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Resumen

El cada vez mayor impacto que el fendbmeno urbano tiene en cuestiones energéticas y
medioambientales requiere un conocimiento cada vez mas preciso de las variables
derivadas de la construccion, mantenimiento y uso de la ciudad. Es por ello que en esta
ponencia realizamos un ejercicio de andlisis y estimacion de datos de diferentes modelos
urbanos a fin de proceder a un estudio comparado sobre las inversiones, consumos y
emisiones derivadas de cada uno de los diversos patrones de asentamientos. Se han
seleccionado tres areas geograficas de Espafa, Madrid, Barcelona y Campo de Gibraltar,
y dentro de ellas tejidos urbanos correspondientes a centro histérico, ensanche, ciudades
suburbanas dentro de la corona metropolitana y poblaciones de caracter rural con diverso
grado de poblacion, ceso y metodologia de andlisis econémico y medioambiental llevados
a cabo para conocer edensidad y actividad. Consideramos que la novedad de este
estudio proviene del prol real impacto de una ciudad en un cierto espacio de tiempo, con
la valoracién comparada de costes iniciales de inversion en estructuras e infraestructuras,
costes de mantenimiento y de uso en el ciclo de vida y emisiones de CO2 resultantes de
los diversos modelo de ocupacion del territorio.

Palabras claves: Andlisis econdmico y medioambiental urbano, ciudad sostenible,
comparacion modelos de ciudad.
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1. PRESENTACION DEL TEMA Y JUSTIFICACION DEL MISMO

Uno de los problemas a los que se tiene que enfrentar la humanidad en el siglo XXl es el
de definir el mejor modo de asentamiento en el planeta para una poblacién en proceso de
crecimiento exponencial, tanto en lo que a niumero de individuos como a consumo de
recursos se refiere. Esta situacion, completamente nueva en la historia por la escala del
fendmeno, demanda un conocimiento en profundidad del impacto de los diversos
modelos de ocupacion del territorio a fin de definir la manera viable de hacer ciudad en el
futuro inmediato. El proceso de urbanizacién parece imparable, y casi podriamos decir
que infinito de seguir con las actuales practicas, mientas que los recursos son
categéricamente finitos. En el caso de Espafia el 77% de la poblacion vive actualmente
en areas urbanas y se estima que para el 2020 se alcanzara el 79%. Aunque el ritmo de
crecimiento actual es mas lento que la media mundial partimos de una poblacion urbana
mayor que dicha media. En cualquier caso la conclusion es clara, tres cuartas partes de
la poblacién viven en areas urbanas y esta cifra seguira en aumento. Para completar esta
visibn tenemos que decir que el crecimiento anual urbano supera claramente al
crecimiento de la poblacién. Segun el Observatorio de la Sostenibilidad de Espafa (OSE)
las distancias dentro de las areas urbanas aumentaran, de seguir la tendencia, un 40%
entre los aflos 1995 y 2030. Esto implica depredacion del territorio, incremento de la
dispersién y disminucién de la concentracién de actividad, dependencia del automdvil,
dramatico impacto ambiental, reduccion de las areas agricolas’, etc. A grandes rasgos,
las areas urbanas estan ocupando cada vez mas superficie y las escalas son cada vez
mayores.

Dadas las circunstancias parece haber ya claro consenso, al menos entre los medios
tedricos y académicos, que la Unica via posible es la del modelo compacto. Sin embargo
consideramos que todavia falta un cruce de datos sobre los costos econdmicos y
medioambientales que los diferentes modelos urbanos implican para conocer en
profundidad su impacto y conveniencia. Por ello nos hacemos la pregunta ¢Cuanto
cuesta una ciudad? Es decir, cuanto cuesta un modelo urbano considerando los costos
de construccion de sus edificios, estructuras, e infraestructuras, los de mantenimiento de
las mismas y los gastos derivados del modo de uso que supone dicho modelo.

Consideramos que la novedad de esta ponencia consiste precisamente en la sumatoria
de datos sobre estos tres aspectos: construccién, mantenimiento y uso. No obstante,
entendemos el estudio aqui presentado como una aproximacién a una metodologia de
analisis y valoracién y los resultados obtenidos como orientativos dada la dificultad para
dar una respuesta incuestionable por la diferencia de variables a considerar, el modo de
definir los costos econémicos y los medioambientales y las bases de datos heterogéneas
con la consiguiente dificultad de homogeneizacién y comparacion.

