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1. La ciudad como ecosistema y el metabolismo
urbano

La ciudad constituye un fenémeno complejo que se puede abordar desde mu-
chas perspectivas, sin que ninguna de ellas por si sola pueda dar una compren-
sién integral del problema urbano.

La ciudad, al igual que los ecosistemas, desde el punto de vista termodinami-
co, son sistemas alejados del equilibrio que se autoorganizan provocando in-
crementos en la entropia del medio que les rodea. Es decir, extraen energia de
este medio para disiparla en formas no aprovechables como calor, gases, etc.
Por esto, se las puede considerar estructuras de disipacion. De la misma ma-
nera, necesitan importar del medio natural materiales que retornan al medio

en forma de sustancias y particulas no aprovechables.

Sin pretender ninguna reduccién cientifica, concretamente biologista, de un Mg el libro Erza Park, R. (1999).
La ciudad y otros ensayos de eco-
logia urbana. Barcelona: Ed. Del
como un sistema ecoldgico, es decir, un conjunto de elementos de tal modo  Serbal, se pueden encontrar dife-
rentes articulos de los inicios de la
ecologia humana.

fenémeno tan complejo como es el urbano, la ciudad se puede considerar

relacionados e interdependientes que constituyen un todo organico. Esta idea

de la ciudad como ecosistema, aunque se ha desarrollado a partir de los afios

setenta y ochenta, se inicia con la Escuela de Chicago en los afios veinte. R. E.

Referencia bibliografica

Park, Dewey, James, Simmel, entre otros, formaron el nucleo de la escuela de
. ; . » . ; 1 Erza Park, R. (1999). La ciu-
sociologia de Chicago que abri6 paso a los estudios de ecologia humana'. dad y otros ensayos de ecolo-
gia urbana. Barcelona: Ed. Del
Serbal.

En efecto la ciudad se la puede considerar como un ecosistema, de hecho un
sistema ecoldgico abierto, basicamente heterotréfico, es decir, que depende de
la produccién primaria de otros sistemas (por ejemplo, el mundo rural).

Cuando se consumen grandes cantidades de energia y materiales, como suce-
de en las grandes ciudades, el retorno al medio de los materiales disipados dis-
minuye la calidad de los vectores implicados (la calidad de las aguas, la con-
taminacion del suelo y del aire, la degradacion de los bosques, la pérdida de
biodiversidad...) por los problemas de contaminacion.

Asi pues, toda ciudad presenta unos flujos de entrada y salida de materiales
y energia distinta. A este conjunto de entradas de materiales y energia, los
posteriores procesos internos de transformacion y las consecuentes salidas de
materiales y contaminantes es lo que conocemos como el metabolismo de la

ciudad.
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Esta aproximacion del fenémeno urbano, desde el punto de vista de la eco-
logia, es relativamente reciente. Quizas el primer estudio con estas considera-
ciones sea el de la ciudad de Hong Kong del afio 1981. Asimismo, el caso de
la ciudad de Barcelona es remarcable, donde el profesor Jaume Terrades y su
equipo, en 19835, establecerian el mapa ecoldgico de Barcelona.

Desde este enfoque de ecosistema, las urbes dependen de los flujos de materia
y energia que prevén tanto el metabolismo endosématico (los materiales y
energia que consumimos) como el exosomatico (los materiales y la energia
que se utilizan, por ejemplo, para hacer viviendas, para el transporte, para los
servicios, etc.). Una vez metabolizados, materiales y energia, parte de ellos se
dispersan y parte vuelven al medio, pero con una pérdida de calidad (residuos),

provocando problemas de contaminacién en el entorno.

El metabolismo urbano concluye en un balance negativo de energia con
su entorno.

Por tanto, las ciudades son sistemas que para mantenerse organizados necesi-
tan, en términos ecolégicos, otros sistemas que les proporcionen alimentos,
agua, energia y materiales. Estas grandes cantidades de materiales metaboli-
zados son después dispersados en forma de residuos, o contaminantes por el
aire y por el agua, llegando afectar a un territorio muy amplio, mas alla de los
limites de la ciudad.

Radiacién solar
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Metabolismo urbano de la ciudad y su entorno.

Fuente: Terrades, Parets y Pou. Ecologia d'una ciutat. Barcelona

Las primeras ciudades dependian mucho de los alimentos y recursos hidrol6-
gicos de su entorno préoximo. Pero las actuales grandes ciudades y metropolis
dependen de fuentes muy alejadas incluso para el suministro de alimentos y

Referencia bibliografica

S. Boyden; S. Millor; K.
Newcombe; B. O'Neill
(1981).The ecology of a city
and its people: the case of Hong
Kong.

Referencia bibliografica

Terradas, J.; Burriel J. A.
(2001). Mapa ecologic de Bar-
celona. In Castells E., Terra-
das J. (eds) Aula d’Ecologia.
Cicles de conferéncies 1999
i 2000. Servei de Publica-
cions, Universitat Autbnoma
de Barcelona, Bellaterra, p.
145-148.
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productos bésicos. El caso de la ciudad de Los Angeles, en donde buena parte
del suministro de agua potable procede del rio Colorado, a casi 1.000 kiléme-
tros de distancia, puede ser un buen ejemplo de ello.

Hay infinidad de casos: Ciudad de México, donde se extraen recursos hidricos
muy alejados y profundos; o Beijing, ciudad con graves problemas de abaste-
cimiento de agua que se esta planteando extraerla desde el rio Iang-Tsé, a mas
de 1.500 kilébmetros. En otras ciudades, como el caso de Tokio, el suministro
de algunos alimentos procede incluso de otros continentes (caso del maiz im-

portado de Estados Unidos).

En cuanto a emisiones hay que recordar que, a pesar de que las zonas urbanas
ocupan tan sélo un 3% de la superficie de la Tierra, representan el 78% de las
emisiones de carbono, el 60% del consumo del agua de uso doméstico y el
76% de la madera utilizada para finalidades industriales.

Pero el metabolismo urbano no sélo puede ser analizado en términos de flujos
(inputs y outputs sobre el entorno). Ademas, las urbes disponen de un gran pa-
quete de informacién cultural, organizada de diferentes maneras, que es dificil
de medir y en el que descansa buena parte de su capacidad evolutiva. Esto nos
lleva a considerar la complejidad de los sistemas urbanos debido a la cantidad
de informacién que dispone el hombre y sus organizaciones, informacién que
atesoran de forma dindmica en el tiempo, y que son un indicador de diversi-

dad como concepto ecolégico.

El metabolismo hace descansar su capacidad evolutiva en la generacién
de informacion.



© FUOC e PID_00249408 8 Metabolismo urbano y ecoeficiencia

2. Desafios y disfunciones en un periodo de crisis

En la actualidad, estamos inmersos en un cambio profundo de nuestra civili-
zacion, pasando de la sociedad industrial a la sociedad de la informacién o del
conocimiento, en lo que podiamos denominar un periodo de crisis (crisis en
el sentido de cambio profundo).

Hace mas de seis mil afios, los avances de las primeras culturas, en la cuenca
del Fufrates, permiti6, gracias a las técnicas de irrigacion, la creacion de las
primeras ciudades. De esta manera, el hombre dejaba atras el neolitico y las
civilizaciones némadas, empezando un nuevo tipo de vida basada en la agri-
cultura, pasando a un nuevo modelo de sociedad eminentemente agricola,
con el denominador comin de dependencia del sector primario, pero regida

desde concentraciones urbanas.

Unos cuantos miles de afios mas tarde, en el siglo xv1iI, en Inglaterra, aparece
la segunda gran revolucién. De hecho, desde el Renacimiento, se empieza a
gestar un profundo cambio social, técnico y cientifico que, a principios del
siglo x1x, desembocara en la Revolucién Industrial, caracterizada por el uso
de los combustibles fosiles. Esto comportard, primero en Europa y después en
todo el mundo, el inicio del declive de las antiguas sociedades agrarias; la mo-
dernizacion tecnoldgica llegé a la agricultura desde las ciudades, con el resul-
tado de un importante aumento de la productividad y una mayor disponibi-
lidad global de alimentos.

Esta nueva etapa de la humanidad no se lleva a cabo de una manera pacifica;
esto queda demostrado, por ejemplo, en la persecucién que sufriran los cien-
tificos, y, sobre todo, en los enfrentamientos entre los sectores mas conserva-
dores, como los poderes religiosos depositarios de la ortodoxia ideolédgica ante

el irresistible crecimiento del pensamiento racional cientifico.

Pero este nuevo pensamiento (modernidad) establece sus vinculos con la na-
turaleza desde una posicion de prepotencia, sobre un cierto estado de euforia
basado en que los avances cientificos y las nuevas tecnologias tendrian solu-
ciones para todos los problemas. Esta linea de pensamiento nos ha llevado,
hasta hace pocas décadas, a pensar que el planeta y los recursos no tenian li-
mites especialmente en el uso y disponibilidad de la energia.

La modernidad como momento de euphoria respecto a la tecnologia. La

inconsciencia de los limites.
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El crecimiento de las primeras ciudades industriales necesit6 el desarrollo de
las comunicaciones, en una primera etapa ferroviaria, y mas tarde de las carre-
teras. Esta es una pieza clave para favorecer la concentracion de las grandes fa-
bricas que se instalaban en las ciudades y producian una atraccién de la mano
de obra rural. Todo ello conllevé una serie de consecuencias como la moneta-
rizacién de la economia, la expansién sin limites de la produccién industrial
y agricola y, en especial, un crecimiento demografico debido a la reduccién de
la mortalidad (sobre todo, la infantil) por la mejora de las condiciones de vida.

Pero el fenébmeno de progresion geométrica en la concentracién urbana de la
poblacion es relativamente reciente. Si en 1950 se estimaba que eran unos 750
millones de personas las personas que vivian en zonas urbanizadas, en el afio
2000 esta cifra se habia multiplicado por cuatro y actualmente, como ya se ha
comentado, la poblacién urbana es mas de la mitad mundial.

No parece que el crecimiento de las ciudades, o mejor dicho, de las aglome-
raciones urbanas, vaya a disminuir, y, lo que es mas relevante: el ratio de po-
blacién urbana a poblacion total, en las zonas mas desarrolladas del planeta,
se acerca al 80%.

Con todo, mas alla de las cifras, es una conviccion profunda que las ciudades
constituyen una forma de organizacion creativa. Las zonas urbanas son y han
sido los centros de la evolucién de la civilizacién moderna; han generado el
poder econ6émico y politico sobre el que se han basado los imperios, y siguen
siéndolo. Las metrépolis y ciudades compiten entre ellas para conseguir un
papel relevante dentro del concierto internacional.

Desgraciadamente, las estrategias que utilizan las aglomeraciones urbanas es-
tan basadas en un aumento creciente del uso de los recursos y de la energia con
un impacto cada vez mayor en los recursos y el medio ambiente del planeta.

Asimismo, se detectan cambios en el proceso de urbanizacién, ya de por si
insostenible, que conllevan nuevos problemas o amenazan con llevarlos a si-
tuaciones criticas. Mientras la emigracion a las primeras grandes megalopolis
se debi6 a la atraccién que éstas ejercian, en la actualidad se debe mas a la
falta de oportunidades del mundo rural. En la mayoria de los paises en vias de
desarrollo, este flujo desde las areas rurales supera la capacidad de las ciuda-
des para proporcionar lugares de trabajo, viviendas, agua, luz, alcantarillas y
servicios sociales, dando origen a asentamientos marginales, con condiciones
infrahumanas y, en definitiva, a un incremento de la insalubridad y de los

problemas de convivencia social.

La demanda excesiva de materiales y energia, a veces a miles de kilémetros de
las ciudades y la emisién de los contaminantes posteriores, conducen a una
multitud de disfunciones que hacen que, hoy en dia, las grandes conurbacio-
nes sean los sistemas que mayor impacto provocan en el planeta. Incluso los

impactos globales que se derivan de la actividad humana y que afectan a la
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Tierra —cambio climético, desertificacion, pérdida de biodiversidad, contami-
nacion de las aguas, agotamiento de las energias fosiles, etc.— tienen su origen
(muchos de ellos) en los modelos de produccion y gestion de las ciudades.

El impacto de las megalopolis en el cambio climatico.

La aplicacion de estos criterios de planificacion basados en la especializacion
funcional del territorio, que han regido la urbanizacién desde las teorias del
movimiento moderno, han llevado al colapso a las grandes ciudades, aparte
de desproveerlas de la caracteristica de "civis" (de mezcla de usos y actividades)
que propicié su formacion.

Estos criterios de planificacién basados en agrupar mismas funcionalidades
significan que las siguientes areas: vivienda, zonas comerciales, universidades,
espacios verdes, industria, areas de negocios, estan separadas entre si y unidas
por grandes vias de comunicacion. Ello implica un enorme consumo de tiem-
po vy energia s6lo por desplazamientos forzados por ese modelo de ocupacién
del territorio. La ciudad pierde flexibilidad y hace que no sea capaz de funcio-

nar como una unidad orgéanica eficiente y dinamica.

