INDICADORES CLIMATICOS EN LAVAPIES.
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00 Introduccidn.

En el contexto de la lucha y la adaptacion de nuestras ciudades y barrios al cambio climatico, este trabajo se centra en evaluar indicadores ambientales
desarrollados por grupos de investigacion de la UPM, con el fin de ofrecer la experiencia del método desarrollado y la aplicacién de un método cuantificable
de la calidad bioclomatica para proyectos urbanos,

Dentro del trabajo se encontrara la aplicacion de los indicadores al estado previo en uno de los barrios mas emblematicos de Madrid, Lavapiés, asi como al
estado reformado en una de sus plazas, la plaza de Nelson Mandela, tras haberse realizado una propuesta de proyecto urbano basada en aspectos bio-
climaticos. Tras el analisis al estado previo se extraen las deficiencias del &mbito, de modo que, junto a la propuesta desarrollada, se establecen que criteri-

os deberia seguir una futura propuesta real para la zona, siguiendo los criterios medioambientales y bioclimaticos mencionados.

Estos indicadores tienen como fondo criterios clave en la ciudad concernientes al cambio climatico: permeabilidad, adaptacidn estacional, flujo del agua'y
vegetacidn, asi como otros relacionados como el uso de pavimentos o la relacion de zonas estanciales y de transito sombreadas cuando corresponde.

01. Eleccion del ambito.

La justificacidn de la eleccion de este ambito, responde a tres criterios que son los que siguen:
- Barrios dentro del APIRU (Areas preferentes de impulso a la regeneracién urbana).
- Zonas especialmente vulnerables al cambio climatico por afeccion del fendmeno isla de calor urbana y vulnerables desde el punto de vista socioecondmico

- Finalmente, las localizaciones de los medidores meteoroldgicos instalados por la Universidad Politécnica en colaboracion con el Ayuntamiento.

Vulnerabilidad C. climatico,

Zonas de Madrid en vulnerabilidad severa frente
a laisla de calor y al menos dos indicadores
socioecondmicos negativos

Zonas APIRU,

APIRUs. Areas de prioridad de impulso a la
rehabilitacion urbana.

/onas de Madrid en vulnerabilidad social,
econdmica y residencial, identificadas por el
Ayuntamiento de Madrid a partir de datos socio-
econdmicos.

| <29°C
29-30 °C
B 30-31°c
B 31-32°c
B >32cc

U0 AREAS PREFERENTES DE IMPULSO A LA REGENERACION URBANA

Imagen.  Plano de las Areas Imagen. Zonas de

preferentes de impulso a la vulnerabilidad severa.
regeneracion urbana (APIRU)

Fuente: Urban Heat Island

Fuente: Ayuntamiento
de Madrid

and Vulnerable Population.
The Case of Madrid, 2017

ELECCION DEL AMBITO,

Combinando los 3 criterios, vemos que la Unica
zona de Madrid que confluye a todos es el barrio
de Embajadores, mas comunmente conocido
como Lavapiés.

Medidores climacos,

Puntos de localizacion de los medidores del
programa MODIFICA (de la UPM]. Facilitaran el
trabajo en el caso de necesitar la consulta de
informacion climatica y medioambiental.
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Imagen. Ubicacién

medidores Madrid. Imagen.  Superposicion de los

tres criterios de seleccion
Fuente: Anexo programa

MODIFICA
Fuente: Elaboracion propia

Ambito ampliado.

Imagenes. Localizacion
del &mbito en la ciudad y el
barrio de Embajadores.

Fuente: Elaboracién
propia apartir del IGN

02. Metodologia.

de trafico rodado (Uvia

Division en ambitos de actuacion.

Divisién por ambitos uni-
formes para ordenar la apli-
cacién de los indicadores.
14 dmbitos en total:

- Menos de 10 000 m?2

- Criterio funcional: plazasy
calles

- No mas de 200m entre
extremos

Plano.Division de ambitos.
Fuente: Elaboracién propia
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03. Indicadores estado previo.

AMA167

= %

X VAT 2 RN T e T AN L vy

e

=

e |k
e

N
S )

El indice de trafico rodado es
la relacidn entre area
ocupada por la calzaday el
resto de superficie del
ambito.

Aunque la situacidn, salvo en
plazas [Ambitos 01y 02) y
calles peatonales [&mbito
14), parece ser bastante
negativa sobre el plano, ya
que la calzada ocupa un
elevado porcentaje del
espacio.