! Segun una exposicion organizada por “El Consejo de Arquitectura, Urbanismo y Medioambiente (CUAE)”
60000 ha de las superficies agricolas son urbanizadas anualmente, de las cuales la mitad lo son para uso
residencia http://www.ladyverd.com/articulo/1271/exposicion_habitar_de_otra_forma.htm.
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En el analisis que presentamos se eligieron diferentes barrios de dos ciudades
espafolas, Madrid, Barcelona y a dos poblaciones de la comarca de Campo de Gibraltar,
Algecira y Los Barrios, de tal modo que pretendemos cubrir el estudio de modelos
urbanos de centro histdrico, ensanche, barrios periféricos y ndcleos rurales de diverso
caracter. Se definieron variables similares entre localidades para cuantificarlas y asi
poder comparar distintos tejidos urbanos entre si en distintos contextos y dar de ese
modo respuesta entre otras a las siguientes preguntas ¢ Cudl es la ocupacion del suelo a
nivel de porcentajes de construccién y espacio abierto? ¢ Cuanto es la inversion anual en
infraestructura viaria, de viviendas y de servicios? ¢ Cuanto cuesta el mantenimiento de la
vialidad y las construcciones que cubren las ciudades? ¢Cual es el costo anual que
deben hacer las familias en cuanto a servicios basicos, incluyendo el transporte?
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2. METODOLOGIA DE ANALISIS

a. Seleccion de areas urbanas y delimitacion de las mismas

Los fragmentos urbanos objeto de estudio pertenecen a las dos ciudades de mayor
poblacién de Espafa, Madrid y Barcelona, y a una comarca en el sur de Espafia, Campo
de Gibraltar, dentro de la Comunidad de Andalucia. De este modo es posible cubrir un
amplio espectro de tejidos urbanos que van desde el nicleo histérico hasta la poblacion
rural de muy baja densidad. Los fragmentos urbanos considerados han sido decididos
con cierto grado de aleatoriedad, de tal modo que no responden a divisiones
administrativas o consensuadas de la ciudad. Cada uno de ello refleja una tipologia
urbana de tal modo que contamos con estructuras de centros historicos de desarrollo
previo a la segunda mitad del siglo XIX, de planes de ensanche propios de segunda
mitad del XIX y principio del XX, poblaciones dormitorio o suburbanas dentro de la
metrépolis tipicas de finales de siglo XX y finalmente con dos modelos de poblacién rural
en la que Algeciras seria modelo de mayor concentracion y Los Barrios nucleo de muy
baja densidad. De este modo contamos con tres casos que corresponden a areas
centrales de ciudad y tres que consideramos periféricas o suburbanas.

Las zonas a analizar los las siguientes:
Tipo 1.- Centro Historico:

Area de Puerta del Sol, Madrid.
Pertenece a lo que es el casco antiguo
de la ciudad y como tal su entramado
de calles es relativamente irregular, con
vias estrechas y altura maxima de hasta
6 plantas, siendo el promedio entre 4 y
5 niveles, incluyendo buhardillas. Es en
la actualidad una zona de gran actividad
comercial y turistica debido a su
ubicacion y es también sede de
instituciones y empresas que conviven
con el uso residencial. Para el estudio
se ha delimitado un area de 1.376.133
metros cuadrados y contiene una
poblacién aproximada de 7.388.

Tipo 2. — Ensanche: Area de Esquerra
dentro del Ensanche de Barcelona.
Tiene una trama cuadricular regular con
estructura de manzanas. Aunque su
principal uso es el residencial lo
comparte con usos terciarios. Cuenta
con una poblacion aproximada de
21.431 delimitada dentro de un area de
1.341.545 metros cuadrados.
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Tipo3.- Centro histodrico rural: Algeciras
en Campo de Gibraltar.

La zona central de Algeciras es un
barrio antiguo con estructura de calles
angostas e irregulares que en muchas
ocasiones se adaptan a la topografia.
Comparte usos residenciales con
industrial. EI nimero de plantas es de
un promedio de 4 y la zona de analisis
tiene un area de 1.440.731 metros
cuadrados y una poblacion aproximada
de 1.946.

Tipo 4.- Area suburbana: Alcobendas en
la corona metropolitana de Madrid.
Actualmente Alcobendas tiene un
caracter subsidiario del gran Madrid,
pudiéndose considerar, a pesar de su
gran actividad a nivel municipal, de
ciudad dormitorio. De ahi que el uso
fundamental sea el residencial
compartido con el comercial de barrio.
Su trama es reticular en la mayoria de
los casos y su altura se encuentra entre
los 5y 6 pisos. Sus calles son mucho
mas amplias, ya que al poder ser
planificadas las carreteras pudieron ser
ampliadas a 2 carriles por sentido. Para
el diagnostico se delimit6 un éarea de
1.041.538 metros cuadrados que consta
de un aproximado de 828 residentes.

Tipo 5.- Area suburbana: Cerdanyola en
la corona metropolitana de Barcelona.
De caracteristicas globalmente similares
a las del area de Alcobendas posee una
trama reticular con una altura promedio
de 4 pisos. Aunque es un barrio con una
predominancia residencial también tiene
un alto nivel de uso terciario es decir de
servicios y oficinas. Se delimit6 en un
area de 1.041.895 metros cuadrados
con una poblacion aproximada de
1.606.
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Tipo 6.- Poblacion rural: Los Barrios en

Campo de Gibraltar.

