambientales, fotocataliticas y biocidas. Por tanto, el proyecto pretende
cumplir los siguientes requisitos: obtener un producto con eficiencia energética, por ser
aislante térmico, y eficiencia medioambiental, por ser aislante acustico y por reciclar
productos secundarios generados por el sector industrial, lo cual reducira su impacto
ambiental. Ademas, el desarrollo del producto puede aportar ventajas econdmicas, tanto
por el reciclado, como por sus propiedades biocidas y de autolimpieza, que suponen
un ahorro importante de mantenimiento. Por tanto, el proyecto cumpliria con algunos
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible: “Adoptar medidas urgentes para combatir el
cambio climatico y sus efectos” (n® 13: Accidn por el clima) y “Lograr que las ciudades
y asentamientos urbanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles (n° 11:
Ciudades y comunidades sostenibles)”.

Palabras clave

Aislamiento térmico y acustico; Cenizas volantes; Escorias de alto horno; Fotocatalisis;
Geopolimeros;

Linea tematica

3. Vivienda y Arquitectura, incluyendo los aspectos de la sostenibilidad y de la eficiencia
energética, fomentando la racionalizacién de las intervenciones y los nuevos modos de
convivencia, con especial atencion en la vivienda social.

1. INTRODUCCION

El término “geopolimero” fue acufiado por Joseph Davidovits en la década de los afios 1980
para denotar a polimeros sintéticos inorganicos de aluminosilicatos. Los geopolimeros
ya habian sido desarrollados anteriormente en la década de 1950 en la Union Soviética
con el nombre de Soil cements (cementos de suelo). Estos materiales se producen
debido a la reaccion quimica entre un polvo de aluminosilicato y una solucion acuosa de
silicatos o hidroxidos alcalinos, en condiciones ambientales o a temperaturas ligeramente
superiores. El desempefio de la estructura geopolimérica dependera fundamentalmente
de la disponibilidad de iones en la solucién para establecer enlaces quimicos. Mientras
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tiene lugar la reaccion, los iones de silicio, aluminio y oxigeno libre se unen de manera
coordinada para formar cadenas de polimeros inorganicos (Davidovits, 2002). El disefio de
estos materiales y el estudio de las reacciones involucradas en su formacion han abierto
un nuevo campo de investigacion, debido a que los geopolimeros pueden proporcionar
comportamientos comparables al de otros materiales cementicios en muchos campos de
aplicacion, con la ventaja de tener bajas emisiones de CO, en su produccion.

La principal aplicacion de los geopolimeros se encuentra en el sector de la construccion,
aunque presentan aplicaciones en diferentes campos. Los geopolimeros poseen
propiedades que los hacen competitivos con los productos basados en el cemento
Pértland (Duxson et al., 2006a): Alta resistencia a compresion (Van Jaasveld et al.,
1997), (que puede alcanzar hasta 100 MPa) (Komnitsas y Zaharaki, 2007) y elevada
integridad estructural; Buena resistencia a la abrasién (Wang et al., 2005); Curado y
endurecimiento rapidos y controlados. En la mayoria de los casos, el 70% de la resistencia
ala compresion se alcanza a las 4 horas, por ello se habla de cortos tiempos de fraguado
o endurecimiento (Van Jaarsveld et al., 1997); Resistencia al fuego (superior a 1.000 °C)
(Cheng y Chiu, 2003) sin emision de humos toxicos al calentarse (Duxson et al., 2006b);
Alta resistencia al ataque de diferentes acidos y sales (Van Jaarsveld et al., 1997); Baja
permeabilidad (Van Jaarsveld et al., 1997); Buena resistencia a ciclos de hielo-deshielo
(Davidovits, 1994); Baja conductividad térmica (Duxson et al., 2006a); F&cil adhesion a
hormigones, acero, vidrio y ceramicas (Bell et al., 2005); Superficies con alta suavidad
y precisa moldeabilidad, por ello estos materiales se usan para el tallado y moldeado
de objetos artisticos (Davidovits, 1994); Bajo consumo de energia y bajas emisiones de
gases durante su fabricacion (Khale y Chaudhary, 2007).

A pesar de ello, existen diferentes obstaculos para el desarrollo de materiales poliméricos
en el campo de la construccion, uno de estos obstaculos es la certificacion de las materias
primas ya que los geopolimeros se preparan en la mayoria de los casos a partir de
materiales residuales como cenizas volantes o escorias, que varian de una fuente a otra.
Otra dificultad es la falta de datos cuantitativos relacionados con la durabilidad de los
productos, que puede llevar a variaciones en las propiedades mecanicas y térmicas de
estos materiales, aunque estas diferencias pueden deberse al modo de preparacion de
la mezcla.

El uso de residuos industriales en la produccion de geopolimeros ayuda a reducir los
efectos ambientales y la extraccion de materias primas naturales. Es importante sefialar
que los geopolimeros son considerados materiales ecolégicamente viables, ya que aceptan
residuos de aluminosilicatos en su composicion y son resistentes al desgaste estructural en
medios agresivos, como en ciertos ambientes acidos.
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2. PLANTEAMIENTOS

La estrategia Europa 2020 pretende convertir a la UE en una economia inteligente,
sostenible e integradora. Una de las medidas es la de convertir a la UE en una «Economia
Circular» basada en una sociedad del reciclado. Con una optica de Economia Circular
y, atendiendo a los planteamientos méas recientes de la UE (Nuevo Plan de Accién de
Economia Circular; El Pacto Verde 2021), hay que tener en cuenta que en Espafia segin
los Ultimos datos conocidos se reciclan solo un 37 % de los residuos producidos, lo que
significa que estamos desaprovechando gran parte de los recursos, en un contexto en
el que las materias primas cada vez son mas escasas y caras. Los residuos hay que
contemplarlos como un recurso que no se puede desaprovechar. Ademas de este enfoque,
hay que tener en cuenta los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU que se
pretenden alcanzar en el afio 2030.

En base a esto se enmarca el objetivo de este proyecto, que consiste en el desarrollo
de nuevos materiales (geopolimeros) basados en residuos/subproductos industriales que
vayan en la linea de la Economia Circular y ayuden a alcanzar algunos de los ODS. En los
Ultimos afios se ha producido un avance en el desarrollo de los geopolimeros como material
alternativo al cemento Portland en su uso en construccion ya que la produccion de éste esta
siendo considerada insostenible por el aumento del consumo de materias primas y energia,
las emisiones de gases de efecto invernadero y la contaminacion por particulas.

En construccion, el hormigon también es usado en la fabricacion de paneles de fachada
en obra nueva y en restauraciones, en forma de elementos constructivos disefiados con
una textura y color definidos. También se pueden conseguir disefios de paneles muy
finos, aunque resistentes y ligeros. Los materiales usados para fabricar estos elementos
(capas de revestimientos de fachadas, molduras, etc.) deben cumplir unos requisitos, no
solo mecanicos, sino también ser compatible con otros materiales, poseer propiedades
estéticas permanentes (color, textura superficial), tener facil mantenimiento y limpieza
(autolimpiables), tener propiedades biocidas, etc. Los geopolimeros con aditivos especiales,
como TiO,, podrian cumplir estos requisitos, ademas de actuar como material fotocatalitico
para la eliminacién de contaminantes atmosféricos como los 6xidos de nitrégeno (NOx).

La contaminacion acustica es un problema que ha surgido con fuerza y que tiene impactos
negativos sobre la salud humana. El uso de geopolimeros con alta porosidad puede ser una
solucién. Ademas, los geopolimeros porosos tienen menores conductividades térmicas, lo
que los convierte en mejores aislantes térmicos, con el consiguiente ahorro energético. Los
productos desarrollados en este proyecto pretenden cumplir los siguientes requisitos: eficiencia
energetica, por ser aislantes térmicos, y eficiencia medioambiental, por ser aislantes acusticos
y por reciclar productos secundarios generados por el sector industrial, lo cual reducira su
impacto ambiental. Ademas, el desarrollo del producto puede aportar ventajas economicas,
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tanto por el reciclado en si, como por sus propiedades biocidas y autolimpiables que suponen
un ahorro importante de mantenimiento. Por tanto, el proyecto cumpliria con algunos de los
ODS “Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos” y “Lograr
que las ciudades y asentamientos urbanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles”.