Ademas, muchas de las soluciones que se adoptan para mejorar la movilidad
y la relacion entre los diferentes subsistemas de estas modernas urbes, sola-
mente mejoran las condiciones a corto plazo, disminuyendo los tiempos de
comunicacién interna de las megal6polis; a largo plazo, supone un colapso
para la ciudad, ya que no so6lo se malbarata energia, sino que la velocidad de
comunicacion entre distancias cortas se basa, exclusivamente, en la utilizacién
de los vehiculos privados. El caso de las ciudades estadounidenses y algunas
europeas es paradigmatico, puesto que se utiliza el vehiculo para cualquier ac-

tividad cotidiana.

Ademas, la distribucién de la poblacién se jerarquiza a causa de las condicio-
nes socioeconomicas, de tal modo que se crean espacios exclusivos segun el
nivel adquisitivo y social. Tal cosa va en contra del origen de las ciudades co-
mo crisol de la diversidad cultural. A ello se une un fenémeno consustancial
al incremento del &mbito de influencia de la ciudad, de su tamarfio, que es la
ocupacién urbana en baja densidad, la cual incrementa el coste de los servi-
cios, aisla a la poblacién y hace dificil una respuesta adecuada desde los reque-

rimientos de la atencién social a los ciudadanos.
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3. La gestion de los residuos urbanos

En la naturaleza no se puede hablar de "residuo" en sentido estricto, ya que
los ciclos naturales permiten la reincorporacion de los materiales en los eco-
sistemas con unas tasas similares a las de su generacién. Los sistemas urbanos,
por su parte, rompen estos ciclos inmovilizando y acumulando los residuos
en localizaciones concretas, 1o que genera impactos ambientales que afectan

a los sistemas socioeconémicos.

El metabolismo urbano produce una cantidad ingente de residuos, sin que por
ello no se haya agotado la posibilidad de su reutilizacion. Si esta tendencia no
cambia en los paises industrializados, en el afilo 2025 se habra multiplicado
por cuatro la generacion de residuos.

Cada vez el consumo se incrementa, no ya en los paises industrializados, sino
en los paises pobres, aunque es evidente que para vivir hay que consumir, por
lo tanto el consumo per se no es malo, teniendo en cuenta que las personas
mas pobres del mundo deben incrementar el consumo para poder llevar una
vida mas digna. El problema recae cuando el consumo es el tnico objetivo de
una sociedad, o de una poblacién o de un pais. Entonces a la larga la calidad
de vida disminuye, ya que nuestro entorno queda gravemente amenazado por
la enorme expoliacion que recibe.

Nuestra vida moderna ha incrementado los productos de vida corta como los
embalajes y los envases. La comida rdpida, dejando aparte condiciones dieté-
ticas y gastronémicas, incrementa en gran medida el volumen de residuos, no
s6lo por los envases y embalajes, sino por todo el proceso de elaboracién y

transformacién de una cheese burger”.

Los objetivos para una gestion sostenible de los residuos urbanos se basan no
sOlo en una gestion mas eficiente, sino principalmente en reducir la explo-
tacion de materias primas para disminuir tanto las perturbaciones sobre los
ecosistemas de donde proceden las materias primas, como mejorar las condi-
ciones del entorno urbano, ya que se disminuye la cantidad de residuos y sus
efectos negativos sobre la calidad de vida.

Cabe recordar que el mejor residuo es el que no se produce. Esto que parece
una obviedad parece no acordarse en nuestra moderna sociedad. S6lo hay que
recordar que un sencillo juguete de regalo incorpora una caja, varias bolsas, un
marco de plastico duro en donde a veces se encuentra atornillado el juguete,
envoltorios de corcho blanco, pilas, y evidentemente nos lo envolveran para
regalo. En definitiva, un volumen importante de materiales que iran directa-

mente a la basura.

@Las comidas con mas calorias
suelen proceder de alimentos que
necesitan muchos recursos como
por ejemplo la carne, que necesi-
ta muchos cereales agua y energia.
Un ejemplo del incremento del
consumo en comida rapida lo ve-
mos en la India, en donde este sec-
tor esta aumentado un 40% anual
y se calcula que en el 2005 gene-
rara mas de 1.000 millones de dé-
lares en ventas, mientras un 25%
de la poblacién de ese pais pade-
ce desnutricién. Fuente: Informe
del Estado del mundo 2004. World-
watch Institute.
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Es necesario, pues, actuar con contundencia en toda la linea de transforma-
cion de las materias primas. Hay que minimizar la produccién de residuos,
intentando reutilizar los productos hasta agotar la vida util de éstos. Recupe-
rar y reciclar los materiales que forman parte de los residuos. Es necesaria una
nueva filosofia: la mayor parte de los residuos tienen un valor que hay que
aprovechar, hay que revalorizarlos. Por otra parte, hay que buscar nuevas for-
mas de fabricacién para permitir reducir la extraccién de recursos. Los siste-
mas de fabricacién deben ser mas eficientes no sélo en la menor utilizacion de
materias primas por unidad de producto, sino ademas generando un menor

volumen de residuos en el proceso de fabricacion.

Como vemos, para mejorar la eficiencia hay que actuar en todo el pro-
ceso de transformacion y generacion de residuos, dejando aparte los
procesos primarios, en donde los flujos de materiales son transformados
en productos para el consumo.

Uno de los principales retos es recuperar en gran parte los materiales consu-
midos que puedan considerarse residuos valorizables. Es necesario separar en
origen las diferentes fracciones que componen la bolsa de la basura. Ello su-
pone una mayor eficiencia en el tratamiento y la gestion de los residuos.

Contenedores recogida neumatica 2005
Tm Porcentaje
Recogida domiciliaria 666.957,6 77,6%
Recogida comercial 47.061,0 5,5%
Recogida en los mercados 21.826,4 2,5%
Puntos verdes 15.598,7 1,9%
Voluminosos 31.267,3 3,6%
Otras recogidas 76.156,6 8,9%
Toneladas totales 858.867,6 100%

Distribucién de la captacion de residuos segtin tipos de recogida en el caso de Barcelona

El programa prevé una serie de instalaciones diversificadas para la recogida y el
tratamiento de los residuos urbanos, ubicadas en diferentes puntos de la me-
tropolis. Uno de estos equipamientos es el denominado Punto Verde, espacios
en donde los ciudadanos, las pequefias empresa y los comerciantes pueden
depositar residuos selectivos que no son objeto de la recogida domiciliaria. En
ellos se almacenan residuos reciclables: muebles, utensilios domésticos, cables,
aparatos de ofimatica, ropa, electrodomeésticos, aerosoles, radiografias, aceites,
fluorescentes, etc.
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De hecho, la legislacion de Catalufia obliga a todas las poblaciones de mas de
5.000 habitantes a que dispongan como minimo de un Punto Verde. En la
ciudad de Barcelona existen pequerios Puntos Verdes en los diferentes barrios.
Este servicio es gratuito para los ciudadanos (hasta 500 kg).

3.1. Métodos avanzados de recogida y tratamiento de residuos

3.1.1. Sistemas de recogida selectiva

Los sistemas de recogida selectiva, que favorecen la separacion entre las frac-
ciones organicas e inorganicas en los domicilios, requieren contenedores espe-

cificos, que en Espafia tienen determinados sus colores por normativa estatal.

Es indispensable la previa separacion selectiva de residuos en la recogida de
residuos de grandes productores (mercados, grandes superficies, comerciales,
centros sanitarios, hoteles, restaurantes, etc.), con circuitos diferenciados de
los residuos domésticos.

El papel cartén, que es la segunda fracciéon importante de las basuras, necesita
un seguimiento especial. Los comercios son seguramente los que generan mas
embalajes de carton y, por tanto, se deberia destinar una recogida en cada

punto.

Complementariamente, se usa con cierta frecuencia en centros urbanos de
pequefias poblaciones lo que se denomina "recogida puerta a puerta" de la
bolsa de materia orgédnica, mediante cubos de materia organica que se retiran
periddicamente.

También se lleva a cabo la optimizacién de rutas de recogida, que dependen
de la estructura especifica de cada barrio.

En determinadas ciudades, en zonas de nueva urbanizacion, se utiliza la reco-
gida neumadtica, que transporta los residuos domésticos mediante una red de
conducciones soterradas (bien en bolsas genéricas o bien en bolsas de fraccio-
nes separadas) hasta silos de almacenamiento (generalmente en los subterra-
neos de los edificios) en donde mediante succién desde un area centralizada
son compactados y preparados para transportarlos posteriormente a los cen-

tros de tratamiento y eliminacion.

Red de recogida neumatica por fracciones

Un ejemplo de red de recogida neumaética por fracciones es la que se ha construido en
Barcelona en la nueva zona urbanizada para el Forum 2004. Este sistema entr6 en pleno
funcionamiento en el 2005 y tiene el 4rea de succién en la nueva Planta de Tratamiento
Integral de Residuos Municipales (PTIRM). Los buzones de vertido se sitian dentro de los
diferentes edificios del area para evitar la proliferaciéon de estos buzones por el espacio
publico. La red consiste en mas de 4 km de tuberias de 0,5 m de didmetro en donde se
han instalado 11 valvulas de succién, en los barrios adyacentes.
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El ciclo de recogida empieza en el interior de los edificios o en los buzones situados en las
calles, donde se depositan las bolsas de basura, mediante una compuerta, las bolsas caen
por gravedad hasta las valvulas que estan por debajo los buzones y cerradas. La distancia
minima de las bajantes, de unos tres metros, permite la acumulacién de las basuras, hasta
que las valvulas se abren por orden de la central de succionamiento. Cuatro turboextrac-
tores generan una depresion en las tuberias que, una vez abierta la vdlvula, aspira las
bolsas de basura. Estas circulan a una velocidad entre 50 y 60 km por hora. Una vez llegan
a la central, son separadas del aire mediante dos ciclones y son descargadas a compacta-
dores que introducen la basura en los diferentes contenedores. El aire es conducido a un
circuito de filtrado y una vez depurado es devuelto al exterior. Este ciclo de recogida dura
aproximadamente unas dos horas y se realiza una vez por la mafiana y otra por la tarde.

Esta central estd escasamente a 150 metros de la planta final de tratamiento de los dife-
rentes residuos (ECOPARC), en donde son trasladados mediante cinta transportadora. La
red de recogida esta preparada para las diferentes fracciones de la basura a excepcion del
vidrio, por los problemas técnicos que conlleva.

3.1.2. Plantas de tratamiento especifico

Existen diferentes tipos de plantas para tratamiento el tratamiento especifico
de los residuos:

1) Plantas de tratamiento especificas para estabilizar la materia organica y per-
mitir generar biogds y compostaje, cuyo destino precisa de una gestion supra-
municipal, ya que deberia utilizarse en programas de recuperacion de suelos.

2) Plantas especificas de tratamiento, reciclaje y recuperacién de aceites, y de

materias no organicas.

3) Plantas de seleccion de envases. Estas plantas seleccionan y reciclan mate-
riales para obtener plasticos de diferentes tipos, bricks, papel-cartén, vidrio,
latas. La capacidad total oscila alrededor de las 16.000 toneladas, con un por-
centaje de recuperacion de mas del 80%.

4) Los ecoparques, que quiza sean las plantas mas emblematicas, son un com-
plejo de tratamiento que combina instalaciones en un mismo recinto para el
tratamiento y la eliminacién de las diferentes fracciones de la basura. Este es
seguramente el principal reto, ya que los ecoparques son la pieza clave del tra-
tamiento y la gestiéon de los residuos.

Ecoparques en el AMB

En la actualidad existen tres ecoparques en el drea metropolitana de Barcelona, con una
capacidad de tratamiento de unas 800.000 toneladas al afio.

Valorizacion energética de los residuos, planta de tratamiento, depdsito controlado y aprovechamiento en biogés en
el caso del AMB

En los ecoparques se reutilizan diferentes fracciones: vidrio, papel-cartén, pléstico y prin-
cipalmente se trata la materia orgénica para la produccién de biogas y compost. La ca-
pacidad total de compostaje es de unas 130.000 toneladas al afio, la produccién de bio-

gas de unos 38 millones de m>/afio y los subproductos recuperados superan las 70.000
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toneladas/afio. La produccién de electricidad llega casi a los 50 MWh/afio, funcionando
los tres ecoparques citados.

5) En las plantas de valoracion energética son eliminados la parte de los resi-
duos que no se han recogido selectivamente ni se han reutilizado, el denomi-
nado "rechazo".

Planta de valoracion energética de St. Adria del Besos

Los desechos "rechazo" del area metropolitana de Barcelona son eliminados en la planta
de valoracion energética de St. Adria del Besos, con una capacidad de unas 300.000 to-
neladas/afio, que generan una produccion eléctrica de 155.000 MWh/afio. Esta planta,
creada en 1975, sufri6 una fuerte remodelacién en el afio 2000 para acondicionarla con la
normativa europea de emisién de gases contaminantes y realiza un tratamiento térmico
de las basuras utilizando la combustién a alta temperatura.