Los Barrios presenta la estructura tipica
de poblacién de claro caracter rural. Su
actividad principal es la agricultura. La
trama es originalmente
adaptandose al terreno, pero las nuevas
areas del pueblo han sido planificadas
otorgandole un tramado reticular. Sus
alturas se mantienen en un promedio
entre 2 y 4 pisos, ya que la mayoria se
las  edificaciones  son
unifamiliares. Dadas sus circunstancias
tan divergentes de las de la gran

organica

viviendas

ciudad, a fin de que pudiera analizarse
en similares condiciones que el resto de

areas estudiadas, la

superficie a

considerar se triplicO en comparacion a
los demas barrio. Por ello se delimité un
area de 4.135.831 metros cuadrados, lo
que abarca un aproximado de 720

habitantes.

b. Establecimiento de variables urbanas a considerar

Se han considerado una serie de variables de analisis para poder establecer una

comparativa:

i. Variables referidas a caracteristicas urbanas:

1.

2.

Densidad (hab/km?): nimero de personas por unidad de
area de terreno.

M2 por cada habitante (m2/hab): es, al contrario que la
densidad, indicador del espacio que corresponderia a cada
ciudadano dentro del &rea en estudio.

Superficie urbanizada /huella de lo construido (km?2)/ &rea de
estudio (km?)): la huella de lo construido se refiere al area
que ocupa lo construido sin tomar en cuenta las alturas y el
total edificado contra el resto del terreno del area en
estudio.

Vialidad (km2): kilbmetros o metros lineales dependiendo de
la escala, multiplicado por un promedio de 3,5 metros de
anchura por carril, tomando 4 carriles para los barrios
periféricos y el barrio central Barcelonés de Esquerra (ya
que se encuentra en el ensanche de Barcelona), y 2 para
los barrios centrales (ya que las ciudades del centro son
mas densas y las calles méas estrechas); haciendo asi una
estimacion de kilbmetros cuadrados ocupados por la
vialidad dentro del area en estudio.

Rieles (km?2): kilbmetros o metros lineales dependiendo de la
escala, multiplicado por la cantidad de vias que requiera el
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caso, y de esta manera saber cuantos kildbmetros cuadrados
ocupa las lineas de trenes dentro del area en estudio.
ii. Variables referidas a inversiones en construccion de estructuras e
infraestructuras:

1. Costo por construccion (€/m?2): Estimacion del costo de
construccion del area en estudio si todas las edificaciones
(huella de lo construido por un promedio de pisos
dependiendo del barrio, ciudad, etc) fueran construidas
desde un principio.

2. Costos por inversién en red de carreteras (€/ml): Estimacion
de la inversién que tendria que hacerse en carreteras si
fueran construidas nuevamente.

3. Costos por inversién en redes ferroviarias y metro (€/ml):
Estimacion de la inversion en la infraestructura ferroviaria y
de metro

4. Costos por red de infraestructura (€/ml): Estimacion de la
inversién en redes de infraestructuras tales como alumbrado
publico, red de alcantarillado.

iii. Variables referidas a costos de mantenimiento de estructuras e
infraestructuras;

1. Gasto por mantenimiento de edificaciones (€/m?):
Estimacién de la inversién anual hecha por mantenimiento
en las edificaciones dentro de la zona en estudio
considerando su ciclo de vida.

2. Gasto por mantenimiento en la red de carreteras (€/ml):
Estimacién de la inversion anual requerida para mantener la
infraestructura vial de la zona estudiada en su ciclo de vida.

3. Gasto por mantenimiento en las vias ferroviarias (€/ml):
Estimacién de la inversion anual para conservar el estado
de los rieles y catenarias en el area en estudio en su ciclo
de vida.

4. Gasto por mantenimiento de la red de infraestructura (€/ml):
Estimacién del gasto de mantenimiento del alumbrado
publico y de la red de alcantarillado en su ciclo de vida.

iv. Variables referidas a gastos por consumos:

1. Movilidad (€): Gasto que hacen anualmente las personas
por transporte publico o coche privado dependiendo de la
zona en estudio.

2. Servicios publicos:

a. Basura (€): Tasa que pagan las personas
anualmente por los residuos urbanos.

b. Electricidad (€): Facturacion media anual por
familia en (€/kWh).

c. Agua (€): Facturaciébn media anual por familia
(€/Im3).

d. Gas (£): Facturacion media anual por familia
(E/kWh).

v. Variables referidas a emisiones de CO2
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1. Movilidad (Kg/CO2/km): Emisiones que producen los
automaviles privados y los transportes publicos (autobus,
tranvia, metro y tren).

2. Servicios publicos:

a. Basura (Kg/CO2/persona): Emisiones anuales por
hogar.

b. Electricidad (Kg/CO2/persona): Emisiones anuales
por hogar en uso domestico (lavadora, lavavajillas,
cocina, television, etc).

c. Agua (Kg/CO2/persona): Emisiones anuales
producidas por el ciclo de vida del agua potable
(impulsién, potabilizacién, depuracion, etc).

d. Gas (Kg/CO2/persona): Emisiones por hogar
anualmente por el uso del gas.

c. Recopilacion de datos: Fuentes y limitaciones

Las fuentes empleadas para el analisis que aqui se presenta provienen de entidades
oficiales, teniendo especial relevancia las disponibles por los Ayuntamientos. Igualmente
se han recogido datos de Institutos y entes privados. También se utilizan fuentes
primarias y secundarias, es decir, la revision de literatura, documentacién y de prensa
para la recoleccion de datos en base a la cual se generaran los andlisis del diagnéstico.
Las limitaciones en la obtencién de informacion han sido varias pero especialmente se
deben a los siguientes aspectos: carencia en ocasiones de datos fehacientes lo que ha
obligado a estimaciones y supuestos; mediciones heterogéneas que hacen dificil la
comparacion de datos; diferencia cronoldgica de los datos segun las fuentes consultadas
con diversa actualizacion de la informacion, complejidad de manejar las diversas
variables, etc. Por lo anteriormente dicho este estudio se considera orientativo sin
pretender conclusiones categoricas.