3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto consiste en desarrollar geopolimeros porosos, a partir de
subproductos industriales o residuos que puedan ser usados para la fabricacion de
elementos no estructurales en obra nueva. Dichos elementos deberan manifestar un
buen comportamiento como aislantes térmicos y acuUsticos y otras propiedades tales
como efectos fotocataliticos, biocidas y autolimpiantes, presentando ademas buenas
propiedades mecanicas y de durabilidad. Se propone la utilizacién de una serie de residuos
y subproductos industriales y para ello seré necesario hacer una caracterizacion completa
de los mismos, fisica, quimica, mineralégica y medioambiental.

Es necesario estudiar las condiciones optimas para la fabricacion de los materiales, ya
que en el proceso se tienen que producir dos reacciones que hay que controlar: la de
geopolimerizacion y la de generacion de poros, de las que van a depender las propiedades
de los elementos constructivos desarrollados. Una vez estudiadas las condiciones dptimas
para fabricar el geopolimero poroso, es necesario valorar sus prestaciones fisicas,
mecanicas, acusticas, térmicas, etc., y también medioambientales (por el hecho de usar
residuos) y de durabilidad, para, a continuacion, fabricar prototipos a escala semi-industrial
a los que se les pueda determinar sus propiedades en laboratorios homologados, y asi
poder evaluar las especificaciones técnicas finales del producto desarrollado. El hecho de
que el producto final pueda tener caracteristicas biocidas y autolimpiables supondra un
extra en ahorro econoémico y social, al reducir los costes de mantenimiento. El proyecto
contribuira al desarrollo de un producto final que supone una mejora del impacto ambiental,
principalmente reduciendo la huella de carbono, respecto a los productos comerciales
actualmente utilizados. En resumen, el producto final cumple todos los requisitos para
cumplir el reto de sostenibilidad urbana, econdmica, social y ambiental.

4. METODOLOGIA

4.1. Caracterizacion de materias primas y subproductos industriales

En primer lugar, se ha realizado una caracterizacion completa de las materias primas precursoras
de geopolimeros, la ceniza volante y la escoria de alto homno y, por ofro lado, del residuo de la
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industria del 6xido de titanio, rico en titanio, y la concha de mejillon, rica en carbonato calcico.
Se han utilizado soluciones activadoras basadas en hidréxido sodico y silicato sddico o silicato
potasico. Para reducir costes se ha realizado la activacion usando activadores sélidos.

4.2. Fabricacion de geopolimeros porosos

En segundo lugar, se han evaluado las condiciones Optimas para la fabricacion del
geopolimero poroso. En la fabricaciéon de geopolimeros porosos se van a producir dos
reacciones, la reaccion de geopolimerizacion y la reaccion de generacion de poros. Para
evaluar la evolucién de la reaccion de generacién de poros se ha medido el volumen de
gas generado mediante la expansion del material durante su fraguado. En la reaccién de
geopolimerizacién van a influir variables como la materia prima (aluminosilicato sélido)
precursora de la reaccion, la solucién activadora alcalina y la temperatura de fraguado.

4.3. Adicion de TiO,
Una vez estudiadas las condiciones dptimas en la fabricacion del geopolimero poroso
se procedié a la introduccion de TiO, en la matriz geopolimérica para estudiar las

propiedades fotocataliticas.

4.4. Estudio de propiedades fisicas, mecanicas, acusticas, térmicas, medioambientales,
fotocataliticas y biocidas

Alos 28 dias de curado se evaluaron las siguientes propiedades:

1. Fisicas: Densidad, porosidad abierta, porosidad total, distribucion de tamafio de poro,
superficie especifica, microestructura, color y permeabilidad al aire.

2. Mecanicas: Dureza, velocidad de transmisidn de ultrasonidos, resistencia a compresion
y a traccion.

3. Acusticas: Absorcidn acustica y coeficiente de reduccion de ruido.

4. Térmicas: Difusividad y conductividad térmicas. Analisis DSC.

5. Medioambientales: Dado que se van a utilizar subproductos/residuos de la industria,
para la caracterizacion final del producto habra que hacer una evaluacion medioambiental
del mismo referida a sus usos como material de construccion. Para ello, el producto sera

sometido al ensayo de lixiviacion en tanque NEN 7375. Se medira también la presencia
de elementos radioactivos tales como los contenidos de 40K, 226Ra y 232Th.
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6. Fotocataliticas: Mediante medida de la eliminacion de sustancias organicas colorantes
disueltas en agua, como azul de metileno, al poner en contacto la solucion con colorantes
y el producto, bajo irradiacién con luz visible o UV (ISO 10678) y 7) Biocidas: Mediante
inoculacién con microorganismos y cultivo de los mismos.

5. RESULTADOS

5.1. Caracterizacion de materias primas y subproductos industriales

Se harealizado la caracterizacion completa (quimica, mineraldgica, fisica y medioambiental)
de las materias primas usadas para preparar geopolimeros: ceniza volante y escoria de alto
horno y el resto de los residuos usados (residuo de la industria del 6xido de titanio, rico en
titanio, y concha de mejillén, rica en carbonato célcico) (Luna-Galiano et al., 2022; Salazar-
Tejada et al., 2022).

5.2. Geopolimeros. Geopolimeros porosos. Propiedades

En primer lugar, se han desarrollado geopolimeros basados en subproductos industriales
como ceniza volantes y escoria de alto horno, usando distintas soluciones activadoras tales
como hidroxido sédico 8M, silicato sddico y silicato potasico.

Se han desarrollado geopolimeros con silicato sodico en forma sdlida para estudiar las
diferencias entre activadores sdlidos y liquidos y asi, simplificar el proceso y poder reducir
costes de fabricacidn (Luna-Galiano et al., 2022). La utilizacidn de activadores en fase sdlida
con respecto al uso de activadores en fase acuosa produce geopolimeros con densidades
ligeramente inferiores, porosidades mayores y por tanto resistencias a compresion
ligeramente inferiores a lo largo del tiempo. En este sentido, mientras que las porosidades de
los geopolimeros basados en activador liquido han mostrado poros en la zona de mesoporos,
las de los geopolimeros basados en activador sélido los han mostrado en la zona de los
macroporos. Los geopolimeros preparados con activador sélido mostraron mejor durabilidad
frente al ataque &cido y frente a los ciclos térmicos que los que usaron un activador liquido, ya
que mostraron una menor area de exposicion al ataque, por su diferente porosidad.

Se han preparado geopolimeros porosos con distintos surfactantes tales como un
tensioactivo aniénico (dodecil sulfato de sodio (SDS)) y un aditivo liquido aireante elaborado
a base de otros tensioactivos. Se ha estudiado también la adicidn de agente espumante en
forma directa o como espuma preformada, siendo esta Ultima la opcidn que se ha decidido
usar finalmente. Se han estudiado tres ratios espuma/geopolimero (con escoria de alto
horno y silicato potasico) (0,3; 0,6; 1) (ver figura 01). A medida que aumenta la cantidad
de espuma se produce una bajada de densidad del geopolimero, desde 2,112 kg/m? en el
blanco hasta 1,020 kg/m? en el geopolimero con una ratio de espuma/geopolimero de 1.
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Figura 01. Geopolimeros con ratios espuma/geopolimero 0,3; 0,6; 1.