Leyenda.

- Superficie de calzada

Este indicador evalia la
permeabilidad y posibilidad
de aparicién de vegetacion
de los distintos materiales.
Los ambitos se muestran
muy permeables, con
excepcion quiza del ambito 9.
Cabe destacarel 1, que a
pesar de ser una plaza

apenas cuenta con terreno
permeable.

Leyenda.

- Facter bidtico 0.0
- Factor bigtico 0.3
- Factor bigtico 0.5
- Factor bidtico 0.7
- Factor bidtico 1.0

Este indicador muestra la
relacion entre la superficie
sombreada en el periodo
mas negativo del ano, el 21
de Junioy el resto de super-
ficie del ambito. Se subdivide
a su vez en tres indicadores:
la sombra sobre los itinerari-
os peatonales, sobre las
zonas estanciales y la totall.

Este indicador, dada la
estrechez de las calles que
consideramos, alcanza un
alto grado de cumplimiento
en la mayoria de los ambitos,
salvo plazas o la calle mas
ancha existente, el &mbto
ndmero 13.

Leyenda.
|:| Soleado 21 de Junio

Transito peatonal
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v £ ¢+ Lonaestancial

Este indicador evalla la
conduccidén del agua o el
drenaje de la misma por
parte de los distintos materi-
ales, tanto en relacidn a las
precipitaciones como valor
potencial.

De nuevo, salvo en los
ambitos de la Corralay
Arturo Barea, debido a los
pavimentos permeables, la
conduccién de agua es muy
limitada, haciendo que el

Leyenda.
|:| Agua

Asfalto

| Baldosaacera
Baldosa clara irregular
Baldosa pequena

Baldesa tresbolillo

Pizdra plaza

Tabla resumen del calculo de indicadores en el estado reformado.
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Cada indicador tiene una formula, basada en las carac-
teristicas fisicas del ambito, tales como pavimento,

sombreamiento, vegetacion,... Mientras que el desar-
rollo de la férmula se hara siempre en la hoja de calcu-
lo, la extraccidn de los datos necesarios dependera del
indicador, y se hara siempre de forma manual, asistida
por las herramientas previamente mencionadas. 1 PiazaNelson Mandeld
2 calle 924.5 417.7 45.181
o L 3 calle 469.7 264.7 56.355
Se establecen criterios para la determinacion de los 4 Calle 843.8 425.1 50.379
ambitos de actuacion dentro del drea sobre la que se va 5  Calle 524.5 2616 46063
a intervenir. Son Unicamente dos, bastante simples: 6 Calle G5 2170 g
| 4mbit da de | 10 000 m? la di 7 Plaza de la Corrala 1181.6 0 0.000
que el ambito no exceda de los m2 y que la dis- S s — 75 R
tancia maxima entre los extremos no sea de 200 9 Plaza de Arturo Barea  3846.7 0 0.000
metros. 10 Calle 826.3 400.9 48.517
Los doce indicadores se dividen en las siguientes cate- 11 Calle 1041.2 398.5 827
, 12 Calle 799 35275 44149
gorias: o _ o 13 Calle 24923 669 26.843
Uso del espacio publico, Tratamiento de superficies, 14 Calle peatonal 312.6 0 0.000

1 Plaza Malson Mandeta | 3.501 ounan i :

] Calle | 45,181 o.onn Qo1 n.0L1 0185 n0zT A B1.15 B1.15 36,53 2.817 0,100
a Calle R 0,000 0,000 ouat o214 oo1e MIA T 94.75 0.00 0,000 0,000
& Calle | 50379 0.000 0.000 nu0es 0.183 05 Mis 7959 B0.Z7 0.00 0.000 0.100
5 Calle a5 063 0.0 0.000 T [ 0026 LA T8 43 TH &4 0,00 M1, G 0.100
& Calle 51.785 0.000 0.000 Y] 0212 ooi0 i 9421 T4.21 0.00 0,000 0,100
7 Plaza de la Corrala o.ann o.000 0154 n.ze? EILE] o3y T3 Wik .32 17.26 1,133 1,100
] Calle | 42890 0.000 0,002 o127 0098 oLoee N 4350 4348 2774 1.£75 0985
q Plaza de Arturo Barea 2,000 0.000 0.138 0177 0148 L0 17 L4 54 RA 18.23 1357 0454 2,150
i} Calle 42,517 0.0 Q.30 [avi 151 0074 W& &F 11 &7 11 (] M. B0 0,060
1" Calle a8.273 0,00 0,003 0075 0,155 L300 73 59 B2 5é 68,73 &.3T 0.315 .77z
12 Calle £4.149 0,000 0022 0057 0149 0015 71 50 74 7H 74.73 5.5 1.58% 0,400
13 Calle | 25841 160043 0.003 0114 0ava 0053 Mi& 4149 FA RN 4721 1217 01100
14 Calle peatoral 0.000 0.000 0.000 U0 oL1ad L5 My T1.43 .43 0.00 0.000 .40