6) Las incineradoras son instalaciones en las que se produce una combustién
controlada de los residuos. Los residuos se queman en hornos en los que la
combustién se garantiza que se produzca a una temperatura de 850 °C y se
controla la cantidad de oxigeno, un 6% de O, con turbulencia; de este modo
se genera una buena combustion y se minimiza la generacion de gases, cenizas
y escorias, que son los productos resultantes de este tipo de tratamiento de
residuos s6lidos urbanos (RSU). Una de las claves de la incineracién, como se
ha comentado, es la temperatura y el tiempo que el residuo permanece en el
horno, que no suele ser mas de 2 segundos. El control de la temperatura es
fundamental para garantizar la minimizacién de gases y sobre todo evitar la

produccién de dioxinas.

Como se puede ver, la incineracién es un sistema que permite reducir en gran
parte el volumen de los residuos s6lidos urbanos, una parte transformarla en
gases, cenizas y escorias. A su vez, en el proceso se genera vapor que se utiliza
para la produccién energética, de ahi el nombre que también se les da de plan-
tas de valorizacion energética de residuos. Pero como es evidente la materia
no se destruye, sino que se transforma, por lo que sigue habiendo una serie de
fracciones resultantes que deben seguir un tratamiento u otro.

Plantas de incineracion en Cataluiia

Actualmente en Catalufia hay cuatro plantas de incineracién de RSU y todas ellas son
de titularidad municipal. La tendencia actual es minimizar los residuos que se incineran
intentando reciclar, reaprovechar o dar otro tipo de tratamiento a aquellos que pueden
ser tratados mediante otro sistema, como por ejemplo la materia organica.

7) Las plantas especificas para la recuperacion en forma de compostaje de los
residuos procedentes de la poda y la jardineria (junto con fracciéon organica).
En estas plantas a partir de unas 10.000 toneladas afilo de materia organica se
producen mas de 2.500 toneladas afio de compost.

3.2. Problematica en la gestion de residuos
Como se puede apreciar, uno de los graves problemas ambientales que sufre

el planeta es la generacion de residuos. Hay distintas técnicas de recogida y se

estd mejorando en cuanto a la recogida selectiva. Existen tratamientos eficaces
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para los distintos tipos de residuos, eso si, siempre hay una fraccién de rechazo,
por las leyes de la fisica. Por ello lo ideal es no generar un residuo o minimizar
su produccion.

Otro de los problemas que suelen plantearse en la gestion de residuos es el
tamoso efecto NIMBY (not in my backyard): cada vez que se debe crear una
nueva planta de tratamiento, vertedero, punto verde, incineradoras, etc. se
genera una gran polémica y un rechazo social que en algunos casos llega a
hacer inviable la ubicacién de esa instalacién, aunque técnicamente fuera uno
de los emplazamientos 6ptimos. Falta todavia una gran concienciaciéon de la
poblacién y esto implica todavia un largo proceso de cambio de mentalidad,
que es generacional.
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4. El ciclo del agua

4.1. Su problematica

El agua, con toda seguridad, es el recurso natural mas limitante del planeta.
A menudo, en una primera impresién pensamos que se trata de un recurso
renovable. Desde hace miles de afos, el agua circula por el planeta entre los
océanos, la atmosfera y por las escorrentias terrestres retorna a su origen, lo

que crea una ilusiéon de abundancia.

Nada mas lejos de la realidad. Si bien es cierto que a escala global parece inago-
table, su distribucién sobre la tierra tan heterogénea provoca graves disfuncio-
nes. S6lo hay que pararse a pensar en que la mitad de los recursos hidricos del

mundo (40.700 hm?), se concentran en tan s6lo seis paises. Ademas, tnica-
mente el 3% del agua del planeta es dulce y de ésta s0lo un 1% esta disponible
para el consumo humano. Aun asi, es mucha agua. Por tanto nos podemos
preguntar ;por qué es un recurso tan escaso? Porque a lo largo de los siglos el

agua ha ido incrementando sus usos.

Hoy en dia no soélo se utiliza, como antafio, como fuente para la agricultura
y para las primeras necesidades, sino que ademas como recurso para el ocio,
para la obtencién de energia, para uso paisajistico, industrial, para la refrigera-
cion, etc. La presion que el hombre ejerce sobre los ecosistemas de agua dulce
se ha acelerado enormemente en las tltimas décadas, comprometiendo estos
sistemas, provocando efectos negativos como la pérdida de biodiversidad de
las especies piscicolas, o la fuerte contaminacién de las aguas en determinadas

zonas.

Asimismo, el aumento de la poblacién en los altimos 50 afios ha supuesto
que practicamente se triplicard la demanda de agua en todo el mundo. La
agricultura, con un 70%, es la principal consumidora, le sigue la industria, con

un 22%, y las ciudades y municipios, con un 8%.
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Consumo de agua por sectores en el entorno metropolitano de Barcelona (2005)

A pesar de que la tecnologia ha mejorado, ain queda una tarea importante
que llevar a cabo:

Aumentar la eficiencia en el consumo de agua, en especial en los paises

mas deprimidos y en el campo de la agricultura.

En definitiva, no s6lo es un recurso distribuido heterogéneamente, sino que
el alcance y los ritmos de impactos que el hombre ejerce sobre los ecosistemas

acuaticos hacen del agua uno de los principales problemas mundiales.

El agua presenta un curioso desafio: disminuir su consumo excesivo en una
parte del planeta y garantizar la disponibilidad de este recurso en la otra parte.
A diferencia de otras materias primas, el agua no s6lo adquiere valor cuando se
extrae para el consumo humano, sino que en su estado natural, como soporte
de vida que es, posee un valioso valor econémico. De hecho, éste es uno de
sus problemas: en los costes de abastecimiento esta funcién vital del agua no
es considerada, lo cual hace que su verdadero valor deberia ser mas elevado,
ya que es necesario internalizar en los costes el valor ecoldgico del agua.

El futuro de los recursos hidricos en el planeta estd muy comprometido debido
a la heterogeneidad de su distribucién y, sobre todo, a la ineficiencia de su
uso. Hay que encontrar un equilibrio 6ptimo entre satisfacer las necesidades
humanas y la preservacion de los ecosistemas acudticos.

Debemos cambiar nuestro concepto de gestion del agua: es necesario
incorporar una nueva cultura del agua, que valorice este recurso en su
justa medida, priorizando el ahorro y la eficiencia, y a la vez garanti-
zar una asignacion suficiente y de calidad para la preservacion de los
ecosistemas acuaticos. Es precisa una nueva actitud en la planificacion
hidrica.
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Hasta hace poco, las politicas del agua, no se habian planteado de una manera
integral en todo el ciclo del agua. Eran actuaciones encaminadas a alcanzar
una mayor oferta que la demanda, siempre intentando conseguir mas recur-
sos, sin plantear al agua como un recurso escaso y limitante, necesario para
la conservacién de los ecosistemas. Los propios estandares de calidad de los
programas de planificacién estaban disefiados mas para conseguir una deter-
minada calidad en el agua potable que con objetivos encaminados a recuperar
la calidad de los ecosistemas acudticos.

Hay que pensar que la sobreexplotacion de los recursos hidricos a la que se
ha llegado tanto en calidad como en cantidad en determinadas zonas es con-
secuencia de politicas inaceptables y de disfunciones territoriales.

La excesiva urbanizacién supone problemas de garantia y calidad del agua.
En primer lugar, se incrementa excesivamente la impermeabilizacién de las
cuencas fluviales, lo que implica que lleguen a las redes de drenaje mayores

caudales con lluvias cada vez menos importantes.

Ademads, la poblacién expuesta a las inundaciones, debido a la ocupacién de
zonas inundables, se ha incrementado. Este crecimiento de las zonas urbanas
afecta de la misma manera al sistema de saneamiento: al incrementar la red
de colectores y alcantarillas, las aguas estdn mas tiempo recorriendo la red
de saneamiento y en las plantas depuradoras que en los cauces de los cursos

fluviales.

El crecimiento de los nicleos urbanos de manera difusa, las urbanizaciones
aisladas con una demanda excesiva de agua (riego de zonas ajardinadas y pis-
cinas), la fuerte demanda por parte de una industria dilapidadora, el fuerte
crecimiento en las zonas costeras para un turismo insostenible, el impacto de
la agricultura y la ganaderia sobre los acuiferos con el problema de contami-
nacién de nutrientes, los vertidos incontrolados, la degradacion de los tramos
finales de rios, etc. son algunos aspectos que estan alterando fuertemente los
ecosistemas acuaticos de todo el mundo.
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Esquema del abastecimiento al entorno metropolitano de Barcelona

Cuando se habla de planificacién hidrologica, se ha de tener muy presente
el contexto climatoldgico y, por tanto, planificar atendiendo a estas caracte-

risticas.

Las medidas que se deben implementar dentro de esta nueva actitud hacia el

agua han de evaluar entre otras cosas las siguientes:

La capacidad como potencial de abastecimiento de agua.

Su calidad para su uso.

La garantia de que el volumen de agua suministrada esté disponible en el

momento en el que es preciso.

El coste econémico debe incluir todos los costes, tanto energéticos como
los de impacto ambiental a escala local, regional y global.

Aunque el volumen de agua extraida de la naturaleza por las ciudades se puede

evaluar en menos del 10% del total, su consumo concentrado exige importan-

tes infraestructuras de captacion y de saneamiento, asi como pozos profundos

que alteran en gran medida los ecosistemas acudticos.

La planificaciéon hidrolégica en Espaiia

Espafia es un pais con disfunciones en el abastecimiento y la demanda del agua. El ante-
rior gobierno redact6 y aprob6 en el afio 2000 el Plan Hidrolégico Nacional, severamente
criticado por amplios sectores de la sociedad.

El Plan Hidrolégico estaba basado en trasvases de grandes caudales, basicamente desde el
rio Ebro, para abastecer a otras regiones mediterraneas espafiolas. Proponia una serie de
caudales para satisfacer la demanda de zonas meridionales, no s6lo de usos agricolas sino
también para abastecer zonas costeras donde se da un determinado crecimiento basado
en la urbanizacién con fines turisticos.

La presiéon popular de todas las poblaciones riberefias del Ebro paraliz6 el plan. La alter-
nativa propuesta por la ciudadania se basaba en la denominada "nueva cultura del agua",

Ejemplo

Un ejemplo de ello es el clima
mediterraneo, en donde las
fluctuaciones en las precipita-
ciones pueden provocar pe-
riodos de sequia importante,
por lo que es interesante que
la planificacion tenga en cuen-
ta estos aspectos.
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tendente a reequilibrar la demanda de agua en las zonas deficitarias mediante politicas
de incremento de eficiencia, ahorro y planificacién territorial.

La "nueva cultura del agua" no es s6lo un conjunto de nuevas tecnologias para conseguir
recursos hidricos mejorando la eficiencia y el ahorro, sino ademas es un nuevo enfoque
en la gestion del agua, que se basa en la Directiva Marco del Agua de la Unién Europea
(2000/60/CE), que —sin olvidar nuestras necesidades hidrolégicas— propone centrar la
atencion en la mejora del estado ecoldgico de los ecosistemas acuéticos y garantizar una
mejor calidad del agua para el consumo humano. Su aplicacién se fundamenta en unos
principios bésicos:

e Lasostenibilidad. Mejora de los ecosistemas acuaticos, lo que permite obtener sumi-
nistros de aguas saludables y seguras.

e La subsidiariedad. Decisiones cercanas a las zonas donde se produzca la demanda y
en donde se encuentran los problemas de contaminacién.

e La eficiencia. Obtener agua al mejor coste posible con las mejores tecnologias que
ofrezcan un menor impacto ambiental.

e La participacion. Asegurar la transparencia en la informacién y en la toma de deci-
siones para obtener la aceptacién social.

El cambio de Gobierno posibilité la paralizaciéon del Plan Hidrologico Nacional y que,
como contrapartida, se haya iniciado una politica con nuevas medidas (desaladoras, re-
cuperacion de cauces, reutilizacion de aguas usadas, ahorro del uso, etc.) que no incluyen
trasvases de agua de unas cuencas a otras.

El objetivo de mejorar la calidad ecol6gica de los ecosistemas y de los recursos
se debe combinar con garantizar todos los usos del agua que sean sostenibles
en los diferentes territorios. Es necesario asignar la tipologia de agua para cada
uno de los usos previstos de agua. No tiene sentido que para el riego agricola
o limpiar las calles se utilicen recursos de agua potable, ya que esto incide en
el derroche del recurso. Asimismo, es necesario garantizar el abastecimiento
de agua a todos los nuacleos de poblacion con el mismo rigor con el que se

mejoran las condiciones ambientales.

La demanda excesiva de agua tiene su coste. La mayor parte de las megaciuda-
des del mundo (ciudades de mas de 10 millones de habitantes) estan situadas
en zonas con estrés hidrico y por tanto las extracciones superan con creces la
capacidad de los sistemas hidrolégicos. Ademas, aunque no se puede genera-
lizar, las grandes ciudades tienen un problema en relacién con el uso del agua:
su gran derroche. Segin palabras de Kofi Annan, las pérdidas de agua, ya sea

por fugas de las redes de distribucién o por una mala gestion, ascienden en las

ciudades de todo el mundo a un 40%°.