También se ha estudiado la generacion de poros mediante generacion endégena. Para ello,
se han introducido sulfato de aluminio y carbonato calcico en la composicidn del geopolimero.
La reaccion entre estos dos reactivos produce CO, (g) segun la reaccion: Al,(SOy); + 3
CaCO5 + 9 H,0 = 2 Al(OH); + 3 CaSO,2H,0 + 3 CO, (g), el cual genera poros en la
matriz. Ademas, se ha sustituido el carbonato calcico (comercial) por carbonato procedente
de conchas de mejillon. No se ha apreciado una bajada significativa de la densidad con
respecto al geopolimero sin sulfato de aluminio y carbonato célcico. Con relacién al uso de
carbonato calcico comercial y carbonato célcico procedente de las conchas de mejillon, el
carbonato de las conchas ha provocado una ligera disminucién de la densidad y por tanto
de la resistencia a compresion, pero solo del 5 %. También se han preparado geopolimeros
porosos con agua oxigenada y el tensioactivo SDS como agente estabilizador de los poros
generados (figura 2). Se ha estudiado la cinética de la reaccién de la generacion del poro
(expansion volumétrica del material) y de la reaccion de geopolimerizacion, en funcion de
la cantidad de agua oxigenada y SDS afiadidos y la temperatura de curado. Se han medido
propiedades fisicas, mecanicas y acUsticas. Con respecto a la adicion de agua oxigenada, se
concluye que el aumento de la cantidad afiadida, dentro del rango empleado en el presente
trabajo, provoca un aumento de la densidad aparente y de la resistencia a la compresion,
asi como una disminucién de la altura final de la probeta tras el proceso de curado y de los
coeficientes de absorcidn acustica y de reduccidn de ruido, todo ello debido al colapso de los
poros formados. En este caso, al afiadir SDS se demuestra que la porosidad abierta de las
muestras aumenta, y con ella su coeficiente de absorcidn acUstica y de reduccién de ruido,
mientras que, disminuyen la densidad aparente y la resistencia a la compresién.
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Figura 02. Geopolimero poroso basado en ceniza volante usando SDS como agente espumante.

5.3. Adicién de TiO,

Para estudiar la influencia del TiO, se afiadido un residuo con alto contenido en TiO, a las
muestras de geopolimeros, en proporciones de hasta un 40 %. La sustitucion de la ceniza por
el residuo de Ti produce un aumento de la densidad debido a la mayor densidad del residuo.
Desde un punto de vista mecanico, las sustituciones de entre 30-40 % producen los mayores
valores de resistencia a compresion. Sin embargo, cuando los geopolimeros son sometidos
a ensayos de durabilidad a altas temperaturas (100-700 °C), las propiedades mecanicas
empeoran tanto més cuanto mayor es la cantidad de residuo de TiO, afiadido. En relacion
con la resistencia al fuego, cuando la cantidad de residuo de TiO, aumenta, se mejoran las
propiedades de resistencia al fuego debido al aumento de la meseta de evaporacion. Desde
un punto de vista medioambiental, la ceniza volante utilizada es considerada un residuo no
peligroso y el residuo de TiO, como peligroso (este residuo presenta una alta lixiviacion de
cobre, y en menor medida de cromo, zinc y niquel), pero los geopolimeros desarrollados
muestran un proceso de estabilizacion de los metales presentes en la ceniza volante y
en el residuo de TiO,. Desde un punto de vista radiologico, los materiales geopoliméricos
desarrollados pueden ser usados sin dafio para la salud del ser humano, de acuerdo con la
directiva europea. Sin embargo, la lixiviacion de arsénico aumenta, posiblemente debido al
alto pH de los lixiviados. Para completar el estudio de la introduccion de TiO, en las matrices
geopoliméricas, se han desarrollado las mismas, pero en lugar de utilizar residuo de TiO,, se
ha utilizado TiO, comercial. Para ello se prepararon muestras de geopolimeros de escorias
de alto horno y silicato potasico. Se prepararon, ademas, geopolimeros de escorias, donde se
sustituy6 en un caso un 25% de la escoria por residuo de TiO, y en otro por TiO, comercial.
Como se observa en las figura 3 (pellets) y figura 4 (cilindros), el cambio de color entre
unos y otros es apreciable. El uso de TiO, comercial produce una mejora de la resistencia a
compresion de un 10 % con respecto al uso del residuo de TiO,.
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Figura 03. Pellets de geopolimeros de ceniza volante (izquierda), geopolimero de escoria de alto horno y TiO,
comercial (centro) y geopolimero de escoria de alto horo y residuo de TiO, (derecha).

Fiura 04. Geopolimero de TiO, comercial (izquierda) y residuo de TiO, (derecha).
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Se han medido las propiedades fotocataliticas de acuerdo con un articulo publicado por Novais
y colaboradores (Journal of Cleaner Production 171 (2018) 783-794), donde se ha estudiado
la adsorcion de azul de metileno usando los pellets de geopolimero de la figura 2. La relacién
solido/liquido usada ha sido de 2 g de adsorbente en 200 ml de agua, a la que se le ha afiadido
200 ppm de azul de metileno. Se ha podido observar que a las 24 h ya se habia alcanzado
la situacion de equilibrio y que el rendimiento de adsorcion fue del 67 %, cuando se uso el
geopolimero de escoria de alto horno y silicato potasico y del 88 % cuando el geopolimero
contenia residuo de TiO,. En relacion con las propiedades biocidas, se prepararon placas de
estos mismos geopolimeros y se inocularon algas verdes. Las placas se han mantenido con
alto contenido de humedad y con suficiente luz solar para que se produjera la proliferacion de
las algas. Ademas, las placas se rociaron con algas verdes todos los dias para mantener el
nivel de estas. En la figura 5 se muestran las placas de geopolimero de escoria de alto horno
(izquierda), con TiO, comercial (centro) y con residuo de TiO, (derecha) al inicio del ensayo.
La parte inferior de cada muestra esta inoculada con algas.

Figura 05. Placas de geopolimeros.

Se han medido los parametros de color: a (negativo=verde, positivo=rojo), b (negativo=azul,
positivo=amarillo) y L (negativo=negro, positivo=blanco). La muestra de geopolimero sin
TiO, mostro una a negativa y una b alrededor de 0 (color azul verdoso). La muestra de
geopolimero con TiO, comercial mostré valores de a y b negativos (color azul verdoso) y
la muestra de geopolimero con residuo de TiO, presento valores de a y b positivos (color
marron). La mayor luminosidad (L) fue la presentada por la muestra con TiO, comercial,
después la de la muestra de geopolimero puro y por Ultimo la que contenia el residuo
de TiO, en su composicion. A lo largo del tiempo de ensayo (5 meses) se han observado
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variacion de colores en el mismo sentido, pero las mayores variaciones de color han sido
las mostradas por el geopolimero sin TiO, y las menores variaciones de color las de las
muestras con el residuo de TiO,, lo cual es un indicativo de la reduccion en la proliferacion
de algas.

Se prepararon placas de 30x18 cm para estudiar el acabado de los productos, aunque el
moldeado resultd arduo debido a la vibraciéon que hay que ejercer sobre el geopolimero
para moldearlo. Como consecuencia de la dificultad para vibrar el material, se observaron
poros en la superficie de las placas, asi como algunas grietas.