Sombreamiento, Vegetacion y biodiversidad, Agua
Por otro lado, estos indicadores establecen dos tipos de Calculo:
limites:

- Limite 6ptimo: cuando el proyecto ha alcanzado
el maximo nivel esperado.

- Limite de mejora: cuando el proyecto no per-
mite una mejora a nivel 6ptimo, por razones técnicas o
proyectuales, propone un valor minimo que debe alcan-
zarse, en funcion del estado inicial.

Valor éptimo:
30% de calzada

Uviario = (Aviario / Acalle) * 100 (%)

Fuente: Elaboracién propia.

Calle 12

Calle 11
Calle 12
Calle 12
Calle 11
Plaza de la Corrala 12
Calle 13
Plaza de Arturo Barea 13
Calle 12
Calle 13
Calle 12
Calle 13
Calle peatonal 11

El indice de aparcamiento es
la relacidn entre area
ocupada por el espacio
destinado a aparcamientoy
el resto de superficie del
ambito.

La situacién en éste caso es
muy positiva, siendo de
hecho el Unico indicador que
se cumple en todos los
ambitos.

Leyenda.

I:] Superficie de aparcamiento

) Este indicador muestra la

relacidn entre la absortancia
de los materiales utilizados
como pavimentos y su
incidencia solar en los
periodos mas limite, 21 de
Julioy 21 de Diciembre.

Dado que fuera de espacios
abiertos [como plazas),
depende de la orientacidn de
la calle, se cumple el indica-
dor de sombreamiento en las
calles orientadas

Leyenda.r

(|
(|

Agua

Asfalto

/77| Beldoss acera

Baldosa clara irregular

Baldose pequena

Baldosa tresbolillo

Piedra plaza

Soleado 21 de Junio

IRINERINEE

Soleado s6lo 21 de Junio

] : Este indicador muestra la

superficie ocupada por
vegetacidn, tanto arboles
como arbustos y herbaceas,
en funcién de su superficie
equivalente por tamano del
arbol o superficie del arbus-
to-herbacea.

Muchas de las calles de los
ambitos estudiados no estdn
ocupadas por vegetacion,
dada la imposibilidad por la
estrechez de las calles de
este trazado historico. Cabe
destacar también la no
existencia de arbustos y

| herbaceas, salvo en los
|| @mbitos 9y 12.

Leyenda.

P
1l Arbol

Arbusto

Herbacea

Este indicador muestra la
relacién entre superficies
naturales o bien que favore-
cen la filtraciéon del agua y
aquellas contaminantes tales
como aparcamientos, etc.

En los &mbitos estudiados,
los valores se sitlan entre
aceptables o de muy baja
eficiencia. Los buenos
resultados coinciden con los
indicadores de agua conduci-
da, en las plazas de la
Corralay Arturo Barea
(Ambitos 7y 9], dado su
pavimento de baldosa clara
semipermeable.

> Leyenda.

- Areas regeneradoras
Areas drenantes

|:] Areas no regeneradoras

Optimo
Aceptable
Deficiente

_ Muy baja eficiencia

Como conclusiones generales de la aplicacidn de los indicadores al conjunto de ambitos estudiados, podemos desta-
car la carencia de vegetacion y especialmente de pavimentos drenantes. En lo que atane a sombreamiento y uso del

espacio publico, la situacién es mas positiva, por lo que a la hora de implementar una propuesta debera centrarse en
estos aspectos.

Analizando los resultados negativos de cada ambito, destaca un curioso aspecto. El ambito 1, la plaza de Nelson
Mandela, sobresale sobre las demas con 14 resultados negativos sobre 16. Otros llegan a los 13, pero llama la
atencion especialmente al compararla con la plaza de Arturo Barea, donde el resultado es de 12.