Otro de los problemas es la gran heterogeneidad de la demanda de agua para
usos domésticos. Este factor es muy ilustrativo de las diferencias entre las di-
tferentes ciudades del mundo.

Heterogeneidad en la demanda de agua de uso doméstico

Las diferencias entre las ciudades muestran claramente las diversidades culturales y ur-
banisticas mas alla de los avances tecnolégicos. Veamos algunos consumos de ciudades:
Turin 281 l/hab./dia, Estocolmo 200 l/hab./dia, Hamburgo 164 l/hab./dia, Amsterdam
155 1/hab./dia, Zurich 180 1/hab./dia. Estos valores destacan con los casi 400 1/hab./dia de
Tampa o los 825 1/hab./dia de Phoenix. Barcelona, por ejemplo, tiene un consumo maés
que aceptable dentro de la media europea, con 116 l/hab./dia, y ha disminuido un 25%

(3)Algunos datos son verdadera-
mente espectaculares: en Africa

es corriente que entre un 50 y un
70% del agua extraida se derroche
debido a pérdidas, conexiones ile-
gales, etc. Taiwan pierde un volu-

men aproximado de 2 hm® al dia
debido a las pérdidas. En las ciuda-
des de Estados Unidos que dispo-
nen de alta tecnologia sus pérdidas
en la red pueden alcanzar entre un
10y un 30%.
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en los altimos afios: desde hace unos afios la mayor parte de la poblacién barcelonesa
toma medidas para el ahorro de agua.

El consumo excesivo no solamente repercute directamente en un gran consumo del pro-
pio recurso y afecta a los balances locales de agua, sino que hay que sumar los costes de
potabilizacion y energia que esto representa.

Y atin més paraddijico es el coste del agua. En las ciudades més pobres el coste del m®
es mucho mayor que en las ciudades ricas. En las zonas pobres de Delhi la gente paga a

los vendedores ambulantes de agua mds de 500 veces el coste del m? de las zonas mas
ricas con conexion a la red.

Una paradoja es el caso de Espafia, que —con grandes problemas en cuanto a la cantidad

y calidad del recurso- tiene uno de los precios mas bajo por m?® (0,57 $/m>) de los paises
de la Uni6n Europea, cuando en paises con mayor abundancia del recuro se paga mucho
mas. Un estudio realizado por la ONU donde se compara el precio del agua en 15 paises
desarrollados lo pone de manifiesto: el pais mas caro es Alemania con 1,91 doélares por

metro cabico y cinco veces superior al de Canada, con 0,40 $/m°. Dinamarca (1,64),
Bélgica (1,54), Paises Bajos (1,25), Francia (1,23), Reino Unido e Irlanda del Norte (1,18)
son los paises cuyo metro ctibico tiene un precio superior al délar. Italia (0,76), Finlandia
(0,69), Irlanda (0,63), Suecia (0,58) y Espafia son los paises europeos con precios més
reducidos, pero siempre superiores a Estados Unidos (0,51), a Australia (0,50) y a Sudafrica
(0,47).

4.2. Mejoras en la eficacia del ciclo del agua

Hay distintos aspectos en los que hay que incidir para mejorar la eficiencia del
ciclo del agua. Como ya se ha comentado, es necesario intervenir en todo el
ciclo para mejorar a corto y medio plazo la disponibilidad de agua.

4.2.1. Actuacion sobre los ecosistemas acuaticos

Un primer aspecto es la necesidad de actuar sobre los ecosistemas acuaticos
de los que se extraen los recursos hidricos de las zonas urbanas. Muchas de
estas zonas se encuentran alejadas a decenas y centenares de kilémetros de
las ciudades y necesitan grandes infraestructuras de captacion, distribucién y

potabilizacién del agua.

En determinadas areas la relacién recurso-demanda es limitante y las reservas
hidricas dependen en gran medida de las caracteristicas de los afios climato-
16gicos. Por otra parte, como en general el consumo industrial y agricola re-
presenta un volumen importante, esto plantea problemas de calidad en los
recursos. La calidad del agua y las sequias, entre otros factores, condicionan
el abastecimiento en las grandes 4reas urbanas, en donde la demanda es im-
portante. Por otra parte, la fuerte estacionalidad de algunos territorios, como
zonas aridas o determinadas zonas costeras, agrava los problemas de demanda

de agua.

Preservar estos recursos hidricos, desde el punto de vista ecolégico, es la
mayor garantia para mejorar la eficiencia y disponibilidad de agua para
los diferentes usos urbanos.
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Cada vez mas, los costes de potabilizacién de las aguas son mayores debido al
grado de contaminacion en el que se encuentran los recursos superficiales y
subterraneos. La contaminacion difusa crece mas y las aguas tanto superficiales
como subterraneas padecen los problemas derivados de la eutrofizacion, la
contaminaciéon por compuestos 6rgano-clorados, el incremento de salinidad,
etc.

Esto afecta a la calidad de las aguas y, por tanto, a su potabilizacion. En el
mejor de los casos complica y encarece los procesos de potabilizacion, si no es
que segan su calidad hace inviable su utilizacion. A menudo el tratamiento de
las depuradoras no garantiza una calidad adecuada de retorno del agua a los

ecosistemas fluviales para regenerar la vida acuatica.

Un problema relacionado con la sobreexplotacion de las aguas superficiales
es la falta de caudales ecoldgicos o de mantenimiento, que comprometen la
recuperacion ecologica de los cauces fluviales. La fuerte extraccion de recursos
junto con el vertido de aguas residuales tratadas o insuficientemente tratadas
imposibilita la recuperacion de la calidad ecoldgica de los rios, ya que no per-
mite recuperar la capacidad natural de autodepuracién de los cursos fluviales.
Esto es especialmente grave en zonas en donde ademads, ya sea por las condi-
ciones climatoldgicas (clima mediterrdneo) o por la fuerte derivaciéon de cau-
dales para riego agricola o usos industriales, los cauces fluviales presentan tra-

mos con escasos caudales.

Igualmente, la sobreexplotacion y la pérdida de calidad de las aguas subterra-
neas presentan muchos problemas, sobre todo en aquellas grandes metropolis
que se abastecen a partir de las unidades hidrogeoldgicas. Muchas de estas uni-
dades tienen un papel estratégico en las demandas urbanas. Desgraciadamen-
te, la contaminacién de todo tipo y la fuerte salinizacién debida a los fuertes
bombeos (entrada de agua de mar) son algunos de los graves problemas que
afectan a los acuiferos.

4.2.2. Incremento de la eficiencia de los sistemas de
abastecimiento y distribucion

Otra de las medidas es incrementar la eficiencia de los sistemas de abasteci-
miento y distribuciéon. Aunque empieza a presentar problemas de gestion en
determinadas ciudades, la creacion de redes separativas para las aguas residua-
les y pluviales es una medida ambiental que favorece el medio receptor en
donde se vierten las aguas. En gran parte de las ciudades modernas las redes
de alcantarillado son unitarias. No obstante, en determinadas zonas geografi-
cas (normalmente aquellas en cuya instalacién influy6 la técnica inglesa) las
redes son separativas. Esto permite una mayor eficacia en el tratamiento, ya
que las aguas residuales, con mayor carga contaminante, son tratadas en las
depuradoras mientras que las pluviales, con menor impacto ambiental, vier-

ten directamente al medio mediante aliviaderos.
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En algunas ciudades, en donde los episodios de lluvia son muy concentrados
en el tiempo, la red de aguas negras o la de pluviales disponen de depdsitos
de retencion.

Funcion de los depdsitos de agua pluvial

El retener el agua pluvial en estos depdsitos permite que el primer volumen de lluvia
procedente de la escorrentia urbana fuertemente contaminada (papeles, hojas, polvo,
etc.), sea retenido en grandes depositos. Una vez pasado el episodio de lluvia esta agua
es bombeada a las depuradoras para ser tratada. Esta medida favorece las condiciones del
medio receptor, ya sean las aguas costeras o los espacios fluviales.

Los dep6sitos de agua pluvial tienen otra funcién importante y en algunos casos pri-
mordial: laminar las aportaciones producidas por las lluvias torrenciales y evitar posibles
inundaciones en lugares deprimidos de ciudades o del territorio susceptibles de ser inun-
dados por episodios de lluvia.

Técnicas de drenaje urbano sostenible

En la actualidad, se utilizan técnicas de drenaje urbano sostenible. Basicamente se trata
de zonas donde se pueda retener e infiltrar el agua; la idea principal que hay detras es la
de acortar el ciclo del agua, que el agua de lluvia vuelva lo antes posible al medio receptor,
o que se infiltre y contribuya a la recarga del acuifero. Hay TDUS en parques, en aceras
urbanizadas, en alcorques, en medianas de infraestructuras o de grandes calles.

Antes de aplicar este tipo de técnicas, debe conocerse bien el funcionamiento hidrogeo-
légico de la zona, la topografia, si hay o no suelos contaminados, la calidad del agua y
el estado del fredtico, también debe valorarse la permeabilidad, la capacidad de recarga y
cémo puede influenciar esta sobre estructuras o elementos existentes. Suelen ser técnicas
que se utilizan en paises donde la pluviometria es elevada y basicamente buscan evitar
que el agua de lluvia se incorpore al alcantarillado, que no suponga un mayor esfuerzo
para el sistema de alcantarillado y, a su vez, que pueda generar beneficios ambientales. Se
debe evaluar bien donde aplicar estas técnicas, se deben considerar las caracteristicas del
emplazamiento, asi como valorar los costes y beneficios de aplicarlas. En el clima medi-
terraneo, su aplicacién presenta una serie de dificultades, lluvias torrenciales con elevada
intensidad, eso comporta que haya mucha escorrentia en funcién de la topografia y que
disminuya la infiltracién en los TDUS, debido a que el agua va por las calles y superficies
impermeables a mayor velocidad. Otro aspecto en climas secos es que muchos de estos
mecanismos se pueden obturar o reducir su eficacia debido a la cantidad de polvo que
hay en el ambiente. El hecho de que pueda estar semanas o meses con poca o nula pre-
cipitacion puede hacer que la eficacia de los TSUDS se vea algo modificada, sobre todo en
zonas donde haya materiales pulverulentos, contaminacién de particulas o sitios donde
se pueda acumular la suciedad.

El plan de alcantarillado se ha ido renovando, la altima revisiéon es del afio 2004. En
¢l se hace una diagnosis de la red de alcantarillado, se planifican las actuaciones para
la mejora del sistema y se incorporan también las previsiones de depoésitos anti-DSU.
En la actualidad, Barcelona cuenta con trece depésitos anti-DSU y antiinundacién. La

capacidad de retencién es de aproximadamente unos 500.000 m®, hay de positos de mas
de 70.000 m* a depositos mas pequefios de 15.000 m°>.

Barcelona, desde hace ya mas de veinte afios, explota las aguas del subsuelo para abastecer
parte de los requerimientos hidricos de los servicios municipales, principalmente riego
de parques y jardines, riego de soporte para el arbolado, baldeo de calles y para la limpieza
de los dep6sitos anti-DSU. El plan analiza los recursos existentes en Barcelona, evalia
las necesidades y usos potenciales para esta agua y dimensiona la demanda potencial de
los servicios municipales. El plan mapifica este analisis y también establece los proyectos
y actuaciones necesarias para poder ir cubriendo las demandas potenciales. El plan se
organiza por sistemas y zonas de la ciudad.

Los recursos existentes en la ciudad se estiman en 16,6 hm3/aﬁo, el limite maximo de

explotacién sostenible se estima en unos 11 hm?/afio. El entorno metropolitano también
puede contar con el recurso de agua regenerada, agua tratada de la depuradora que se
ha sometido a un tratamiento de refinamiento para su uso posterior, se estima un po-
tencial de agua regenerada de 2,6 hm?/afio, y con agua que se extrae de las infraestruc-
turas subterrdneas (principalmente del metro) con otros 3 hm?®/afio. Todos estos recursos
permiten sustituir la utilizacién de agua potable para los principales usos que tienen los
servicios municipales, para riego de zonas verdes, para la limpieza de calles, para riegos
de mantenimiento del arbolado viario, y para la limpieza de los dep6sitos de retencion.



© FUOC e PID_00249408 25

Metabolismo urbano y ecoeficiencia

De este modo, se diversifica el origen de recurso, no se malgasta agua potable para usos
que no requieren esa calidad y, a su vez, se puede regular el nivel freatico de ciertas zonas
y evitar conflictos con las infiltraciones en las infraestructuras soterradas.

4.2.3. Reduccion de la demanda doméstica

Otro de los factores importantes que se debe considerar es la necesidad de re-
duccion de la demanda doméstica. En este sentido, influyen diferentes con-
ceptos. En primer lugar, la instalacién de dispositivos de ahorro de agua, con-
trol de fugas y goteos de los grifos y electrodomésticos mas eficientes. Esto
puede representar hasta un 35% de ahorro potencial de agua en una casa.