Se ha realizado también un analisis econémico, evaluando los costes de elaboracion del
material y los beneficios obtenidos por el uso de los residuos. En primer lugar, se ha tenido
que tomar como referencia el contratipo al cual pretende sustituir el geopolimero. Se ha
elegido un panel de pladur comercial con un precio por m3 que varia entre 260 y 350 €.
En relacion con los costes de fabricacion de los geopolimeros, se han tenido en cuenta los
costes de las materias primas usadas en la elaboracién de estos (ceniza volante, escoria
de alto horno, hidréxidos, silicatos, agua) y los precios de mercado de las soluciones
activadoras. El precio final de 1 m® de material geopolimerico tendria un valor final entre 200
€y 1100 €, dependiendo de que se usen hidroxidos o silicatos como soluciones activadoras,
siendo el menor precio el referido a la solucion de hidroxidos. El beneficio de sustituir la
ceniza y escorias por el residuo de TiO, (suponiendo coste nulo) produciria un ahorro del
6,87 %. Hay que tener en cuenta, ademas, que se reduciria la tasa por el deposito de
residuos peligrosos en vertederos publicos o privados (la Ley 18/2003 de Medidas Fiscales
y Administrativas sefiala que la cuota tributaria sera el resultado de aplicar a la base
imponible los siguientes tipos impositivos: 35 euros por tonelada de residuos peligrosos
que sean susceptibles de valorizacion y 15 euros por tonelada de residuos peligrosos que
no sean susceptibles de valorizacion), lo cual conllevaria el consiguiente ahorro. Por todo
ello, impulsar la valorizacién de estos residuos en las matrices geopolimericas para las
aplicaciones propuestas seria una iniciativa que estaria dentro de los objetivos perseguidos
en la Directiva 2018/851 relativa a residuos en el marco de una Economia Circular.
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Resumen

El Programa de Capacitacion Institucional para América Latina y Formacion Avanzada
en Movilidad Urbana Sostenible es un proyecto de capacitacion y formacién llevado a
cabo conjuntamente por la Universidad Pablo de Olavide (en adelante UPO) y el Instituto
de Movilidad en colaboracion con seis entidades de educacion superior € investigacion
de América Latina de diferentes paises de habla hispana. Las bases de este programa
se fundamentan en dos misiones de formacion: una primera realizada en Bolivia y la
otra en varias ciudades de Espafa. La primera aborda la capacitacién y la formacion de
nuevos docentes en materia especializada de Movilidad Urbana Sostenible. Para ello,
dos docentes y profesionales espafioles (D. Julian Sastre y Dfia. Cinta Romero) viajaron
durante 8 dias al pais sudamericano donde impartieron varias conferencias, se reunieron
con varios organismos e instituciones e incluso atendieron a los medios. La segunda
misién tuvo el mismo cometido, pero esta vez en varias ciudades de Espafia (Madrid,
Sevilla, Malaga y Cadiz), acogiendo a los cuatro docentes, dos argentinos, un boliviano
y una cubana, desplazados hasta el pais, y con el afiadido de la realizacion de visitas
técnicas a diferentes modos de transporte de dichas ciudades espafiolas. Todo este trabajo
se ha realizado con el objetivo de impartir una formacion especializada en el sector de
la Movilidad Urbana Sostenible, colaborando con los diferentes agentes implicados tanto
en Espafia como en Bolivia, utilizando un material de calidad y herramientas innovadoras
para difundirlo por América Latina, para que se logre avanzar en esta cuestion. Aqui se
recogen los entresijos del Programa, como se ha enfocado, qué metodologias se han
seguido, y cudles han sido los efectos y las repercusiones que ha tenido.
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Palabras clave

Capacitacion; Cooperacién; Educacion superior; Formacion; Movilidad sostenible.

Linea temética

6. El Espacio Urbano en los ambitos que competen a la Secretaria General de Vivienda,

incluidos los aspectos relacionados con el medio ambiente, la accesibilidad, la movilidad y
la seguridad, que repercutan en ciudades mas humanas.

1. INTRODUCCION

El Programa de Capacitacion Institucional para América Latina y Formacién Avanzada
en Movilidad Urbana Sostenible es un proyecto llevado a cabo de forma conjunta por la
Universidad Pablo de Olavide (UPO) y el Instituto de Movilidad (IM), en colaboracién con
seis entidades de educacion superior e investigacion de América Latina, que son:

+ Universidad del Valle (UNIVALLE), de Bolivia

+ Universidad Cristiana de Bolivia (UCEBOL), de Bolivia

+ Universidad Auténoma Juan Misael Saracho (UAJMS), de Bolivia

+ Centro de Investigacion y Manejo Ambiental del Transporte de Cuba (CIMAB)

* Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo de Montevideo, de Uruguay

+ Universidad Nacional de Rosario (UNR), de Argentina
El esquema de trabajo que se ha seguido para este programa se basa en dos misiones.
La primera mision consiste en capacitar y formar en materia de Movilidad Urbana
Sostenible, realizada en varias ciudades de Bolivia, entre ellas su capital, La Paz.
Mientras, la segunda, que se desarrolla en Espafia (concretamente, con base en Sevilla,
pero desde donde se visitd Madrid, Malaga y Cadiz), sigue un patrén similar a la anterior,
con el afadido de una serie visitas técnicas en cada una de las ciudades para poner en
practica los conocimientos adquiridos y algunos mas especializados. El contenido de
ambas estrategias se desgranarad més adelante.
Asimismo, los tres elementos en los que se basa este programa son los siguientes:

+Lamovilidad, y en concreto, laimportancia de esta en el aspecto urbano y de forma sostenible.
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+ La docencia, de forma especifica, la imperiosa necesidad de disponer docentes
especializados en esta materia tan especifica.

* La cooperacion, ante la necesidad de aunar esfuerzos con América Latina, donde el
problema es notablemente urgente.

El temario o plan de estudios propuesto para alcanzar los objetivos anteriores es el
siguiente:

Tema Temario del Curso

0 Presentacion

1 Coémo hacer un buen Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS)
2 Coémo hacer un buen trabajo de campo

B Explotacién de una encuesta

4 Simulacion de niveles de servicio en tramos criticos

5 Ajuste de un modelo de proyeccion econométrico

6 Conceptos de Operacion y Mantenimiento

7 Evaluacion de costes de Operacion y Mantenimiento con implicaciones del disefio en la operacion
8 Urbanismo y movilidad como binomio inseparable

9 Las implicaciones de los modelos urbanos y de movilidad actuales
10 Nuevos modelos urbanos. DOT.

1 Accesibilidad Universal

12 Implantacion de la bicicleta en las ciudades

13 Regeneracién Urbana: Buenas practicas

14 Redes peatonales

15 Sefializacion urbana de orientacion

16 Impactos econémicos, sociales y rentabilidad de estas actuaciones
17 Sector del Taxi y VTC

18 Participacion ciudadana

19 Género y Movilidad
20 Introduccion a los modelos de gestion y financiacion
21 Férmulas de organizacion del transporte y reingenieria institucional
22 Evaluacion de costes y tarifas
23 Big Data y Movilidad
24 Integracion del Transporte

Tabla 01. Relacién de materias del temario del curso.
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2. OBJETIVOS

Para este proyecto, se establecieron una serie de objetivos. El primero es impartir una
formacién especializada, mediante dos cursos dirigido tanto a jévenes licenciados como
a formadores, de unas 50 horas cada uno (divididas en 40 horas presenciales y 10 horas
de trabajo en casos practicos). De esta manera, aquellas personas inscritas adquieren una
vision global del sector, mientras que los docentes mejoran sus capacidades, transmitiendo
la experiencia entre los agentes implicados. Ademas, se emplean técnicas novedosas para
adquirir mejor todo lo expuesto en el programa, asi como el intercambio de conocimientos
entre los estudiantes y docentes de las diferentes universidades y paises.

Un segundo objetivo es colaborar con las diferentes instituciones de educacion superior
participantes. En este sentido, se proyectan dos viajes de los docentes espafioles a Bolivia,
asi como cuatro de los docentes de los paises participantes a Espafia. Asi, se fortalecen
las diferentes colaboraciones entre los diferentes grupos de investigacion e instituciones
gubernamentales participantes.

Seguidamente, otro objetivo es el de generar un material de difusion, de calidad, y en
diferentes formatos, con el material tedrico y practico impartido en los cursos. Esto se
convierte en un elemento muy Util para futuros estudiantes que, al mismo tiempo, pueden
hacer de guia para los profesionales del sector. Al hilo de esto Ultimo, los docentes podréan
aplicar las diferentes técnicas y conocimientos en sus proyectos proximos, para poder
contribuir al desarrollo de una movilidad sostenible en América Latina.

Otro de los objetivos es establecer jornadas de networking. Estas sesiones programadas son
especificas para compartir experiencias y conocimientos entre los diferentes participantes,
bien sean personas a titulo propio, o bien entidades. De esta manera se pueden establecer
fuertes uniones para proyectos de nueva generacion.