3. ANALISIS Y ESTUDIO COMPARADO DE LOS BARRIOS EN FUNCION DE LAS
VARIABLES DEFINIDAS

a. Analisis comparativo en funcién de las caracteristicas urbanas

El primer aspecto a considerar en el andlisis de las caracteristicas urbanas es el
relacionado con la densidad de poblacion y la ocupacion del territorio. La ciudad de
Madrid cuenta con una densidad de 5369 Hb/Km2, mientras que Barcelona presenta una
densidad mucho mas alta de 15975 hb/km2. Ello es debido a sus condiciones geogréficas
gue han favorecido un crecimiento contenido en extension. La densidad media de la
comarca de Campo de Gibraltar es mucho mas baja que las dos anteriores, 1352
Hb/Km2, circunstancia coherente con su caracter rural.

Si invertimos la lectura y consideramos ahora
la cantidad de m2 que corresponden a cada

e

habitante nos encontramos con que en @ *Madrid: 186
Madrid cada habitante le corresponden 186 ® :ﬁfﬁ;a
m2, en Barcelona a cada habitante le E R
corresponden 63 m2 y en Algeciras 740 m2. O m2por

persona
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Adentrandonos en el estudio pormenorizado de los fragmentos urbanos considerados
hemos procedido a una medicién a través de plano, a través de informacion aérea de
google earth y a través de la propia realidad fisica de las mismas que se adjunta en los
Anexos 1 y 2 al final del documento. A partir de estas mediciones se ha procedido a un
estudio comparado y a su valoracion segun las tablas y conclusiones siguientes:

Uso del esgacio: desglase por Barrios

Sol, Embajadores obendas
1.376.133 240.772 928,334 207.027]  1.041.538] 383.300]  389.74§ 268.400
) Barcelonés, Esquerra Vallés Occidental, Cardanyola
Barcelona :
1.341.545| 329.630 799.645] 212.270,  1.041.895) 399.196] 443.795] 198.504
Campo Algericas Los Barrios
Gibraltar 1.440.731 279.111 287.324 761475 4.135.831] 770.084] 677350 2.688.397

Fuente: Elaboracon propia

* tomande cone 3,5 anchura por canal y 2 canales por sentide {exceptuandoe Se' y Algericas can un canal per sentide)

Si analizamos la huella de lo construido en dichas ciudades, es decir de la ocupacion de
suelo por la edificacion en relacién con el territorio total consumido por la poblaciéon, nos
encontramos con que como mucho es un 25% del total de la superficie urbana. En el
gréafico siguiente podemos ver la distribucion de consumo de suelo por construccion,
vialidad y el remanente espacio publico.

Definicién del espacio por barrio

Fuente: Elaboracion propia. 2012

o2}
% Madrid, Sol s Barcelona, Esquerra picjes ¢, Algeciras —
_}é Viali 0% Vialidad 0% Vialidad 0%
o) 25% 19%
c de | ade
% Espal ; ES‘DG'
2 puibli publi e En los la
% 16% abli 21% 0% S - :
m 15% vialidad ocupa casi el mismo
porcentaje que la huella
@ construida
2 Madrid, Alcobendas _. . CG, Los Barrios
o Rieles Rieles ~ " "~ s
ol 0% 0%
% Viali lla de i EI"I IOS
37 o
;; |tcrluido la vialidad
g 37% ocupa % de la huella
m construida

Podemos apreciar el impacto de la ocupacion de la vialidad en los barrios periféricos
donde se llega a consumir hasta el 40% del total del terreno urbano, en clara diferencia
con los barrios centrales. La ubicacion periférica, la disponibilidad de terrenos y el
caracter residencial estas areas las hacen mucho mas dependientes del vehiculo. Por el

www.conamaz2012.org
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contrario cuanto mas histérico es un barrio menor es la ocupacion de la vialidad.
Situacién coherente con su origen no dependiente de la red vial.

Si ahora nos fijamos en la huella de lo construido, podemos observar las claras
diferencias en modelos de ocupacion del territorio. En los barrios centrales la huella de lo
construido ocupa un porcentaje mayor de la mitad y en el caso de los barrios periféricos
baja a un 40% con excepcion de Los Barrios por su condicion rural. Por el contrario, en
los barrios periféricos, la huella de los viales y carreteras es la que sube hasta alcanzar el
40% frente al 17 o 25% de los barrios centrales. Es aqui cuando se evidencia la
importancia que el abusivo protagonismo del vehiculo. “En Madrid, cada vehiculo dispone
de 14,5 metros cuadrados de calzada, mientras que los ciudadanos disponen de solo 8,8
metros cuadrados de acera por persona, 1,6 veces menos.”