Disminucion del consumo global de agua en un 10% y doméstico de un 8%
en Barcelona
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Datos sobre el ahorro en el consumo doméstico de agua
Caso Estados Unidos

En Estados Unidos se calcula que el consumo de agua de los bafios de los casas es aproxi-
madamente de unos 262 l/hab./dia. Las viviendas que instalan dispositivos de ahorro (en
inodoros, duchas, grifos), asi como electrodomésticos eficientes, pueden llegar a consu-
mir s6lo del orden de 170 litros 1/hab./dia.

Caso Cataluia

En Catalufia se realiz6 una prueba piloto que la llevaron a cabo el Departamento de Me-
dio Ambiente de la Generalitat de Catalufia y Ecologistas en Accién. Trabajaron en dis-
tintos municipios y en diferentes tipologias edificatorias de los barrios de estos munici-
pios, con lo que cubrieron un amplio espectro social. La campafia consistié en entregar
a las familias participantes mecanismos de ahorro, aireadores, reductores, limitadores de
caudal, para instalar en su vivienda. También se realiz6 una campafia educativa y expli-
cativa. La prueba dur6 todo un afio y como resultado general podemos hablar que se
consiguieron reducir los consumos entre un 5,8 y un 11,1% para aquellas viviendas que
habian establecido una instalacién total de los elementos de ahorro.

Otro de los sistemas que se utiliza para incrementar el ahorro y la eficiencia
es el de adaptar el precio del agua con tarifas que intenten penalizar el uso
excesivo de este recurso. Las tarifas en bloques crecientes con una base mini-

Nota

La instalacion de estos siste-
mas (no incluye obviamente
los electrodomésticos) en una
casa puede ser amortizada en
un tiempo relativamente corto
Yy, por tanto, no supone un es-
fuerzo econémico importante.
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ma, teniendo en cuenta el namero de personas por vivienda, y que incorporen
recargos especiales ayudan a que el usuario se acostumbre al ahorro y a un uso
limitado del agua.

Seguramente uno de los consumos mas importantes en las ciudades son los
jardines y mas concretamente el mantenimiento de zonas con césped.

En determinadas poblaciones con zonas importantes residenciales el incre-
mento de la demanda de agua se produce igualmente por el namero elevado
de piscinas individuales. Evidentemente, éste es un modelo insostenible no
sOlo por el consumo excesivo de suelo, sino por el derroche de agua en la jar-

dineria y en las piscinas.

Llegado a este punto, es preciso recordar la necesidad de diversificar los ori-
genes del agua para diferentes usos. Consumir agua potable en zonas con un
estrés hidrico importante para actividades paisajisticas, de ocio o de limpieza
es no solo un problema econémico, sino una dilapidacioén de los recursos hi-
dricos. En la actualidad hay muchas ciudades que poseen varias redes de abas-
tecimiento con tipologia de agua distinta para usos diferentes. El agua proce-
dente de la reutilizacion de las aguas residuales puede ser muy vélida para di-
ferentes usos, como el riego de las zonas verdes, limpieza viaria, descarga de

inodoros en las viviendas.

4.2.4. Tratamiento de efluentes urbanos e industriales

El avance de las tecnologias de filtracion (microfiltracion, ultrafiltracién y na-
nofiltracién), la osmosis inversa y la electrolisis reversible es la responsable de
que hoy en dia se puedan obtener a partir de efluentes urbanos e industria-
les aguas regeneradas de gran calidad, aptas practicamente para cualquier uso
(hay que tener precaucién para el consumo humano).

La calidad de las aguas regeneradas depende en gran medida del origen de és-
tas, ya que determinados tratamientos son poco competitivos ante los precios
del agua.

4.2.5. Utilizacion de aguas freaticas

Utilizacion de agua freatica en Barcelona

La ciudad de Barcelona ha iniciado desde hace unos afios la utilizacién de agua no po-
table para el riego de las zonas ajardinadas. Esta agua procede del freatico del delta del
Besos. El acuifero, muy utilizado por las industrias, fue abandonado en la década de los
sesenta y setenta, ya que éstas se trasladaron fuera de la ciudad; ademaés, los problemas de
contaminacion las hacian inviables para el consumo humano. Después de muchos afios
los niveles piezométricos se han ido recuperando.

Ejemplo

En Estados Unidos los céspedes
gastan mas de 30.000 millones
de litros de agua. Por ello es
importante introducir sistemas
modernos de riego como el
goteo y cambiar algunos plan-
teamientos paisajisticos intro-
duciendo en los jardines plan-
tas xerdfitas con menos necesi-
dades hidricas (evidentemente
segun el area geogréfica).

Costes indicativos de
un tratamiento por
electrodialisis

Los costes indicativos a partir
de un tratamiento no muy exi-
gente basado en electrodiali-
sis reversible para la regenera-
cién para uso urbano o indus-
trial puede oscilar entre 0,15
y 0,25 €. Evidentemente, tra-
tamientos con sistemas de fil-
tracion por riego o basado en
sistemas naturales son mucho
menos costosos.
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Aumento del consumo de agua freatica en un 140% entre 1999 y 2005 en Barcelona

4.2.6. Obtencion de agua potable a partir de desalacion

La utilizacién de nuevas tecnologias es una nueva fuente de produccién de
agua potable. Cada vez hay més ciudades en todo el mundo que obtienen el
agua potable a partir de la desalacién de agua salabre o de mar para satisfacer

las demandas.

La mejora de la tecnologia de osmosis inversa, asi como el incremento de los
parametros de calidad del agua desalada, han permitido disminuir los costes
econdmicos y energéticos minimizando el impacto ambiental de los subpro-
ductos de la desalacion. Paises como Israel antes del 2008 generaran hasta la
mitad de su consumo urbano a partir de la desalacion.

A pesar del incremento de la eficiencia energética de las desaladoras, estas

plantas son atn grandes consumidoras de energia*. No parece légico que la
obtencién de nuevos recursos hidricos haya de suponer un incremento de la
ineficiencia energética o de las emisiones de gases contaminantes a la atmos-
fera. En casi todo el mundo las grandes desaladoras van asociadas a plantas
térmicas de ciclo combinado.

La garantia del proceso de desalacion es muy alto y practicamente su limita-
cién es la demanda energética. De todas maneras, la desalacion es un sistema
muy rigido y por tanto poco eléstico a las fluctuaciones de la demanda. Por
lo que se refiere a su calidad se puede obtener agua con una conductividad
de hasta de 400 pS/cm, muy inferior al resto de recursos; ademas, esto hace
que practicamente no sea necesario un proceso posterior de potabilizacion.
Los costes actuales de desalacion se encuentran en los 0,45 euros por metro
cubico de agua tratada sin contar la distribucion posterior. Este precio ira des-

cendiendo en los préximos afios.

Utilizacién de agua fredtica por parte de los
servicios municipales de Barcelona

Cifra mundial de plantas
desaladoras

Actualmente hay mas de 9.500
plantas desaladoras en todo el
mundo, con un caudal apro-
ximado de tratamiento de
11.800 hm>/afio, lo que signi-
fica cerca del 0,3% del agua
consumida en el mundo.

“E| consumo actual de una
desaladora oscila alrededor de los
3,5 kWh/m?>. A medio plazo, con
la mejora de las membranas, que
permitira trabajar a menor presion,
se podra llegar a un consumo de

entre 2,5y 2,8 kWh/m®.
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4.2.7. La depuracion de agua residual

La depuracion del agua residual es fundamental, ya que uno de los mayores
impactos son las aguas residuales vertidas sobre nuestros cauces o sobre nues-
tra costa. Es usual pasearse por nuestro territorio, en el mayor sentido de la
palabra, y encontrar rieras, torrentes, rios y lagos con una mala calidad eco-
légica de sus aguas. Y asi lo ha comentado en multiples ocasiones la Unién
Europea, en lo relativo al incumplimiento por parte de nuestro pais de una
gestion ecoldgica de las aguas superficiales y subterraneas, por falta de depu-
radoras o mala gestion de ellas.

Es usual hallar urbanizaciones de los afios setenta que todavia hoy en dia no
tienen un sistema de recogida de agua fecal y en muchos casos ni si quiera

cuentan con el mecanismo mas simple, el de la fosa séptica.

Plantas depuradoras en Cataluiia

En Catalufia hay mas de 250 plantas depuradoras diseminadas por el territorio y aun asi
la mayoria de los tramos bajos de nuestros rios padecen de un mal estado ecoldgico de
sus aguas. Es cierto que en los tltimos afios han mejorado respecto a los setenta-ochenta,
pero distan atn de ser lo que fueron hace menos de un siglo: ecosistemas. Por otro lado,
el tema de las urbanizaciones, o de los asentamientos de baja densidad, ha provocado la
recurrencia a sistemas de depuracién natural mediante lagunajes.

e T A A &k

Planta depuradora del Llobregat: tratamiento bioldgico y tratamiento terciario
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5. Eficiencia y racionalizacion de la energia

5.1. El consumo de energia

La transformacion y el consumo de energia es una de las actividades humanas
que mas perjudican al medio ambiente, ya que aproximadamente dos terce-
ras partes de los gases de efecto invernadero proceden de ello, y consecuen-
temente del cambio climatico. Las ciudades necesitan grandes cantidades de
energia pero también productos cuya fabricaciéon y suministro las convierten

en sistemas altamente consumidores de energia.

La composicion de la oferta energética influye fuertemente en el modelo de
ciudad y determina en gran medida las condiciones ambientales de la urbe
(calidad del aire que se respira, ruido, contaminacién luminica, etc.). E1 mo-
delo energético en el que se basa el funcionamiento de la gran mayoria de las
conurbaciones de paises desarrollados depende de formas de energia deriva-
das de combustibles fosiles y nucleares, aprovecha escasamente las fuentes de
energia renovables locales y hace un uso ineficiente de los recursos energéticos

que consume. Se trata de un modelo de ciudad insostenible.

Es necesario, por tanto, mejorar la eficiencia energética y racionalizar el con-
sumo de energia de los sistemas urbanos, modificando a la vez la oferta ener-
gética con la mayor utilizaciéon de energias limpias y renovables. Y para ello
hay que reconsiderar la eficiencia de la produccién/transformacion y distribu-
cion de la energia en la ciudad, el modelo urbano y la adecuacién arquitecto6-
nica de los edificios. Conocer cudles son los flujos energéticos de una ciudad,
el modelo y la oferta energética, nos permitirdn plantear alternativas mas efi-
cientes y racionales energéticamente.

5.2. Transformacion/produccion de energia

Los recursos primarios de energia no se consumen, generalmente, en la forma
en la que se extraen, sino que experimentan transformaciones que permiten
que puedan ser aprovechados en forma de electricidad, calor, o combustibles
para satisfacer las necesidades energéticas finales. Estas transformaciones su-
ponen una pérdida de energia, de modo que la energia primaria consumida es
siempre mayor que la energia final, y, a su vez, la obtencion de energia util a
partir de la energia final también tiene su propia eficiencia dependiendo del
proceso de transformacién. A ello se han de afiadir las pérdidas energéticas

derivadas del transporte y la distribucién de la energia.

Consumo energético de
las ciudades

Se estima que un 75% de la
energia a escala mundial se
destina a mantener la comple-
ja organizacion de las ciuda-
des, sobre todo por consumo
directo de ella.
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El modelo energético actual, del cual dependen la mayoria de los sistemas ur-
banos, es un modelo fuertemente centralizado en el que la produccién y la
transformacion de energia tiene lugar en centros ubicados generalmente fuera
de los limites del propio sistema urbano, mientras que el consumo de ener-
gia se da en la propia urbe. Sin embargo, cuando se analiza la generacion de
energia final, se observa que este modelo presenta ademas dos caracteristicas
opuestas: por un lado, concentra la generacion eléctrica y la aleja del usuario
final y, por el otro, descentraliza la generacién de la energia calorifica. Este
modelo provoca que:

e La energia deba ser transportada y distribuida hasta la ciudad, mediante
una amplia red de infraestructuras de transporte, con considerables pérdi-
das de energia e impactos sobre el medio.

e La calidad de los servicios energéticos dependa del buen funcionamiento
de los sistemas de produccion y distribucién (posibilidad de cortes eléctri-
cos, posibles desabastecimientos de combustible).

¢ La ciudad no se responsabilice de las externalidades de la produccién de
la energia que consume, normalmente generada con combustibles fosiles

y nucleares.

Por tanto, con el fin de conseguir un modelo energético para las ciudades mas
eficiente y mds sostenible es necesario:

e Acercar los centros de produccién de energia a los puntos de consumo,
lo que permitirad reducir las pérdidas y establecer sinergias, aunque con
el fin de minimizar el impacto sobre el medio urbano deberdn adoptarse
tecnologias menos contaminantes y mas eficientes. Ejemplos de ello seria
la sustitucion de centrales térmicas convencionales por centrales de ciclo
combinado o centrales que aprovechen recursos renovables, como la bio-
masa generada en el propio medio urbano, o la valorizaciéon de residuos

urbanos.

e Generar parte de la energia que consume la ciudad en su propio territorio,
de manera mas eficiente y en la medida de lo posible aprovechando los

recursos renovables locales.
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5.2.1. Fuentes de energia
Fuentes de energia no renovables

Fuentes de energia no renovables son aquellas que se encuentran en cantida-
des limitadas y se extinguen con su utilizacion; agotadas las reservas no pue-
den regenerarse. Hablamos de los combustibles fosiles (carbon, petroleo y gas)

y el uranio, que es la materia prima para obtener la energia de fision nuclear.