Finalmente, el Ultimo de los objetivos es difundir el curso y sus contenidos en las principales
redes sociales, que va ligado a la captacion de jovenes licenciados y formadores, asi como

todo lo trabajado en el mismo para establecer nuevas alianzas en el futuro entre diferentes
instituciones y organismos.

3. MISIONES

Las actividades realizadas en este proyecto se agrupan en dos bloques, con un contenido

similar en cada uno, pero variando el lugar de realizacion, basado en tres elementos:
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¢ Por un lado, la formacién especializada en movilidad urbana sostenible, con una
programacion detallada, acorde a la tipologia del alumnado, sus necesidades, sus
experiencias en el ambito, asi como los conocimientos del propio equipo docente. dicho
temario se combinan aspectos de transporte, movilidad y urbanismo, con un nivel técnico
acorde al publico asistente, es decir, tanto a los docentes que iban a ser formados, como
a los estudiantes que posteriormente entrarian en el proyecto.

* Por otro lado, la capacitacion institucional en Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) de ensefianza, mediante el uso de nuevas tecnologias y otras
herramientas para mejorar la forma de ensefiar y transmitir los conocimientos.

+ Y finalmente, ademas de la formacién teorica, se complementa con la resolucion
de casos practicos reales, con imagenes, formas de resolver los problemas, errores
comunes, etc.

3.1. Primera Mision de Capacitaciéon y Formacion en Bolivia

Esta mision consistio en la realizacién de un viaje de dos docentes del equipo a Bolivia para
desarrollar la capacitacion institucional y la mayor parte de la formacién especializada en
Movilidad Urbana Sostenible. En Bolivia se visitaron las tres universidades participantes,
al inicio mencionadas: la Universidad del Valle (UNIVALLE) de La Paz, la Universidad
Cristiana de Bolivia (UCEBOL) en Santa Cruz de la Sierra, y la Universidad Autbnoma Juan
Misael Saracho (UAUMS), en la ciudad de Tarija.

A continuacion, se muestras imagenes de diferentes momentos de esta primera mision:
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3.2. Segunda Mision de Capacitacion, Formacion y Visitas Técnicas en Espaiia

En esta segunda mision, realizada en Espafia, se completd el proceso de las actividades
comenzadas en tierras bolivianas, afiadiendo las visitas técnicas a diferentes ciudades
espafiolas y sistemas de fransporte, que permitié a todos aquellos beneficiados del
Programa conocer buenas précticas en materia de transporte publico y movilidad sostenible,
conociendo, ademas, las instalaciones de la Universidad Pablo de Olavide. Asi como en la
mision a Bolivia fueron dos docentes, en este caso viajaron a Espafia cuatro miembros de
las entidades beneficiarias.

Las visitas técnicas discurrieron de la siguiente manera:
* Una visita técnico-cultural en Madrid, concretamente al Intercambiador de Moncloa y

el centro de control de Transporte Publico de Madrid, asi como a la zona de Madrid Rio,
una gran actuacion de recuperacion del entorno del rio Manzanares.
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* En Sevilla, se visitaron las instalaciones de TUSSAM, de las que destaca el Centro de
Control, donde se pudo ensefiar a los asistentes como se gestionan en tiempo real tanto
las diferentes rutas de autobuses como el Metrocentro. También se realizé una visita en
el Hub de San Bernando, donde confluyen metro, metrocentro, bus, bici, cercania, vias
peatonales y transporte privado. Ademas, durante la estancia en la ciudad se utilizaron
practicamente todos los medios de transportes. Igualmente, se realizd una parada
estratégica.

También se hicieron mas visitas técnicas en otras ciudades:
« En Malaga, a la Empresa Malaguefia de Transportes, al Consorcio Regional de
Transportes, a las instalaciones de una Empresa Operadora de Autobuses, y a la

Terminal de Cruceros.

+ En Cadiz, se visito la ciudad, se analizd su red de transporte, el Puerto y el transporte
de mercancias.

A continuacion, se muestran algunas imagenes tomadas durante las visitas:

Figura 02. Diferentes momentos de las clases magistrales impartidas en Bolivia.
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Figura 03. Clase magistral de D. Ignacio Galindo (empresa PTV).

Figura 04. Visita técnica a las instalaciones de TUSSAM, en Sevilla..
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Figura 05. Visita técnica a Malaga.

4. METODOLOGIA

4.1. Participantes

Durante los primeros meses del proyecto, se concretd el plan de estudios que se
utilizaria en las clases que se impartirian durante las dos misiones de Bolivia y Espafa.
Por un lado, para la misién en territorio latinoamericano, se seleccionaron y se ajustaron
los temas méas acordes para ser impartidos en cada una de las universidades, en base
a los asistentes previstos y las carreras que se estudian en cada uno de los centros
educativos, ademas de afiadir algun tema a los inicialmente previstos. A la hora de
preparar la primera mision, tras diversas reuniones entre los agentes implicados, se
acordo realizar el programa en el mes de agosto. Si bien en Espafia es un mes con
poca actividad al ser la época estival y periodo vacacional por lo general, en América
Latina sucede lo contrario, pues es un periodo con mayor actividad y por tanto, unas
fechas idoneas para desarrollar el proyecto. Durante los meses siguientes a la misién en
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Bolivia, se trabajé en diferentes actividades preparatorias para la espafiola, siguiendo los
mismos criterios que en la misién anterior.

bl )l & ' li i
PPERERp VLV, .

Figura 06. Estudiantes en la Universidad del Valle (UNIVALLE), con los docentes de Espafia.

4.2. Medios

Los diferentes medios para poder realizar el programa han sido varios. Entre los técnicos,
destacaron, por un lado, la plataforma de aprendizaje online Classonlive, que permite
no solo retransmitir las clases en directo para todas aquellas personas que quisieran
participar en las clases desde cualquier lugar, sino que también graba las sesiones para
una posterior visualizacion, y por otro, Mentimeter, una herramienta de evaluacion de los
asistentes a la formacion de manera dindmica, en la que los propios participantes pueden
resolver las preguntas entre ellos, o explicar las respuestas a otros compafieros, con
el afiadido de un componente de juego. Asimismo, también se pueden tener en cuenta
los espacios cedidos por las diferentes universidades implicadas, para el desarrollo de
las diversas actividades, dotadas con conexion a internet, cdmara para retransmitir en
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directo, proyector y pantalla. Paralelamente, los profesores que conforman el equipo
de trabajo han hecho las veces de organizadores, docentes, editores de los materiales,
control de asistencia, campafia de difusion, etc.

4.3. Difusion del programa

Con elfin de conseguir la maxima captacion de asistentes, asi comointerés en las jornadas
formativas propuestas, se disefié una estrategia de promocion y difusién, que conté con
tres vias y herramientas de comunicacion. La primera fue las redes sociales, que fueron
utilizadas para la difusion y promocion del programa formativo fueron Facebook, Twitter
y LinkedIn, en ese orden, al ser Facebook es la red social mas utilizada y con mayor
captacion en América Latina, al contrario de lo que ocurre en Espafia. En las semanas
previas al comienzo de las clases, se publicaron pequefios comunicados con informacién
sobre el programa y las jornadas que tendrian lugar durante la semana (explicando la
tematica que se iba a impartir, a quiénes iba dirigida, etc.). De la misma manera, los
docentes tanto espafioles como bolivianos, publicaron también esta informacion en
sus redes personales y/o profesionales, lo que ayudé de forma notable a la difusion.
Paralelamente, se hizo lo mismo en Twitter y LinkedIn, aunque con menos éxito al tener
menor utilizacion. Ademas, se empled Facebook para la realizacion de emisiones en
directo de las clases.