El impacto de los rieles de tren o metropolitano es minimo en lo que se refiere a
ocupacion de territorio. Por otra parte queremos sefialar que este tipo de transporte es el
medio favorito de los ciudadanos® como podemos observar en el grafico siguiente en
donde se comparan 4 ciudades europeas representandose en gris los distintos medios de
transporte ferroviario que en su conjunto sobrepasan la demanda del autobus. Asi
teniendo en cuenta la preferencia por parte de los ciudadanos y la menor ocupacion del
suelo y mayor capacidad de transporte se deberia incidir en este medio con alta prioridad
sobre otros medios de transporte.

Demanda de transporte publico por habitante anual

Budapest
Berlin
Barcelona
Madrid

W Autobiis

O Tranvia/metero
ligero
@ Metro

B Ferrocarril
suburbano

Fuente: Gréfico por elaboracion propia. Datos: Informe OMM 2010. 2012

Hay que tener en cuenta que los medios de transporte ocupan espacio tanto cuando se
desplazan como cuando estan estacionados. Un recorrido domicilio-trabajo en coche
consume 90 veces mas espacio entre aparcamiento y desplazamiento que el mismo
trayecto efectuado en metro o cercanias y 20 veces mas que en autobus (Caja Madrid,
2010, pag 36)2 La eficacia del tren o autobus es mucho mayor porque al ser un medio
colectivo es de uso compartido y ello significa que tiene un uso continuado, mientras que
el vehiculo particular se utiliza en un porcentaje de 10 al 20% del horario total.

? Caja Madrid. (2010). Movilidad Urbana Sostenible: Un reto energético y ambiental. Madrid: TF Artes
Gréficas.
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Si nuevamente realizamos una lectura inversa estudiando el porcentaje de m2 que
corresponden a cada ciudadano nos encontramos con lo siguiente distribucion.

Uso del espacio por persona

sMadrid: 186 m2 por
persona

sBarcelona: 63 m2
por persona

sMadrid: 1257 m2 por
persona

*Barcelona: 649 m2
por persona

eCampo Gibraltar: +Campo Gibraltar:

r 740 m2 por persona 5763 mi2 por persona 1

Barrios centrales* Barrios periféricos**

@ - e cerdaHYda

Ciudades*
Metropolitana**

Areas

Fuente: Gréfico de elaboracion propia. 2012

El barrio de Esquerra se muestra como el mas denso y el de menor espacio por persona.
La zona de Sol, en Madrid, que es el que le sigue en menor espacio por ciudadano tiene
en comun con el anterior su centralidad. Las areas periféricas muestran una mayor
extension por ciudadano.

Definicién del espacio por persona m?/persona

| mConstruccion  ® Vialidad mRieles lEspaciupl]blicD|

6000
5000
4000 |
3000 |
2000 |

1000

Sol Esquerra Algeciras Alcobendas Cerdanyola Los Barrios

Fuente: Gréfico de elaboracion propia. 2012
b. Anédlisis a partir de las variables referidas a inversiones en
construccioén de estructuras e infraestructuras
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En este grupo se exponen y analizan los costos de las variables antes expuestas para
poder establecer un promedio de cuanto es la inversién inicial que deben realizar los
barrios en el caso de tener que volver a construir las infraestructura desde un sus
cimientos.

Estimacion de costes de construccion de la edificacion

Se ha procedido a una estimacion valorada segun poblaciones y segun situacion de los
barrios de tal modo que el mayor costo se le ha otorgado al centro de Madrid o al
Ensanche de Barcelna y el menor a Los Barrios de Campo de Gibraltar. Por otro lado se
ha estimado la superficie total construida en cada zona multiplicando la huella medida por
el numero promedio de plantas edificadas que se he considerado en cada barrio.

Presentamos un esquema comparado con la ocupacién y el nimero de alturas estimado.

Ocupacién del suelo
Sol

Esquerra

e
o
Bt

Alcobendas

Los barrios

BRALLALRAS SRETLEATN

Fuente: Gréfico de elaboracion propia. 2012
Estimacién de costes de construccion de la edificacion respecto a la huella construida
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Fuente: Tabla de elaboracion propia. Base de datos de precio de construccion:

C&P Architects. 2012

*Tomando como promedio 5,5 pisos (Sol), 8 pisos (Esquerra), 4,5 pisos

(Algeciras) por edificacion.