Todas estas fuentes de energia tienen unas reservas que se pueden considerar
finitas, ya que necesitan mucho tiempo para ser repuestas, y con una distri-

bucién geografica no homogénea.

No obstante, el metabolismo urbano de las ciudades se sostiene, actualmen-
te, sobre los combustibles fésiles. Un estoque de combustibles que disminuira
constantemente y que puede aumentar de precio ostensiblemente en un fu-
turo no muy lejano.

Fuentes de energia renovables

Fuentes de energias renovables son aquellas que, al provenir del sol, son inago-
tables a escala humana. Ademas de la energia solar, el sol es el origen de la
edlica (las diferencias de calor son las que provocan las diferencias de presion
que originan el viento), de la hidrdulica (el sol ordena el ciclo del agua, al
provocar la evaporacion y las lluvias) y de la formacién de la biomasa (la ma-
teria vegetal que se sirve del sol para vivir y crecer). También son inagotables
la energia geotérmica, procedente del vapor natural de la Tierra, y la de las
mareas, causada por los campos gravitatorios terrestre y lunar.

Estas fuentes de energia se consideran fuentes limpias, son mas respetuosas
con el medio ambiente, no producen las emisiones de gases de efecto inver-
nadero de los combustibles fésiles ni generan residuos de dificil tratamiento.

La ciudad aprovecha la energia solar térmica mediante sistemas de captacién
que, dependiendo del tipo de instalaciones, se pueden clasificar en sistemas de
temperatura alta y media, que calientan agua, aceite o aire para usos térmicos
o de produccion de electricidad mediante una turbina de vapor; y los sistemas
de baja temperatura, los mas extendidos, que se utilizan para la obtencién de
agua caliente para usos sanitarios.

Aprovecha la energia fotovoltaica transformando los rayos solares en electrici-
dad, mediante captadores fotovoltaicos que producen corriente continua, que
se puede almacenar en baterias o convertir en corriente alterna e inyectarla a

la red eléctrica.



© FUOC e PID_00249408 32

Metabolismo urbano y ecoeficiencia

Aprovecha energia edlica, ademés de en sus tradicionales aplicaciones meca-
nicas, para la produccién de electricidad gracias a la utilizacién de aerogene-
radores, que la transforman en energia eléctrica.

5.2.2. Generacion local de energia

El concepto de generacion local, o generacién en el &mbito urbano, tiene dos

vertientes:

e Generacion de energia eléctrica y térmica mediante procesos de combus-

tién de fuentes fosiles.

e Generacion de energia eléctrica y térmica mediante fuentes renovables

(biogas, energia solar, etc.).

Con la generacion local se pretende aumentar la eficiencia energética respecto
a los sistemas tradicionales y reducir las pérdidas de distribucion.

El sistema de la generacién local puede tener diferentes escalas (desde el orden
de kilovatios (microgeneracién) hasta decenas de MW). El hecho de apostar
por la microgeneracion o la generacién local en general no significa prescindir
de las redes eléctricas, mas bien al contrario: se necesitan unas redes potentes y
robustas para optimizar el conjunto del sistema eléctrico y obtener el maximo
rendimiento energético de la generacién local. Por otro lado, las pequertias
instalaciones dentro de la ciudad aumentan la diversidad de fuentes eléctricas
y la seguridad de suministro en el caso hipotético de que el sistema eléctrico
falle, al tiempo que permiten acercar la generacion a los puntos de consumo
y ganar en eficiencia.

Sistemas centralizados de climatizacion

Otra forma de aumentar eficiencia son los sistemas centralizados de climati-
zacion que proporcionan a distintos edificios la energia térmica necesaria pa-
ra su climatizacion, en forma de agua caliente y/o agua fria generada en una
instalacion centralizada, con el consecuente aumento de la eficiencia. La ten-
dencia es la de aplicar técnicas de cogeneracion (produccién de electricidad
y uso simultdneo del calor residual para calefaccion y refrigeracion), técnicas
que pueden permitir alcanzar una eficiencia elevada, entre un 70 y un 90%
de la energia primaria.

Tecnologias de generacion
local

Algunas de las tecnologias mas
destacadas son la cogenera-
cién y la trigeneracién con
motores y turbinas de gas, y
en un la pila de combustible.
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Esquema de un sistema centralizado de calefaccion y refrigeracién

Torre
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Edificio iy eStbUo ™ s entro
Casa comercial Restaurante
LKL O |C _3_ ____C?___ r[afa_iD__
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Equipami?nto
de refrigeralcién
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de vapor |
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Planta de refrigeracion Equipamiento de
y calefaccién del distrito  cogeneracion (instalacion
de gas del consumidor)

Oleoducto de servicio de calor (oleoducto de alimentacion de frio)
= (Qleoducto de servicio de calor (oleoducto de retorno de vapor)
—l— Equipamiento de medicion
—[1— Intercambiador de calor
O Instalacion del consumidor

Esquema de un sistema centralizado de calefaccion y refrigeracion. (District Heating and oling, DHC)

La energia solar térmica

La generacion de energia mas limpia sera la procedente del aprovechamiento
de los recursos renovables. El més usual es el de la energia solar térmica, para
lo cual se utilizan instalaciones compuestas por un sistema de colectores que
captan la energia solar y la transforman en energia térmica, una serie de dep6-
sitos que almacenan el agua caliente, y un sistema de distribucién, véalvulas, y
bombas que transportan el agua caliente desde el sistema captador hasta el de
acumulacién y de éste a los puntos de consumo. Si las necesidades de calor a lo
largo del afio no coinciden con la energia solar que recibimos, podemos ins-
talar una fuente de energia complementaria que se activard cuando la energia

almacenada en los captadores no sea suficiente.

En las ciudades, los captadores solares se pueden instalar en terrazas, tejados,
fachadas o patios soleados, siempre siguiendo criterios arquitectonicos que
permitan la méxima integracién de los elementos en la edificacién y minimi-
cen el impacto visual. Los colectores generalmente deben orientarse al sur, y
con una inclinacién similar a la latitud de lugar, de modo que se maximice

la energia captada. Estas instalaciones pueden aportar, en el caso de viviendas
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u hoteles, mas del 60% de la energia necesaria para calentar el agua sanitaria
domeéstica, y también permiten calentar agua para otros usos, como calenta-
miento de piscinas, calefaccion e incluso refrigeracion.

Descripcién de los sistemas de una instalacién solar térmica

Sistema Componente Funcion

Captacion Captador solar Captar la radiacion solar y transformarla en
energia térmica.

Acumulacién | Depésito Almacenar energia térmica.
Intercambio Intercambiador Realizar la transferencia de calor.
Hidraulico Bombas, vélvulas, tuberias, etc. | Transporte del fluido.

Regulaciény | Centralita diferencial, termosta- | Regular el funcionamiento.
control to, etc.

Apoyo Caldera, termo, etc. Garantizar el suministro de agua caliente
sanitaria.

Normativas para la incorporacion de sistemas solares térmicos

En algunas ciudades y paises existen normas que obligan a la incorporacién de estos
sistemas en los edificios de nueva construccién. Tal es el caso de Barcelona, pionera en
aprobar una normativa de este tipo, y de otras ciudades espafiolas que siguieron su ejem-
plo; hasta el punto de que en el nuevo Cédigo Técnico de la Edificaciéon de Espafia se
establece la obligatoriedad de incorporar sistemas de captacién solar térmica en todos los
edificios de nueva construccién y en aquellos que sean rehabilitados. En otros paises las
politicas de fomento de la energia solar han impulsado extraordinariamente su implan-
tacién, como es el caso de Alemania, Grecia y Austria.

Energia solar fotovoltaica

En cuanto a los sistemas de aprovechamiento de energia fotovoltaica, habi-
tualmente vertiendo la energia producida a la red eléctrica, existen multiples
experiencias de instalaciones de este tipo en las ciudades. Desde instalaciones
pequefias, de 5 kW, en equipamientos publicos, escuelas o edificios de la ad-
ministracion, hasta grandes instalaciones como la instalada en el recinto del
Forum 2004 de Barcelona, con 1,3 MW de potencia.

Energia edlica

Por lo que respecta al aprovechamiento de la energia, son varias las ciudades
que estan apostando por construir parques edlicos (windfarms) en sus proximi-
dades, incluso instalando pequefios molinos para abastecer a barrios periféri-
cos. Sin embargo, hay que valorar adecuadamente la disponibilidad de viento,
la viabilidad econ6mica y el impacto sobre el medio.

Energia proveniente de residuos urbanos

No hay que olvidar tampoco las posibilidades de la valorizacién energética
de los residuos urbanos, que en muchas ciudades puede suponer uno de los

mayores recursos de energia renovable mds importante, ya sea a partir de los

Nota

Captacién Solar Térmica.
Anejo de la Ordenanza gene-
ral de Medio Ambiente Ur-
bano de Barcelona (1999):
www.barcelonaenergia.cat

Planta solar fotovoltaica de 440 kW, instalada
en el Forum 2004 de Barcelona

Experiencias en energia
edlica

Algunas experiencias en es-

te sentido son el distrito de
Kronsberg en Hanover (Ale-
mania), en el que han instala-
do 3 aerogeneradores con una
potencia total de 3,6 MW, o
el parque edlico urbano en el
puerto de Bilbao (Espaiia).


http://www.barcelonaenergia.cat
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procesos de gasificacion de los vertederos o de las depuradoras (biogés), o me-
diante la incineracién o el tratamiento térmico. Esta Gltima, sin embargo, tie-
ne una eficiencia menor y un impacto ambiental considerable.

5.3. La eficiencia energética en los centros urbanos

La eficiencia energética de una ciudad depende en gran medida de su orga-
nizaciéon urbana. El modelo de ciudad dispersa y funcionalmente segregada
(separacion de barrios residenciales, zonas comerciales y areas productivas) es
energéticamente muy oneroso porque mantiene alejadas en el espacio usos
que precisan estar funcionalmente cerca. El transporte suple el problema de la
distancia, pero con elevados costes energéticos. La baja densidad residencial
y/o la excesiva dispersion de destinos invitan al transporte motorizado indi-

vidual, lo que incrementa el problema.
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Consumo de gasolina y densidad en distintas ciudades del planeta

Es necesario, por tanto, apostar por ciudades compactas y de usos entremez-
clados, que al reducir las distancias eviten desplazamientos largos, y con me-
dios de transporte que utilicen combustibles més limpios (gas natural) y de
origen renovable (biocombustibles, electricidad e hidrégeno generado a partir
de fuentes renovables) y mas eficientes, lo que reducird la demanda de trans-
porte en vehiculo privado.
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Ademas, para poder aumentar la eficiencia, reducir el consumo y permitir el
mayor aprovechamiento de las energias renovables, principalmente del sol,
serd necesario que al disefiar nuevo modelos urbanos se tengan en cuenta fac-
tores como la orientacion de calles y de edificios, el control de la temperatura
y la iluminacién natural en espacios publicos, la adecuacion a la topografia, la
direccion e intensidad del viento, la vegetacion y distribucion de areas verdes
(mejora de la calidad del aire, retencién de particulas, balance en temperatu-
ras, sombreado, barreras de viento).

alta (>120) >130
media (50-75) 80-200
Modelo virtual de un estudio de sombras.
Aunque la disposicion de los edificios
mas altos provoca sombra, el ancho & baja (25-50) 300-600
de calle permite disminuir el efecto
frente a las edificaciones mas bajas
muy baja (<25) <375

Factores para una construccion eficiente energéticamente

El consumo energético de los edificios en la ciudad representa entre el 40 y el

50% de la energia utilizada por sus habitantes’, consumo de energia que sigue
creciendo debido, por un lado, a la mayor demanda energética de quienes
tratan de conseguir niveles de confort cada vez mas altos mediante tecnologias
que consumen energia. Para frenar este consumo desmesurado es necesario
incidir en el ahorro energético en los edificios, mejorando sus rendimientos
pasivos y activos.

La eficiencia energética de los edificios

Destaca al respecto la Directiva europea relativa a la eficiencia energética de los edificios®,

que ha obligado a los paises miembros a establecer requisitos y métodos para permitir
una certificacion energética de los edificios, asi como aportar informacién a los usuarios
sobre ella. En el caso de Espafia se ha introducido en el nuevo Cogido Técnico de la
Edificacién (CTE®) un capitulo especifico sobre el ahorro de energia en la edificacion,
en el que se obliga a que los edificios tengan unas prestaciones energéticas minimas e
incorporen sistemas solares térmicos y fotovoltaicos, y se ha aprobado una norma’ que

obliga a cualificar y certificar las prestaciones energéticas de los edificios, como ya han
hecho otros paises y regiones de Europa.

Tipo de ciudad Densidad de Poblacion | m? de zona de prevision
pojcelcca (vivienda/hectarea) de captacion/hectarea

SFyente: Instituto para la Diver-
sificacién y el Ahorro de Energia,
1993.