Otro de los medios fue el envio de correos electronicos para difundir el programa a todas
aquellas personas de las universidades participantes que pudieran interesarse. Esto se
llevé a cabo tanto en las propias universidades ya mencionadas, beneficiadas de dicho
proyecto, asi como la Universidad Pablo de Olavide y el Instituto de Movilidad. Se contactd
con los docentes formadores en grados universitarios relacionados con la materia, asi
como con alumnos de dichas carreras que quisieran aprovechar el programa. Con ello, se
conseguia un doble objetivo: formar a los docentes y mostrar las técnicas de ensefianza
en una clase real.

Finalmente, un tercer medio para difundir el programa fueron los propios docentes formados,

extendiendo el mensaje e invitando al alumnado en formacion para aprovechar también los
conocimientos y la experiencia de los expertos espafioles.
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Figura 07. Reunién con el Director General de Movilidad de la Junta de Andalucia, D. Mario Mufioz Atanet.

5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Tras los objetivos planteados con anterioridad, los resultados han sido mayores de lo
esperado, por no hablar de la excelente valoracién por ambas partes implicadas, de la
buena imagen de la universidad espafiola y de la Junta de Andalucia en América Latina, y
de los buenos niveles de seguimiento y cumplimiento de dichos objetivos. En cuanto a la
formacién especializada, se han impartido los dos cursos programados con una asistencia
cercana a los 400 jovenes licenciados y cerca de 25 formadores en total, ademas del
publico virtual, que duplicé el alcance.

El segundo objetivo, colaborar con las diferentes naciones, se ha visto muy reforzado con las
visitas tanto de los docentes espafioles a Bolivia, como los de los paises latinoamericanos
participantes a Espafia, afiadiendo el factor de la planificacion de cursos y visitas técnicas
en ciudades como Madrid, Malaga, Sevilla y Cadiz (una ciudad mas de las inicialmente
planificadas), dando como resultado la colaboracién de las instituciones gubernamentales
y centros educativos implicados, habilitando una alternativa de gran relevancia para realizar
proyectos futuros de cooperacion internacional.

A partir del objetivo de establecer un material de difusion, de calidad, y en diferentes
formatos, con el material tedrico y practico impartido en los cursos, se elabord y redacté el
Manual de Movilidad Urbana Sostenible. Una vez terminado, se revisd y se procedio a su
maquetacion. Actualmente, se encuentra en formato papel, en las bibliotecas de todas las
Universidades participantes, y también en digital. Se trata de una herramienta muy util para
los profesores e investigadores de las universidades, que reune y resume la informacion
clave del ambito de estudio, aportando multitud de referencias bibliograficas. De esta
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manera, uno de los efectos mas llamativos es la durabilidad y utilidad de los resultados
obtenidos en el tiempo, mas alla de la finalizacién del programa, con un material didactico
actualizado para las universidades, un conocimiento adquirido por los participantes, la
utilizacion nuevas herramientas pedagdgicas y formativas utilizadas, como ejemplos de
cara al futuro de la movilidad y la aplicabilidad de todo lo aprendido para contribuir al
desarrollo de una movilidad sostenible en América Latina.

En cuanto al networking, fue aprovechado con creces en ambos territorios, aunque tuvo
mayor relevancia en las diferentes visitas técnicas de Espafia, ya mencionadas en el
apartado de las misiones. Aun asi, todos los conocimientos se pusieron en practica para
transmitir la experiencia de los docentes espafioles, utilizando ademas nuevas técnicas
para mejorar el aprendizaje.

Finalmente, tal fue la difusién del curso y sus contenidos en las principales redes sociales,
que se solicitd la aparicion del equipo docente desplazado a Bolivia en diversos medios de
comunicacion del pais, como en una programacion televisiva y otra en una emisora de radio
local en la ciudad de Tarija.

Participacion en un programa de radio (en directo) Participacion en un programa de television (en directo)

Figura 08. Programa de radio en Tarija, Bolivia.
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Resumen

Cuba es uno de los paises de América Latina mas envejecidos y la provincia de Villa
Clara la mas envejecida del pais. La accesibilidad de las personas mayores en la ldgica
de un envejecimiento activo supone la opcion de acceder tanto al espacio fisico como al
simbalico que legitima la opcion de ser parte. Ello determina la necesidad de eliminar tanto
barreras arquitecténicas como sociales desde una politica institucional, practicas sociales
coherentes y el fomento de una educacion y cultura del envejecimiento. Por ello, el objetivo
general del proyecto ha sido contribuir a la puesta en marcha de una politica universitaria de
gestion estratégica de las dinamicas poblacionales, desde la perspectiva de accesibilidad
universal, con énfasis en el envejecimiento poblacional, que la legitime como actor social
esencial para el desarrollo territorial. Para alcanzar dicho objetivo general los objetivos
especificos han sido: Caracterizar la dinamica poblacional de la Universidad Central
“Marta Abreu” de Las Villas en la tematica de envejecimiento poblacional en relacién al
contexto en que se localiza; Capacitar a la comunidad universitaria y a los actores sociales
implicados en accesibilidad universal; Identificar los principales fenémenos psicosociales
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relacionados con las dindmicas poblacionales; Sistematizar las investigaciones e introducir
resultados cientificos que direccionen las politicas universitarias a través de sus procesos
sustantivos (formacion profesional, investigacion y extension universitaria) y proponer
acciones para la gestion estratégica de la tematica, desde concepciones participativas,
con miradas a la accesibilidad desde una perspectiva de equidad que prevenga las
tendencias desintegradoras en la sociedad cubana. A través de las actividades realizadas
se ha conseguido alcanzar el 100% de los objetivos (general y especificos). Ademas de
los objetivos proyectados, con la ejecucion del proyecto se ha conseguido generar redes
interdisciplinares entre ambos paises, detectar situaciones de vulnerabilidad susceptibles
de intervencion en Cuba y obtener informacion sobre la trayectoria y situacion actual del
Trabajo Social en Cuba y la necesidad de fomentar los estudios a nivel universitario y su
inclusion en un mayor nimero de ambitos.

Palabras clave

Accesibilidad universal; Envejecimiento poblacional; Formacion académica; Politicas
universitarias; Trabajo social.

Linea tematica

1. Actuaciones dirigidas a dar respuesta a los problemas sociales, econémicos,
habitacionales y de la agenda de desarrollo urbano, promoviendo una perspectiva integral
y reactivadora.

1. INTRODUCCION

La igualdad de oportunidades y disefio para todas las personas se conforman como
nociones esenciales desde una perspectiva integral de accesibilidad social. Desde
este nuevo paradigma los valores que tutelan la accesibilidad apuntan hacia una nueva
cultura de satisfaccion igualitaria de necesidades. La nocién de accesibilidad conlleva
ineludiblemente a un imaginario de adaptacion a través de rampas, material de apoyo y/o
personas con movilidad reducida, fundamentalmente en relacién a discapacidad fisica y
entornos. No obstante, estos términos tienen una conceptualizacion mucho més amplia,
amén del marcado aspecto social que presentan (Hernandez et al., 2014).

En este sentido, como ya recogiera el | Plan Nacional de Accesibilidad 2004-2012,
una sociedad que lucha por la inclusion y el respeto a los derechos humanos, tiene
inevitablemente que buscar la forma de satisfacer las necesidades de todas las personas
de forma igualitaria. Para ello, se debe abogar por la accesibilidad universal no solo
en entornos fisicos sino también en procesos, bienes, productos, servicios, objetos,
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instrumentos, dispositivos y/o herramientas ya que de este modo se podra garantizar la
plena igualdad de oportunidades de la ciudadania y su participacion activa en la sociedad
(De la Fuente et al., 2018).

La aspiracién hacia una mayor accesibilidad ha llevado a consolidar la idea de disefio para
todas las personas o disefio universal (Toboso y Rogero, 2012). La European Commission
(2001) y European Institut for Design and Disability (2004), sefialan como el disefio para
todas las personas, aspira a tener en cuenta en la propia fase de disefo, los requisitos
de accesibilidad derivados de los distintos tipos y grados de capacidad funcional de las
personas, como objetivo al que, de no tener en cuenta, provoca discriminacion, exclusion y
problemas de participacion social.