**Tomando como promedio 5,5 pisos (Alcobendas), 4 pisos (Cerdanyola), 3,5
isos (Los Barrios) por edificacion.

Barrios centrales Barrios periféricos
Huella Precio de Precio de
construida | construccion Huella construidal construccién
(m2) (e/m2) Total (€)* (m2) (€/m2) Total (€)**

Sol, Embajadores Alcobendas
928.334 1.000]  4.177.501.367 389.748] soo]  1.714.892.887

[Barcelona Esquerra Cerdanyola
799.645)| 1.000]  6.297.163.654 443.795) 800]  1.420.144.392

[Campo Algeciras Los Barrios
Gibraltar 872.171] 800]  2.189.814.208 677.350] 600]  1.422.455.998

Estimacién de costes por construccion de red de carreteras y viales urbanos

Cada afo se pierde territorio verde debido al crecimiento de nuestras ciudades y con
ellas de las carreteras que sirven de comunicacién entre urbes. Segun “El Libro Blanco
del Transporte” que se publicd en el 2010 cada dia se pierden 10 hectareas de territorio
por la construccion de nuevas carreteras, y entre 1970 y 2000 se ha triplicado el nimero
de carreteras en la Union Europea. En Espafia actualmente estd vigente el Plan
Estratégico de Infraestructuras y Trasporte 2005-2020, en el cual su principal objetivo es
mejorar y nivelar las condiciones de la infraestructura vial por medio de la creacion de
Autopistas libres, Autovias y Autopistas de Peaje, a su vez cediendo autoria a carreteras
de la red convencional a otras administraciones tales como las Comunidades Autbnomas.
Esto se ve reflejado a nivel de la Comunidad de Madrid, Provincia de Barcelona y de la
Comarca del Campo Gibraltar en donde para el afio 2010 la inversion por carretera
alcanza los 200.000 millones de euros. Pero dicha inversion no solo se limita a nuevas
construcciones sino también incluye el mantenimiento de las existentes.

Tras proceder a una estimacion de las inversiones realizadas en Madrid y Barcelona se
observa que estas son muy parecidas, con un 45% y 42% debido a nuevas
construcciones y mas de la mitad en mantenimiento. Distinto es el caso de Campo
Gibraltar en donde dos terceras partes de la inversibn anual se invierten en la
construccion de nuevas carreteras, dejando solo un 30% por mantenimiento.

www.conama2012.org | 14
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Inversiones en la Red de Carreteras

Kilometros de carretera
{2005)

Euros L
Sol, Embajadores Alcobendas
BN o o L 28 1.376.139 34394 211667692 1041534  27.38] 168.523.077
i Barcalona Barcelonés, Esquerra Valles Occidental, Cardanyola
Arkelnna 1.341 545 23545  144.2892 304 1.041.895 28514 175.470.769
Comparacién de precios Gcl: mpo ] Algericas ] 1 Los Barriosd
Carretera(ml) Construccién (m2) raltar 1.440.73 39.:‘;&: 5|32;:i§:?;,':g? 4.135.83 55.008 338.498.462|
6.153,84 1.000
Facle: Laoo acsn prosia
T N
“ Madrid, Sol Barcelona, Esquerra CG, Algericas
]
-l-li W Inersion en W Inversién en 19% W Inversion en
-E. €ONStrLccion construccidn construccion
(1] nversidn en Inversign en Inversidn en
L carreteras carreteras carreteras
3 Madrid, Alcobendas Barcelona, Cardanyola €G, Los Barrios
@ v
- E W [nversidn en ¥ Inversicn en W Inversian en
3 g construccion construccion ‘construecion
- ."t'u U lnversian en Inversidn en Inversién en
E carreteras carreteras carreteras
= y,
Fuente: Gréfico de elaboracion propia. 2012
Estimacion de costes por construccion de red ferroviaria y de metro
Las inversiones en red ferroviaria y metropolitana tiene una repercusion

significativamente menor que la inversion en red viaria como mostramos en la siguiente

tabla y gréfico:

Inversiones por red ferroviaria

Sol, Embajadores Alcobendas
1.376.133 | 12253 | 2.144.317 1.041.538 | 92,74 1.622.944
Esquerra Cerdanyola
Haclo 1.341.545 | 79 | 1.386.613 1.041.895 | 62 [ 1.076.896
Campo Algeciras Los Barrios
Gibraltar 1.440.731 | 47 | 816.177 4.135.831 | 154 | 2.342.957

Fuente: Tabla y calculo por elaboracién propia. Datos: Informe del transporte ferroviario de alta
velocidad, Fundacion BBVA, 2009. 2012

www.conamaz2012.org
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Fuente: Gréfico de elaboracion propia. 2012

Estimacion de costes por construccion de red alumbrado y saneamiento

La inversion en la red de alumbrado y otras infraestructuras tales como la red de

saneamiento es muy poco significativa en comparacion con los costos de inversion en
construccién y viales, calles y carreteras.