©Djrectiva 2002/91 del Parlamen-
to Europeo sobre eficiencia ener-
gética de los edificios.

)Real Decreto 47/2007 de 19

de enero. Aprobacién de procedi-
miento basico para la Certificacién
de Eficiencia Energética en edifi-
cios de nueva construccién. De
obligado cumplimiento desde el
31/10/07.
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Ejemplo de medidas pasivas para el ahorro de energia en climatizacién

(S)Cédigo Técnico de la Edificacion. Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se
aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacién. Publicado en el BOE num. 74 de 28 de marzo
de 2006. De obligado cumplimiento los documentos desde el 26/09/06. Disponible en:
www.codigotecnico.org.

Pese a las mejoras en la eficiencia energeética de los edificios y de la produccion
de energia, y la generacion de energia con recursos renovables, el consumo de
energia de la ciudad continuara siendo elevado, por lo que es necesario incidir
en la moderacién de los consumos y la eficiencia de la gestion. Por ello es
necesario que exista una politica energética propia de la administracién de la
ciudad que permita desarrollar iniciativas que profundicen en el conocimiento
de los flujos energéticos de la ciudad, reducir su consumo de energia, fomentar
el ahorro y la eficiencia energética, favorecer la produccién mediante recursos

renovables y disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero.

Por otro lado, la propia administracién local es consumidora y gestora de ener-
gia, por lo que le corresponde también aplicar gran parte de las medidas de
ahorro y eficiencia energética en su ambito. El instrumento maés eficaz para
una politica urbana energética es desarrollar un "plan energético local", lo que
significa apoyar el desarrollo de estrategias energéticas locales mediante una
planificacién racional y considerando unos principios de administracién, co-
mo el puesto en marcha por ciudades como Barcelona, Berlin, Toronto, Franc-
fort, Roma y Gotemburgo entre otras.

Por ltimo, es necesario implicar a la ciudadania en los programas de ahorro
y en el conocimiento de produccion/transformacién y racionalizacion de la
energia, lo que permite sensibilizar a los agentes sociales e introducir buenas

practicas en la utilizacion del recurso energético.


http://www.codigotecnico.org
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6. El tratamiento del metabolismo urbano

6.1. De los ciclos biogeoquimicos a las zonas urbanas

El funcionamiento de los ciclos biogeoquimicos se produce a escala global y
con una temporalidad desacoplada a la realidad de la escala humana. Las ciu-
dades son un fenémeno reciente a escala planetaria, todavia lo son mas como
las conocemos hoy en dia, que suponen la estructura humana que concentra
mayor poblacién.

. . 9 .z
El hecho de que la materia no se destruya sino que se transforme’ es la clave de ~ Ley de conservacién de la mate-
ria de Lavoisier.

la actual crisis planetaria, el fendmeno que conocemos como cambio climati-
co. La tierra es un planeta tnico y complejo. Més de 4.500 millones de afios de
evolucion nos han llevado a la biosfera tal y como la conocemos hoy dia. De
hecho, somos la tinica especie que tiene una vision exdgena de su habitat, este
hecho nos ha propiciado poder estudiar el dinamismo constante de nuestro
planeta desde miles de kilémetros de distancia, orbitando a su alrededor, pero
también tenemos como especie una gran capacidad para transformar nuestro

entorno.

La Tierra, a lo largo de estos miles de afios de evolucién, ha sufrido grandes
cambios: movimientos de continentes provocados por la tecténica de placas,
cambios climaticos severos (glaciaciones), que a su vez provocaron masivas
extinciones y migraciones. La Tierra se caracteriza por un potente dinamismo
a escala planetaria, pero actualmente estd sometida a un cambio global, y es
el principal causante de este cambio el modelo econémico-social de nuestra
especie. La fuerte presién antrépica del altimo siglo estd sometiendo a prueba
este fragil equilibrio dindmico de la biosfera. Hoy nos enfrentamos a una serie
de procesos como el calentamiento global, la acidificacién de los océanos, la
desertizacion, la pérdida de héabitats, la destruccién de recursos, la sobrepobla-
cion, la pérdida de biodiversidad, entre otros. Todas estas problematicas am-
bientales estan relacionadas e imbricadas entre si y tienen un rasgo comin

que amenaza la dindmica planetaria desde la perspectiva humana.

La gran mayoria de los retos ambientales se deben a procesos de escala global
propiciados por el sistema econ6émico de los paises desarrollados. A la vez, este
consumo exasperado genera mayores diferencias sociales que conducen a que
en las zonas de concentracion de la pobreza mundial se exploten los recursos

naturales para sobrevivir, este es un pez que se muerde la cola.

El crecimiento de la poblacion, en la actualidad mas de 6.700 millones de ha-
bitantes, hace que se incremente la demanda de recursos basicos como el con-

sumo de suelo, alimentos y agua, lo que transmite mayor presién a los am-
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bientes amenazados. De hecho, la poblacién mundial casi se ha doblado en los
altimos 30 afios con aproximadamente 250 mil nacimientos por dia. ;Cuéntos
planetas necesitamos para mantener esta ingente cantidad de humanidad? La
huella ecolégica de los paises desarrollados es estridente; de hecho, un ciuda-
dano americano medio necesita 11,9 ha globales/persona y un ciudadano de
un pais subdesarrollado 0,8 ha globales/persona. Este indicador nos pone de
manifiesto, una vez mas, las grandes diferencias a nivel mundial, y a la vez nos
genera una preocupacion, ya que el deseo de la humanidad es tender al nivel
de vida y confort de los paises desarrollados. Por lo tanto, no hay suficiente
superficie en la tierra para que la mayoria de la poblacién alcance los niveles de
vida actual de los paises del primer mundo. El planeta es finito y los recursos
son limitados. Una vez mas las tensiones se liberan sobre los recursos naturales

y coincidentemente sobre buena parte de los ecosistemas ya amenazados.

De hecho, el informe del Club de Roma de 1972, “Los limites del crecimiento”,
de Meadows y Randers, ya demostraba que el crecimiento exponencial de la
poblacion, el crecimiento del producto interior bruto y el incremento de la
huella ecolégica no son sostenibles.

El afio 2008, el mundo alcanzé un hito invisible pero trascendental: por pri-
mera vez, mas de la mitad de su poblacién humana, 3.300 millones de perso-
nas, residia en zonas urbanas. Se prevé que, para el 2030, esa cantidad habra
llegado a casi 5.000 millones. De los nuevos habitantes urbanos, muchos se-
ran pobres. Su futuro, el futuro de las ciudades de los paises en desarrollo, y
el futuro de la propia humanidad, dependen en gran medida de las decisiones

que se adopten de inmediato en previsién de este crecimiento”.

El territorio ocupado por las ciudades no es, en si mismo, de gran magnitud,
si se considera que alberga a mds de la mitad de la poblaciéon mundial. Segin
estimaciones recientes, basadas en imagenes obtenidas por satélite, todos los
asentamientos urbanos (incluidos parques y zonas edificadas) cubren solo un
2,8% de la superficie terrestre del planeta. Pero los sistemas urbanos son los
responsables del 80% de las emisiones de gases de efecto invernadero, consu-

men dos tercios de la energia mundial''.

De hecho, una ciudad extrae recursos de su entorno y, cuando no los tiene
cerca, los importa o exporta, no solo materias sino también recursos y energia.
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El funcionamiento de la ciudad como organismo, como ecosistema, o
asemejarla a una célula, es una disciplina en si misma que aborda lo
que conocemos como el metabolismo urbano, es decir qué ciclos se
producen en las ciudades para que estas puedan existir tal y como las

vivimos a diario.

No deja de ser una aproximacién y una vocacién innata del ser humano de
abordar la complejidad intentando generar modelos o simplificando ecuacio-
nes. No existen ciudades autosuficientes por definicién, en el sentido maés es-
tricto de la palabra; las ciudades, como cualquier ecosistema, es dindmico y
cambiante, y necesita este intercambio de materia y energia para existir.

La vida en la tierra esta inextricablemente relacionada con el clima a través de
una variedad de ciclos y bucles de realimentacion. En las altimas décadas, ha
habido una creciente preocupaciéon de cémo la actividad humana, la defores-
tacion, el consumo de combustibles fésiles, tienen una relacién directa con la
modificacién de los ciclos biogeoquimicos y los procesos quimicos relaciona-
dos con el clima del planeta. Los cambios que se produzcan en la atmodsfera
pueden provocar cambios en los ecosistemas de los que se nutre la humani-
dad y, por supuesto, de los que también dependen las ciudades. De hecho, la
mayor parte de la superficie terrestre esta cubierta por océanos y mares, que
juegan un papel crucial como motor climético y son clave en el ciclo del car-
bono (COy), el fosforo, entre otros. Es paradodjico que los ecosistemas urbanos
que ocupan muy poca superficie del planeta sean uno de los principales cau-
santes de la modificacion de sistemas de gran magnitud como la atmésfera o
los océanos. El cambio climatico representa el mayor fracaso del mercado de

todos los tiempos, y el de alcance mas amplio'®.

La partida se juega en las ciudades o en los tejidos urbanos, debemos intro-
ducir en el sistema urbano el concepto de eficiencia metabdlica para poder
garantizar el reequilibrio de los ciclos biogeoquimicos. Podria llegar a ser un
claro ejemplo del efecto mariposa, ya que el movimiento que emprendan las
ciudades es crucial para la estabilidad climéatica de la Tierra.

Las ciudades deben incrementar la eficiencia energética de sus infraestructu-
ras, de sus edificios, del transporte, de la iluminacién, de sus servicios, deben
utilizar los recursos de manera mas efectiva como, por ejemplo, el suelo, el
agua, reducir la produccién de residuos. Por otro lado, la mayor parte de las
grandes ciudades se hallan en zonas con riesgo de inundacién, con problemas
de efecto isla de calor y con una deficiente calidad del aire, por lo consiguiente
son sistemas sensibles a los posibles impactos del cambio climéatico. Las ciu-
dades deben iniciar una revolucién y reinventarse con criterios de resiliencia
frente a problemas de escala global, que indudablemente provocaran impactos
a escala local. La mejora de la eficiencia metabdlica no puede relegarse exclusi-

vamente a los cambios tecnolédgicos o la aplicacion de las mejores tecnologias

U2sir Nicholas Stern, Director del
Servicio Econémico del Gobierno
del Reino Unido y antiguo Econo-
mista Jefe del Banco Mundial.
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http://www.catedracambioclimatico.uji.es/docs/informestern.pdf
http://www.catedracambioclimatico.uji.es/docs/informestern.pdf
http://www.catedracambioclimatico.uji.es/docs/informestern.pdf

© FUOC e PID_00249408 41

Metabolismo urbano y ecoeficiencia

disponibles, sino que requiere un cambio mas profundo, una tercera revolu-
cién industrial. Sin una nueva fuente energética y un componente fuerte de
cambio social, cultural y de conciencia ecoldgica esta tercera revolucién sera

un conjunto vacio.

Segtn Jeremy Rifkin, esta tercera revolucion ya esta aqui, el cambio tecnol6-
gico que suponen las TIC en la industria de la comunicacién més una energia
basada en renovables y en el hidr6geno, lamentablemente hoy por hoy el hi-
drégeno sigue siendo mas que I+D y en esta crisis ambiental de caracter global
el cronémetro ya hace tiempo que estd en marcha.

Las ciudades como motores del mundo actual deben liderar esta revolucion
reinventandose con criterios de eficiencia metabdlica, y eso no puede conse-
guirlo solo un cambio tecnolégico, sino que se requiere un cambio de men-
talidad.

6.2. El concepto de metabolismo urbano

Metabolismo es un término ecoldgico que se refiere al funcionamiento de un
organismo o sistema, que implica las relaciones internas a nivel de flujos de

materia y energia asi como su relacién con el entorno.

Aunque su origen esté claramente relacionado con los sistemas naturales, los
mismos términos se han utilizado desde los afios sesenta aplicados a los siste-
mas urbanos e industriales por la necesidad de explicar y estructurar las com-
plejas relaciones que también se dan en los sistemas antrépicos.

"Cities as viewed as organisms which require nutrients, energy, storage and produce was-
te. Raw material, fuel and water are transformed into the urban built environment, hu-
man biomass and waste" (The metabolism of cities, A. Wolman, 1965).

El andlisis metabdlico es, entonces, un modo de cuantificar todos los flujos
(energia, materiales, recursos naturales y residuos) que entran o salen de un
area urbana, que revela informacion valiosa sobre su eficiencia energética, ci-
clo de materiales, gestion de residuos e infraestructuras que le dan estructura.

A diferencia de los ecosistemas naturales, que cuanto mas evolucionados estan
generan menos residuos (residuos para una especie son recursos para otra),
hasta tender a cerrar el ciclo de materia, hoy en dia los sistemas urbanos
aun liberan una gran cantidad de residuos y consumen una gran cantidad (y
creciente) de energia (mayoritariamente de origen f6sil). La ecologia urbana
puede proporcionar un marco para acercarnos un poco mas al funcionamiento

de los sistemas naturales.
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El conocimiento de los procesos de acumulacion en el metabolismo urbano es
esencial para el desarrollo sostenible de las ciudades. Asi, el desarrollo sosteni-
ble se entiende como el desarrollo que permite la posibilidad de incrementar
el flujo de materiales y energia locales sin llegar al limite de la capacidad de la
biosfera de regeneracion de recursos y asimilaciéon de residuos.