Asi, desde Europa se entiende y define el término accesibilidad con tres formas basicas
de actividad humana: la movilidad, la comunicacién y la comprensién. Del mismo modo, y
sin dejar el ambito europeo, la Declaracion de Estocolmo del Disefio para Todos resumia
sus reivindicaciones bajo la afirmacion “el buen disefio capacita, el mal disefio discapacita”.
El reto de la sociedad actual es que todas las personas tengan las mismas posibilidades
de desarrollar una vida digna y decidir sobre su actividad, vivienda o estilo de vida. Desde
esta perspectiva, el eje central del disefio para todas las personas se sitla en la busqueda
de soluciones de disefio para que todas las personas, independientemente de la edad,
el género, las capacidades fisicas, psiquicas y sensoriales o0 su bagaje cultural, puedan
utilizar los espacios, productos y servicios de su entorno y, al mismo tiempo, participar en la
construccion de nuestra sociedad (Martin et al., 2018).

El concepto de vulnerabilidad sociodemogréfica, cada vez méas relacionado con los factores
poblacionales, debe ligarse a la incapacidad o dificultades que presentan determinadas
personas o grupos de personas para enfrentar un fenémeno amenazante y/o reponerse del
mismo con posterioridad (Egea et al., 2009). Del mismo modo, siguiendo a Alguacil (2006,
p. 161) dicha nocion de vulnerabilidad puede referirse “tanto a colectivos sociales como a
territorios en situacion de riesgo o de declive”.

Cualquier tipo de barreras puede conducir a las personas que las padecen a situaciones de
inseguridad y de aislamiento. Desde este punto de vista, la falta de accesibilidad implicara
marginacion y pérdida de calidad de vida para cualquier persona, pero es indudable que
las personas méas vulnerables serén las mas afectadas ante su ausencia o inaccesibilidad
(Alonso, 2002). Por tanto, siguiendo las consideraciones de Comision Europea (2000),
las barreras, como expresion de esa inaccesibilidad, y no las limitaciones funcionales
de las personas son el elemento clave sobre el que actuar, a favor de las personas con
limitaciones funcionales.

En el contexto sociodemografico en que nos encontramos podemos destacar dos factores
importantes: los cambios demogréficos, con un progresivo envejecimiento de la poblacién
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y un significativo aumento de la esperanza de vida. En este sentido, desde la logica de
un envejecimiento activo, hay que tener muy en cuenta la accesibilidad de las personas
mayores, tanto al espacio fisico como al simbélico que legitima la opcion de ser parte. Ello
determina la necesidad de eliminar no sélo las barreras arquitecténicas sino también las
sociales desde una politica institucional, practicas sociales coherentes y el fomento de una
educacion y cultura del envejecimiento (Martin et al., 2020).

Cuba es uno de los paises de América Latina mas envejecidos y la provincia de Villa
Clara la méas envejecida del pais. Villa Clara, con 8.412 Km2 y una poblacién superior a
los 800.000 habitantes es un importante enclave en el Centro del Pais por su desarrollo
industrial y cultural. A la vez, es un relevante nodo de transporte y comunicaciones.
Constituye, sin embargo, la mas envejecida de las provincias cubana (Oficina Nacional
de Estadistica e Informacion, 2018).

La implementacion de los lineamientos de la politica econémica y social cubana demandan a
las ciencias sociales una postura proactiva ante la realidad y un movimiento de investigaciones
descriptivas-contemplativas a investigaciones pronosticas-transformadoras, donde sus
resultados puedan ser introducidos en el ejercicio de la gestion publica e institucional. De este
modo se responde a la necesidad de desarrollar espacios de encuentro intergeneracional
producidos por los diferentes actores sociales de forma participativa, donde se atienda
aquellos actores vulnerables y las soluciones propuestas sean equitativas.

La Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas (UCLV), ubicada en la ciudad de
Santa Clara, provincia de Villa Clara, Cuba, fue fundada en 1952. Es considerada la mas
multidisciplinaria de las Casas de Altos Estudios cubanas, contando con aproximadamente
23.000 estudiantes, nacionales de diferentes provincias cubanas y extranjeros. Ademas,
posee una plantilla de trabajadores que retine mas de 3.000 profesores y 1000 trabajadores
de servicios.

El Centro de Estudios Comunitarios de la Facultad de Ciencias Sociales de la Universidad
Central “Marta Abreu” de Las Villas, a partir de sus desarrollos teoricos y metodologicos
sobre comunidades, en una perspectiva de emancipacién y empoderamiento para
la transformacion social, trabaja la accesibilidad desde el criterio de inclusion de los
sujetos sociales con la promocién de espacios que favorezcan la simetria social, donde
el desarrollo de la conciencia critica, de la participacién y de la cooperacién en torno al
proyecto comUn son herramientas para la accion. Teniendo en cuenta las caracteristicas
sociodemogréficas de la provincia, los estudios sobre accesibilidad, inclusion, equidad,
participacion y cooperacién llevados a cabo enfatizan en la problematica del envejecimiento
y las dinamicas poblacionales.

Por ello, en coherencia con la nueva agenda de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), la cual insta en su tercer y undécimo objetivo respectivamente a “garantizar una vida
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sana y promover el bienestar para todos en todas las edades” y “lograr que las ciudades y
los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles”, con este
proyecto se ha pretendido contribuir a la puesta en marcha de una politica universitaria de
gestion estratégica de las dinamicas poblacionales, desde la perspectiva de accesibilidad
universal, con énfasis en el envejecimiento poblacional, que la legitime como actor social
esencial para el desarrollo territorial.

2. METODOLOGIA

Tal como estaba proyectado durante el desarrollo del proyecto se han combinado
procedimientos, métodos y técnicas de investigacion tedrica y empirica que han permitido
indagar sobre las variables poblacionales que caracterizan el tratamiento de las dinamicas
poblacionales, desde la perspectiva de la accesibilidad universal, con énfasis en el
envejecimiento poblacional, asi como la gestion publica e institucional para esta tematica
desde un enfoque estructural, a partir de los procesos que median en su produccién y
reproduccion. Este andamiaje metodologico ha permitido identificar elementos, tanto objetivos
como subjetivos, que inciden en la gestion estratégica, como parte del sistema de relaciones
sociales y de produccion. Todo ello ha implicado el uso de instrumentos de diagnostico e
intervencion sobre la realidad social desde un enfoque participativo y de compromiso social.

El proceso ha promovido, desde el andlisis institucional-organizacional y de direccion,
trascendiendo hacia otros niveles de la realidad, el fortalecimiento de la gestion estratégica
como principal via para atender la tematica y paliar los efectos del envejecimiento
poblacional en la provincia.

En un plano operativo tactico-técnico del desarrollo, la metodologia se fundamenta
conceptualmente desde una perspectiva construccionista, partiendo como hipdtesis la
busqueda de un enfoque que elimine el reconocimiento de las limitaciones estructurales
como un hecho implicito en el sistema tratando de desplazar la necesidad de las personas
como una carencia subjetiva, permitiéndonos poder comprobar que con toda probabilidad
lo que realmente se produce es un problema social por el caracter estructural del mismo.