Es por ello, por lo que se decide centrar la intervencidn en la plaza de Nelson Mandela, ya que por su diseno urbano,
a pesar de reciente, posee bastantes carencias en términos bioclimaticos.

Los puntos debiles son por tanto el tratamiento de superficies, vegetacion y agua.



04. Propuesta.

INDICADORES CLIMATICOS EN LAVAPIES.
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Pavimento de alta inercia/albedo

Pavimento de baja inercia/albedo

Mural urbano

Suelo verde

e

Pérgola

_ Vegetacién

\
Lz

indice bidtico del suelo.

Coeficiente de albedo.

Leyenda.

by

Leyenda.

[:] Superficie de aparcamiento

\

7\ PLAZADE NELSON MANDELA'\
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\ Leyenda.
)

—— - Factor bigtice 0.0
\\ - Factor bidtico 0.3

‘ - Factor bidtico 0.5
- Factor bidtico 0.7
- Factor bidtico 1.0
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'\Leyenda.
[ Ague
[ Astatto

Baldosa acera

7 Baldosa clara irregular
Baldosa pequena
Baldosa tresholillo
Piedra plaza

Soleado 21 de Junio

. [ Soteado solo 21 de Junio
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En este caso, la situacién en la Plaza de Nelson Mandela era ya positiva, puesto
que se cumplia el indicador. La Unica superficie existente de calzada es la de la
entrada a un aparcamiento subterrédneo preeexistente, que se ha decidido
conservar.

No hay méas que comentar en este indicador, puesto que no habia plaza de apar-
camiento alguna en superficie sobre la que se pudiera actuar.

En este caso, se consigue una mejora notable. El uso de elementos tales como
pavimentos filtrantes, permite que se alcance el cumplimiento de este indicador.
Simplemente con destinar espacios a vegetacion como parterres y arbustos o
herbaceas, se alcanza el valor requerido. Es Recomendable utilizar pavimentos
sin con juntas abiertas, que permitan el filtrado del agua, que muchos fabricantes
ya ofrecen, con acabados muy similares a los pavimentos mas comunes.

En lo que respecta a estos indicadores, el cumplimiento es mas complejo. En el
albedo en verano, se alcanzan los valores minimos, aunque no el 6ptimo. Se debe
a que no es recomendable saturar la plaza de vegetacidn, para permitir los usos
propios de una plaza. En lo que respecta a invienrno, no hay superficie soleada
exclusivamente este dia, por lo que no se considera necesario el cumplimiento del
indicador.

indice de sombreamiento.
7\ O\

Leyenda.

I:I Soleade 21 de Junic
-
Sombra M de Junio

Transito peatonal

Zona ectancial

indice de o_t_;upacién vegetal.

(/\ P Leyenda.
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] Arbusto

Herbacea
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e

Agua de lluvia conducida.

\ Leyenda.
[ pavimenta drsnants

| — 1
_ [ eavimanta do media inarcia‘aibods - Noutro
E Pavimanto de alta inerciaalbedo
’/\} . [ Pasimerta do bis inoreiarallod
o A Bl e
1 \
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[ ssldoca poqueda

Indice de vulnerabilidad contaminante.

f ,%/ Leyenda.
- Areas regeneradoras
*
. L d
»

Areas drenantes

[ Areas no regeneradoras

Se han tenido bastantes problemas, especialmente en los casos de superficies de
transito y estanciales. En lo que a sombreamiento de zonas de transito (en
concreto el definido como itinerario de verano), se han utilizado especies vege-
tales de hoja caduca, de modo que se proporcione sombra en veranoy no en
invierno, para que se posible utilizarla en ambas estaciones.

Imagenes de la plaza
donde se actla, la plaza
Nelson Mandela.

Fuente: visita personal
al sitio.

La mejora en cuanto a vegetaciéon y su ordenacidn ha sido existosa. Previamente
Unicamente habia alcorques con arboles de pequenos porte. Tras la reforma
propuesta se favorece la aparicion de otros tipos de vegetacion, como herbaceasy
arbustos, previamente inexistente, asi como superficies desnudas, tras un proce-
so de naturalizacién de la plaza. Ademas la vegetacidn se ordena para favorecer
los usos propios de una plaza, tales como mercado, cine u otros eventos, que
previamente eran impensables por la ocupacion de estos alcorques.