Es importante comprender que el crecimiento es parte inherente del metabo-
lismo urbano. El crecimiento de las ciudades y sus implicaciones a nivel de
flujos de materia y energia dotan de complejidad a los sistemas urbanos. El
proceso de crecimiento de los sistemas urbanos tiende a generar un incremen-

to del stock que se debe gestionar y mantener.

Asi como gran parte de la energia asimilada por los organismos vivos es disi-
pada en forma de calor y no 1til para el propio trabajo metabdlico, los siste-
mas urbanos son también sistemas disipativos. La ineficiencia energética de
las ciudades se debe a la pérdida y mezcla con residuos durante el uso del agua,
la construccion, la combustion de combustibles fosiles y el desperdicio de co-
mida. Parte de las pérdidas de energia no estdn contabilizadas y dificilmente

se cuantifican en términos energéticos.

6.3. Aproximaciones metodologicas al metabolismo urbano

El metabolismo de las ciudades se analiza en términos de cuatro ciclos
fundamentales: agua, materiales, energia y nutrientes. Lo que se preten-
de es analizar las entradas, las salidas y los procesos que suceden dentro

del sistema.

En el interior

* Activas * Transformacion
- Almacenadas: A . L.
e | * Reciclaje * Emisiones atmosféricas
- Transformadas: comida, * Pérdidas * Acuéticas y marinas
combustible y agua o Trlan'spor't’e 5 « Tierra
(distribucion, recoleccion)

* Pasivas: aire, agua y calor

Esta idea general es desarrollada por medio de diferentes aproximaciones, de

las que las principales se explican brevemente a continuacion:

e Life Cycle Assessment (LCA). Estudia cuales son los impactos asociados a
un metabolismo de una sociedad y a su uso de materiales. Su utilidad no
radica en contabilizar todos los impactos globalmente, sino en hacerlo
por productos y procesos, con la finalidad de comparar distintas opciones
y poder elegir la alternativa que genere menos impactos ambientales. El

modelo se utiliza en ecologia industrial.



© FUOC e PID_00249408 43

Metabolismo urbano y ecoeficiencia

e General Systems Theory (GTS). Todos los materiales, combustibles y proce-
sos se convierten en unidades de energia. Los materiales se convierten en
equivalentes de energia y los procesos en equivalentes de potencia. Esto
permite la inclusién de factores (como las externalidades) que no se tratan
en los analisis econémicos, de modo que tiene un buen potencial para la
integracién interdisciplinar. Este método se utiliza tipicamente para el es-
tudio del flujo de energia en los sistemas bidticos.

e Material Flow Analisis (MFA). El analisis de flujos de materiales se basa en la
contabilidad en unidades fisicas (tn) de las entradas y salidas de material
en relacién a un sistema. El principio que rige los estudios de MFA es el
balance de masas, o sea el equilibrio que existe entre entradas y salidas de
materia. El término MFA agrupa los métodos bulk-MFA (bulk-material flow
accounting) y SFA (Substance Flow Analisis). El uso de los dos métodos para
el estudio del metabolismo urbano o industrial lleva implicito un enfoque
hacia la mejora ambiental, aunque bulk-MFA se oriente a reducir todos los
flujos de materiales y SFA se oriente a reducir o sustituir los flujos que son
ambientalmente perjudiciales.

e Input-output analysis. Cuando en un material flow analisis 1os flujos son
cuantificados monetariamente el método se llama andlisis de entradas y

salidas.

Ademas de los modelos generales, se pueden citar algunos ejemplos de mode-
los mas especificos que se han utilizado para el analisis del metabolismo ur-
bano. Se trata de modelos mas adaptados a los casos de estudio, que concretan
el analisis de los flujos que son de interés especifico para cada caso:

®  Residuals-Environmental Quality Management (REQM). Modelo especifico
desarrollado especificamente para los problemas de contaminaciéon regio-
nal y gestion de residuos. REQM cuantifica y modeliza la generacion y flu-
jo de outputs como residuos del sistema antrépico.

e Metaland model. £l modelo considera el flujo total de materiales de los sis-
temas urbanos. En este sentido, el agua es el flujo dominante (69% masa),
seguido por el aire (15%), los materiales de la construcciéon (8%) y el fuel
(1%). Los bienes se contabilizan en torno a un 8% de masa de la region

para exportacion.

e Air quality models. Seguramente los modelos mas complejos de simulacion
son los relacionados con la calidad del aire de las ciudades. Emisiones, me-
teorologia, fotoquimica y microfisica de los aerosoles se deben introducir

adecuadamente en los modelos.

Es cada vez mas comun el uso de los indicadores como ecological footprint y
carbon footprint en relacién con los sistemas urbanos. El indicador ecological

footprint permite calcular el espacio que necesitaria un territorio determinado



© FUOC e PID_00249408 44

Metabolismo urbano y ecoeficiencia

para poder mantener su modelo de desarrollo (en términos de obtencién de
recursos y asimilacién de residuos) de manera ecolégica. Se mide en hectareas,
pero a menudo se traduce en términos de CO; (carbon footprint), dado el con-
texto global de compromisos en relacién con el cambio global y la reduccién
de gases de efecto invernadero. Estos indicadores establecidos para estimar el
efecto de ciudades y paises son cada vez mas utilizados para valorar los efectos
de conceptos mas especificos por su facil comprension y su potencial pedagé-

gico.
Agua (potable,
agua subterranea, Agug
agua de lluvia) (aguas residuales)
> Consumo de agua >
+ Domestico _ Materiales residuales
Enerafa + Comercio e industria (municipales, industriales,
g « Servicios municipales de construccion,
> Consumo de energia especiales)
« Transporte >
« Edificios
Materiales + Comercio e industria Materiales
Consumo de materiales

> IO

Reutilizacion (agua, materiales residuales)

A continuacioén, se pueder ver algunos ejemplos de planificacion urbana uti-
lizando el concepto metabdlico.

Buenas practicas: el caso de Freiburg

La ciudad de Freibug lleva ya casi 20 afios como pionera en un camino mas sostenible,
desde 1992, cuando fue elegida como capital alemana del medio ambiente. Internacio-
nalmente reconocida por sus iniciativas innovadoras, es una ciudad de referencia en te-
mas de sostenibilidad. De todos los proyectos, hay que destacar uno desarrollado sobre
un antiguo cuartel francés. El plan del nuevo barrio de Vauban, con capacidad para 5.000
personas y un area de 38 ha, se inici6 en 1993, y su consstruccién finalizé en 2006.

El objetivo que se plante6 desde el Ayuntamiento fue, por un lado, proporcionar vivien-
das de buena calidad para familias jévenes y, por otro, luchar contra la suburbanizacién.
Formaron parte del plan, desde un primer momento, un concepto de disefio urbano den-
so, criterios de consumo minimo de energia para las viviendas, espacios verdes, accesi-
bilidad en transporte publico (incluyendo un nuevo tranvia) y nuevos equipamientos
(hogares de infantes y una escuela de educacién primaria).

Desde este paradigma, y por medio de un proceso participativo organizado a partir del
Foro Vauban (ONG), se definieron los otros objetivos: el proyecto debia trabajar el con-
cepto de la ciudad sin coches, ofreciendo nuevas formas de movilidad; la autopromocion,
construccién, mantenimiento y gestién de los edificios por medio de grupos cooperati-
vos; el disefio de un entorno adecuado para las viviendas pasivas; la construcciéon de un
mercado central y de un centro comunitario.

Barrio de Vauban, Freiburg, Alemania

La prioridad del Foro Vauban es el disefio participativo de un barrio sostenible que pueda
convertirse en un modelo para nuevas iniciativas. La estrategia desarrollada sigui6 los
siguientes pasos: anuncio de un concepto amplio de participacién ciudadana, puesta en
marcha de estructuras que permitan organizar el concepto, y por tltimo implicacién de
los ciudadanos a través de talleres de trabajo, documentos informativos y una campaifia
general de difusion publica.
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Los principales recursos del proyecto son las ideas, la creatividad y la implicacién de
aquellas personas dedicadas al objetivo comun del desarrollo de su propio barrio.

Entre cinco y siete personas trabajan en el Ayuntamiento en el proyecto de manera per-
manente. En sus inicios, la ONG Foro Vauban conté con el trabajo de varios volunta-
rios, en su mayoria estudiantes y personas vinculadas con movimientos ecologistas. Tan
pronto como lleg6 la financiacién, Foro Vauban cre6 algunos empleos, remunerados con
un salario moderado, destinados a jovenes licenciados. La combinacién de idealismo,
conocimientos y una estructura econémica supusieron un paso adelante decisivo en el
trabajo del Foro. El proceso participativo, unido a una camparia de publicidad, moviliz6
los primeros futuros habitantes para que expresaran y desarrollaran sus ideas y para que
formaran las cooperativas de autoconstruccién, convirtiéndose en ciudadanos activos de
Vauban. Foro Vauban ha conseguido reuinr ciudadanos, arquitectos, ingenieros, expertos
financieros, gestores experimentados en proyectos de cooperativas y otros socios.

La disponibilidad de recursos técnicos se debe a la tradicién de movimiento ecologista
existente en la ciudad y la linea politica ambiental que el propio Ayuntamiento aplica
desde los afios setenta.

Dentro del proyecto Vauban se pueden identificar tres actores principales:

1) Grupo Proyecto Vauban. Cuerpo administrativo encargado de la coordinacion de las
autoridades locales que han trabajado sobre el proyecto.

2) Comité Vauban del Ayuntamiento de Friburgo. Es la plataforma en la que se intercam-
bia informacion, se debaten los diferentes aspectos del proyecto y se prepara la toma de
decisiones, que corresponde en dltima instancia al Ayuntamiento.

3) Forum Vauban. Asociacion local de vecinos, 6érgano legal encargado del proceso par-
ticipativo asi como de todo el trabajo social del barrio.

En enero de 2002, mas del 20% de los habitantes del barrio eran ninos de menos de
10 afios. Se habia conseguido el objetivo principal del Ayuntamiento, el desarrollo de
un barrio atractivo para las familias jévenes. La demanda de suelo, especialmente para
proyectos de cooperativas, habia superado el nimero de parcelas ofertadas.

En cuanto al objetivo de desarrollar un barrio sostenible de manera participativa, el pro-
yecto Vauban también ha tenido éxito. Se puede decir que el proyecto ha integrado a
agentes legales, politicos, sociales y econémicos procedentes de todos los estadios entre
el nivel de base ciudadana y el Ayuntamiento de la ciudad.

A nivel de sostenibilidad, se pueden destacar los siguientes puntos.

Todas las viviendas se han construido de acuerdo con un estdndar mejorado de bajo
" 2 L .
consumo energético (65 kWh/m” anuales, calculado de manera similar a la norma suiza

SIA 380/1), en torno a 150 viviendas responderian al tipo vivienda pasiva (15 KkWh/m?
anuales) o plus de energia (viviendas que producen mas energia de la que consumen).

Se construy6 una planta de cogeneracion de alta eficacia (CHP) que utiliza las astillas
de madera como combustible conectada a la red general de calefaccion. Se estima en un
60% el ahorro de CO, producido por la utilizacién del aislamiento adecuado y de un
sistema eficaz de transporte de calor.

El namero de instalaciones solares (colectores solares y células fotovoltaicas) crece de
manera continua. E1 65% de la electricidad utilizada en Vauban se genera de manera local
a través de la CHP y de células fotovoltaicas.

Se ha desarrollado un concepto ecolédgico de trafico y movilidad, se ha reducido el na-
mero de vehiculos privados y estos aparcan en la periferia del barrio. Para incrementar la
calidad de vida, se ha desarrollado un transporte publico de calidad y también un sistema
adecuado de coche compartido.

En torno a un 35% de las familias ha decidido prescindir del vehiculo privado, obtenien-
do con ello beneficios financieros ya que no han tenido que participar con el aparca-
miento publico.

La nueva area residencial se ha construido en torno a una zona arbolada preexistente;
este bien natural otorga un aspecto de madurez a este barrio joven. Los espacios verdes
se han diseflado con la colaboracién de los vecinos.

El agua de lluvia se recoge de forma separativa para su uso en viviendas o para que pueda
ser reabsorbida por el terreno, y se ha desarrollado un nuevo concepto de saneamiento
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que utiliza cisternas de vacio. La cooperativa Wohnen und Arbeiten (‘Habitar y Trabajar’)
ha construido una planta de biogés.

Del anélisis de Freibug se destaca, pues, no solo la voluntad de construir un barrio con
criterios de eficiencia energética y de sostenibilidad, sino como caso ejemplar en relaciéon
con la implicacion y la participacién ciudadana en todo el proceso, ya desde los inicios
de la su planificaciéon. Una comunidad unida, consciente, responsable y que sabe trabajar
en equipo aportard mas resiliencia al barrio ante cualquier cambio.
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