Para ello, se ha optado por un modelo de analisis cuantitativo y cualitativo de datos. Se han
empleado distintas técnicas, instrumentos e indicadores de medicion y evaluacion previa:
técnicas de andlisis documental, para contextualizar los marcos de referencia del estudio,
aspectos sociales, histéricos, normativos; técnicas de analisis demografico, para conocer
la dimensién de la variable del envejecimiento poblacional; técnicas de analisis del entorno,
para la obtencion de datos descriptivos de las variables del contexto, técnicas de entrevista
no estructurada; técnicas de observacion directa; técnicas de observacion participante y
técnicas Investigacion exploratoria mediante imagenes fijas.
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3. RESULTADOS ALCANZADOS'

a. Caracterizacion de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas y su entorno,
en cuanto a su dinamica poblacional (envejecimiento poblacional). Cabe destacar
que, dentro del personal docente contratado, se encuentran profesores universitarios
jubilados que fueron reincorporados en sus funciones gracias al Acuerdo 7587. Existen
138 docentes jubilados trabajando bajo este acuerdo, lo que supone un 7% del total de
docentes de los que 81, es decir el 58,7% del profesorado jubilado reincorporado, lo esta
a tiempo completo.

b. Introduccion de los resultados cientificos con expresion en la politica universitaria de
gestion de las dindmicas poblacionales, desde la perspectiva de accesibilidad universal
y disefio para todas las personas, con énfasis en el envejecimiento poblacional. Las
publicaciones derivadas del proyecto forman parte de la nueva politica universitaria de
la Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas (Cuba) y de la carga curricular del
alumnado de dicha universidad, en especial, los que reciben formacion en Arquitectura,
Sociologia y Psicologia.

c. ldentificacion de los principales fenémenos psicosociales relacionados con el
envejecimiento poblacional en el drea de estudio. La identificacion de los principales
fenomenos psicosociales (contexto, inmigracion, soledad, desamparo, relaciones
familiares, etc.) ha quedado constatada en los distintos capitulos del monografico “La
gestion estratégica del envejecimiento poblacional a través de la accesibilidad universal.
Una propuesta comparada Cuba-Espafia” y el libro final “Accesibilidad Universal para la
gestion estratégica del envejecimiento poblacional en la provincia de Villa Clara (Cuba).
Diagnostico y Propuestas”.

d. Ajuste de la politica universitaria, en la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas
para el tratamiento a las dindmicas poblacionales, con énfasis en el envejecimiento
poblacional para el desarrollo institucional y territorial desde una perspectiva de
accesibilidad universal y disefio para todas las personas. El Seminario Internacional
“Accesibilidad Universal” realizado en Cuba se configura como un punto de encuentro
entre representantes de ambas instituciones.

e. Formacion de actores sociales implicados con la gestion estratégica universitaria de
las dinamicas poblacionales con énfasis en el envejecimiento poblacional y su impacto
en el desarrollo territorial. La formacién se ha realizado fundamentalmente a través del
Seminario Internacional “Accesibilidad Universal” realizado en la Universidad Central

" Més informacion en: Libro final “Accesibilidad Universal para la gestion estratégica del envejecimiento poblacional en la provincia de Villa Clara (Cuba).
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“Marta Abreu” de las Villas (Cuba) celebrado los dias 1y 2 de julio de 2019 (figura 01)
y de las Jornadas Internacionales “Envejecimiento vs Accesibilidad: un futuro inclusivo”
celebradas los dias 12 y 13 de diciembre de 2019 en la Universidad de Jaén (figura 02).

Figura 01. Seminario Internacional “Accesibilidad Universal’. Fuente: GEDEX.

Monografico “La gestion estratégica del envejecimiento poblacional a través de la accesibilidad universal. Una propuesta comparada Cuba-Esparia”
https://dspace.uclv.edu.cu/handle/123456789/12534
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Figura 02. Jornadas Internacionales “Envejecimiento vs Accesibilidad: un futuro inclusivo”. Fuente: GEDEX.

f. Identificacion y estudio de la accesibilidad universal en el entorno universitario, ha
permitido ofrecer informacion descriptiva capaz de aportar la maxima representatividad
de las personas para promover su inclusién en la Universidad Central “ Marta Abreu” de
Las Villas (Figura 03).

Figura 03. Estudio de accesibilidad en Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas. Fuente: GEDEX.
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g. Articulacion a la estrategia de desarrollo provincial, a través de una estrategia para
el tratamiento de las dinamicas poblacionales y el envejecimiento poblacional con
acciones a medio y largo plazo. Los resultados del proyecto se tomaron como referencia
cientifica dentro de la estrategia de desarrollo provincial de Santa Clara como uno de
los ejes que faciliten sinergias, génesis de acciones posteriores para el abordaje de
la dindmica demogréafica y los efectos de ésta en el envejecimiento de la poblacion y
sus consecuencias sobre la dependencia y el mantenimiento de calidad de vida de las
personas afectadas. El estudio y sus resultados, es en si mismo es una accién que
visualiza y constituye la estrategia de difundir y poner en valor las conclusiones obtenidas.
La transferencia de este conocimiento y la valoracién del mismo facilitan la posibilidad de
cambio y la busqueda de los satisfactores adecuados a las necesidades provocadas por
la actual dinamica poblacional.

4. CONCLUSIONES

Como se coment6 en un principio, la propuesta es coherente con la nueva agenda de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), la cual insta en su tercer y undécimo objetivo
respectivamente a “Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las
edades”y “Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles”. En igual medida su coherencia es acorde con su quinto objetivo
“La igualdad de género no solo es un derecho humano fundamental, sino que es uno de
los fundamentos esenciales para construir un mundo pacifico, prospero y sostenible”. El
bienestar ha de ser para todas las edades y todos los géneros, pensando una realidad
igualitaria y una ciudad que permita el desarrollo y crecimiento de toda persona, de todas
las personas y de toda la persona, en equilibrio con su medio. Esta propuesta incide en el
eje del paradigma que puede favorecer un desarrollo social sostenible reconociendo como
abordar los cambios demogréficos que se estan produciendo en la poblacién de Cuba
en paralelo al envejecimiento de la poblacién espafiola y como abordar sus efectos y la
metodologia empleada en el mismo.

En el proceso de desarrollo del proyecto se ha podido destacar, a través de los distintos
indicadores de analisis, los factores del impacto alcanzado, en tanto se ha llegado a una
toma de conciencia desde analisis grupal y colectivo para replantear actitudes individuales
desde la academia. El reconocimiento de dimension del enfoque de las necesidades de
las personas desde el paradigma centrado en la persona y que las causas inhabilitantes
se encuentran en el medio y no en la capacidad de adaptacion de la persona al mismo,
calan implicitamente en el propio proceso de reflexion y andlisis de su contexto, mediante
las entrevistas, los seminarios y los foros de reflexion con profesionales, académicos y
estudiantado reconociendo los factores satisfactorios que requieren mantener y las
estrategias a desarrollar para ello.
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Asimismo, detectar las oportunidades y como explotarlas y mediante qué estrategias
lograrlo. En igual medida se pueden detectar factores desfavorables y mediante que
técnicas y estrategias corregirlos y en dltima instancia cémo afrontar los factores
amenazantes y disefiar las estrategias adecuadas para evolucionar en su desarrollo local
y provincial, introduciendo el paradigma en el que se fundamenta este proyecto en sus
enfoques y objetos de investigacion, andlisis y exposicion formativa de su conocimiento,
entrando dentro del enfoque [+D.

Prueba inmediata de este impacto, se encuentra en la actitud de la academia de abordar
el tema central del objeto de reflexién de este proyecto, haciendo uso, referenciando y
empleando como documentos de trabajo para el anélisis de sus contextos y realidad de los
distintos productos resultantes de los analisis, estudios y conclusiones. EI monogréafico La
gestion estratégica del envejecimiento poblacional a través de la accesibilidad universal.
Una propuesta comparada Cuba-Espafia y el libro final resultado del estudio Accesibilidad
universal para la gestion estratégica del envejecimiento poblacional en la provincia de Villa
Clara (Cuba) Diagnostico y Propuestas en sus programas de doctorado, en las ensefianzas
de grado y pregrado, asi como objeto para la realizacién de trabajos académicos son una
evidencia de este impacto inmediato.

Como se puede constatar se han alcanzado todos los objetivos y resultados esperados,
incluso en un contexto de crisis sanitaria internacional. Por ello, la valoracién global de
ambas partes es altamente satisfactoria, ya que se ha hecho uso de una financiacién publica
con parametros de rigor y de responsabilidad social, buscando siempre la transferencia de
resultados para la mejora de la situacién en ambas instituciones, siendo éste uno de los
puntos fundamentales de la cooperacion internacional.
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