Tabla resumen del calculo de indicadores estado reformado.

En lo que respecta a la plaza de Nelson Mandela, se alcanzan los valores acept-
ables, aunque no los 6ptimos. Ello se debe al uso de pavimentos filtrantes y
vegetales. Sin embargo, si consideramos la implementacion de un sistema de
almacenamiento de agua de lluvia, asi como su posterior uso en riego, podriamos
decir que el cumplimiento de los indicadores seria absoluto.

El aspecto fundamental por el que ha alcanzado el cumplimiento del indicador es
por el uso de pavimentos que pueden considerarse en numerador y denominador,
en concreto aquellos que siendo pavimentos duros, como piedra y hormigén,
favorecen el filtrado del agua por sus caracteristicas constructivas.

1 Plaza Nelson Mandela 3.501 0.000 0.382 0.273 0.122 0.000 29.09 59.54 33.91 94.19 4.376 1.566 0.649 0.463 0.649 1.198
Cumple Optimo
No cumple Aceptable
Deficiente

Muy baja eficiencia

AMA167

Imagen del &mbito que se selecciona para reformar, el mas representa-
tivo y con peor resultado en los indicadores, la plaza de Nelson Mandela.

\ )

R r1do verano

Re 00 invierno
“.‘Desnivel
a ATOCHA

Esquema de la propuesta

a SOL

La propuesta se basa en el uso de pavimentos drenantes y estratégica-
mente colocados en funcion del soleamiento, asi como vegetacion. Se
generan dos recorridos, uno de verano y otro de invierno, con sus
respectivas caracteristicas.

Se generan también elementos de cobertura artificial, algunos no per-
manentes, que permitan la adaptacion estacional.

Detalles de los pavimentos

b

|

5,61

2,85

)
1
v/

Pavimento neutro+alta inercia térmica

2,85

Pavimento neutro+baja inercia térmica

5,61 y
1

2,85

Pavimento neutro+filtrante-semivegetal

Pavicesped o pavimento comp
drenante.

Pavimento alta inercia.

letamente

Pavimento con inercia media o albedo

neutro.

Nerium oleander

Adelfa
Baladre

il Resistente a Ia contaminacién urbana, al calor, ala se-
sl vz,

Flextilitad ‘Tolerante a suelos bisicos y compactos.
i Admite operaciones de poda.

Observaciones
Prem—
g

2 apta lidas,con
pe— temperaturas medias anuals superiores 2 15°C (s sen-
i Sble a las heladas). Esa imitacion penaliza Ia valoa-

‘Eicincia Las hojasy otras partes de la planta pueden llegar a ser
v téxicas por ingesticn.

Captcinde contammntes
(sindaos)

(e

Celtis australis

T ‘Especie resistente al calor, 2 a sequia, a las heladas,
al viento  a suelos basicos.

m— Tolerante  suelos compactos a a proximidad al mar.

n Gran longevidad. Sin problemas especiales de plagas
© enfermedades.

[ee—
T Especie de singular interés parala regulacion microci-

i
‘salud bumana ks "
e Especi natualzada dsde hace ilos quesepuede con-

Bicenca Se recomienda su wso s3lo en calles con aceras anchas
o avenidas.

lergias, aunque los datos disponibles indican que su
lergenicidad /o incidencia sbre a poblacion s baj.

e
Belloch Forestal | +34938 619 100 | forestal@belloch.eu

Uviario

Uaparc.

liBs

4325

Alb. sol

41

Alb. sombra

211

Alb. Invierno

ISest.

39

106

214

286

755

16

101

16

2363

Imagen.Ficha del Canon de
Belloch correspondiente al
Celtis Australis, la especie
de hoja caduca utilizada
como sombreamiento

de los itinerarioss
peatonales de veranos.

Fuente: belloch.eu

Imagen. Ficha del Canon

de Belloch correspondiente
al Nerium Oleander, especie
utilizada por su porte

bajo y por ser autéctona,

en la zona central de la
plaza, junto al graderio.

Fuente: belloch.eu

Tabla. Porcentajes de mejora
de los indicadores en funcién
del cumplimiento previo. En
el caso del IStransseria
absoluto, ya que el previo era
0. Los valores que aparente-
mente son desorbitados, se
deben a un cumplimiento
previo infimo.

Fuente: Elaboracién propia
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