Mantenimiento en alumbrado publico

) Sol, Embajadores Alcobendas

Iadoid 7.388 | 1.428 | 97.755 828 | 484 | 22.357
Esquerra Cerdanyola

el 51450 | SA57 | 176.492 1.606 | By | digs
Campo Algeciras Los Barrios

Gibraltar 1.946 | 14| 50.607 720 [ 420 | 19.430

Fuente: Tabla y calculos por elaboracién propia. Dato: La mejora en alumbrado publico y privado en

Espafia, Gas Natural Fenosa. 2012

En la siguiente tabla tenemos un resumen de la estimacién por inversion de construccién

en caso de proceder a la nueva instalacion de un fragmento urbano completo, incluyendo
edificacion, redes de transporte y de infraestructuras:

www.conama2012.org
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Inversién por infraestructura por persona

T ST } ; =
?.384 1.756.27d 28.65! 29CI 24| 1.785.245 828| 2.071.127| 203.53 1.96d 104 2.276.863
Bares] Barcelonés, Esquerra Vallés Occidental, Cardanyola
Cateiiy| 21.431] 999.08]] 6.76]] 651 12d 1.006.028 1.606' 884.274 109.26d E?J] 1.185{ 995.52q
Algeciras Los Barrios
1.945| 3.995.357| 126.091 419' 342| 4.122.184 720| 1.975.605{ 470.137] 3.254 2.482{ 2.451.451

Fuente: Gréfico de elaboracion propia. 2012

Si nuevamente procedemos a repercutir dicha Inversion por los habitantes del area
considerada nos encontramos con lo siguiente: La mayor inversién es sin duda el costo
de construccion de la edificacion, seguida de la inversion en viales y carreteras, que es
mayor cuanto mas dispersa es la estructura urbana. Por ultimo resaltar que el costo de
construccion de las infraestructuras ferroviarias o de metro y de las infraestructuras de
alumbrado y saneamiento son de escasa repercusion considerado el total.

Inversién por infraestructura por barrio

|=#==Inversion por carretera
=de=Inversion en rieles

=li=Inversion por construccion
=i |NVersion en redes de infraestructura

4.500.000

4.000.000

3.500.000

3.000.000

A
[\

[\

2.500.000

2.000.000

/

1.000.000

ol S| \ /
N/ \/

500.000

0 i K_:\él—.

Sol Esquerra Algeciras ) Alcobend_as Cerdanyola Los Barrios
Fuente: Gréfico de elaboracion propia. 2012
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c. Andlisis en funcion de las variables referidas a costos de
mantenimiento de estructuras e infraestructuras
En este grupo de valoracion se contindia con las mismas variables analizadas en el grupo
anterior, realizando ahora una estimacién de la inversion por mantenimiento que se ha
considerado segun el ciclo de vida de cada categoria a evaluar.

Estimacién de costes de mantenimiento de la edificacién

Para la estimacion del ciclo de vida de las edificaciones se parte de la obligacion de pasar
la Inspeccion Técnica de Edificios a las edificaciones que tengan mas de 30 afios en
Madrid, 45 en Barcelona y 50 en el caso de la Comarca del Campo de Gibraltar.

Se ha considerado un costo promedio de reforma tras un ciclo de 30 afios de una décima
parte del costo de construccion (se desestiman aqui el mantenimiento superficial referido
a pinturas, reposicion de pavimentos y pequefias reparaciones que tienen ciclos menores
de entre 5 y 12 afios habitualmente, considerandose que un edificio no necesita grandes
reformas en ciclos inferiores a 30 6 50 afios segun los casos).

En este apartado son los barrios mas densos en su construccion los que soportan mayor
gasto de mantenimiento de la edificacion.

Estimacion de costes por mantenimiento de red de carreteras y viales urbanos y red
ferroviaria

El nivel de mantenimiento de una carretera es sensiblemente mayor que el de la
edificacion y su ciclo de vida menor, con una expectativa de 40 afios. Por ello este
apartado es de cierta trascendencia. Por el contrario, el mantenimiento de las redes
ferroviarias es mucho menor, lo que compensa sobradamente su mayor coste de
inversion inicial, a la par que su expectativa de vida es ligeramente mayor, 50 afios.

En las siguientes tablas y graficos adjuntamos datos sobre costes de mantenimiento:

Inspeccion técnica de edificios (ITE) ITE
(desde el 26 de febrero de 2011 estd vigente el 3 :
Decrefo 187/2010) » A partir del 26 de feb. del
Vivienda promedio en Espafia = 97m2 2011.
Precio por vivienda ¥ Verifica el estado de las
Tipologia NEMivlendas (€) edificaciones y asi prevenir
10-14 50.2-35.9
80-100m2 1520 36.9-27.7 el desastre.
> 20 26.5 » A partir de los 30 afios

’ ; ; dependiendo de la ciudad.
Fuente: www.anapaez.com/inspeccion-tecnica-de-

edificios/?gclid=CMiFuKKZvLACFQ8htAodylGeoA;
www.news.bbc.co.uk/2/hi/uk_news/magazine/8201900.stm

Costos de inversion por mantenimiento

Euros (€)
M? de edificacién Reforma; Promedio ITE 115; 30,8
Km de carretera (2012) In:luyen?lo asfaltadn,‘senales de 1527.778
trafico, marcas viales...
Incluyendo sefializacion,
Km de ferrovia (2005) mantenimiento, catenarias y 54.038

telecomunicaciones

Alumbrado piblico - punto de

Juz (2011) 0.0

Fuente: Las carreteras espariolas estan al nivel de mantenimiento de los afios ochenta, www.motorpasionmoto.com; Costos
de mantenimiento de infraestructura, www.ferropedia.es; La mejora en alumbrado publico y privado en Espaiia, gasNatural
fenosa

» Los precios de construccion varian dependiendo se su localizacion.
» Elmetro lineal de carretera es 10 veces mas costoso que el metro cuadrado de construccion.

# Elmetro lineal de la ferrovia es 28 veces mas economica que la carretera.

www.conama2012.org | 18
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Estimacion de costes de mantenimiento de la red de alumbrado publico

Las inversion por alumbrado publico representa una gran carga administrativa para los
ayuntamientos y no es solo por la parte de la inversion inicial, sino que también en lo que
se refiere a gastos por mantenimiento. Segun un informe de Gas Natural Fenosa del
2012 afirma que “Existen ayuntamientos con costes de mantenimiento proximo a los
costes energético viéndose muchos de ellos incapaces de reducir estos costes.” 3

Podemos observar en la siguiente tabla la comparacion entre la inversién inicial por punto
de luz y su mantenimiento. Es sorprendente que el mantenimiento equivale al 50% de la
inversion inicial, y aunado a ello la expectativa de vida se limita a 3 afos, es por lo tanto
que su mantenimiento y reparacion de rutina es importante para aprovechar al maximo su
uso.

Cuadro comparativo de precios por punto de luz (€)

Inversién inicial Mantenimiento

57,33 30,07

Estimacion de costes de mantenimiento considerados por persona

Para realizar esta estimacion es necesario considerar un periodo de tiempo, que hemos
definido como 100 afos, y tener en cuenta los ciclos de vida

Creando una linea de tiempo se sefialé la inversion tanto inicial y de mantenimiento
cuantas veces fuera necesario transcurrido un plazo de 100 afios para todas las
variables. Y lo primero que resalta es que por cada metro cuadrado de carretera (325.112
€/m2) se podria invertir hasta 8 veces por cada metro lineal de red ferroviaria (40.404 €/
ml) en el transcurso de 100 afios. Por otro lado cada punto de luz es 4 veces mas
costoso que la construccion y mantenimiento de un metro cuadrado de una edificacion.
Como se mencionaba anteriormente el alumbrado publico no es rentable, en 100 afios se
tiene que sustituir 33 veces como minimo. Como conclusion se puede observar
nuevamente la importancia que deberia adquirir los trenes puesto que son a largo plazo,
mas econdémicos que las carreteras, y que el alumbrado publico necesita desarrollar un
modo en que lo haga mas sostenible.

3 Hormigo, R. (2012). La mejora de la eficiencia del alumbrado publico y privado en Espafia. Gas Natural
Fenosa.
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Gastos por mantenimiento y reemplazo en 100 afios

a ]i d 1d 15 20 29 3d 39 41 a sd sq§ ed 65 7 79 8!1 8 od 95 100 afios
E Mantenimien Expectativade Expectativade
o toy vida vida
3 reparacion de|
rutina
[Expectativa de|
Expectativade Expectativade vidaen
Inspecciones vidaiary Videsny Inspecciones Campo
- : Barcelona+ Madrid + % s Gibraltar+
obligatorias s 2 obligatorias .
Inspecciones Inspecciones Inspecciones
ITE : ! z : ITE 1
% obligatorias obligatorias obligatorias
s ITE ITE ITE
§
é Eipectitivads Expectativade Expeqatlvade
. vidaen vida en
: vida en i :
Inspecciones = Campo Inspecciones Madridy
. : Madrid + , £ £
obligatorias 3 Gibraltar + obligatorias Barcelona+
Inspecciones < §
ITE " Inspecciones ITE Inspecciones
obligatorias $ 3 % 3
ITE obligatorias obligatorias
ITE ITE
Mantenimien |
2 toy Expectativade o
3 reparacion de| vida Expectativa de i
E . . (=
rutina vida &
203 2
‘9 o 2 v_auis Cada 3 afios g1
@ 8 [mantenimien aN
52 . reemplazode st
B |[tocorrective Qe o
3 i luminaria ]
_g & |y preventivo s}
= 5

Fuente: Gréfico de elaboracion propia. 2012

En el caso de la inversién por mantenimiento también se aplica la misma tendencia que
en el caso de inversién inicial, mientras mayor sea la densidad menor seran los costos
por habitante. Es por eso que se observa la tendencia de la curva a subir en los Ultimos
tres barrios que son los periféricos.

Gastos por mantenimiento por persona

=—&—Edificacion

== (Carretera

Rieles ===Alumbrado

140.000

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

i 2

Esquerra

Algericas Alcobendas Cerdanyola Los Barrios

Fuente: Gréfico de elaboracion propia. 2012
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Comparativa entre costos de inversion inicial y mantenimiento

Resulta altamente interesante la comparativa entre costes de inversién y costes de
mantenimiento. Una visién global que incluya el mantenimiento ayuda a definir la solucién
optima.

Construccion vs. mantenimiento

| |
Alumbrado publico H

Rieles

MW Construccion

Carretera Mantenimiento

Edificacion

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fuente: Gréfico de elaboracion propia. 2012

d. Analisis en funcién de la estimacién de costes por uso
En este grupo se definen y se estudian las variables antes expuestas atendiendo a la
inversion anual que debe hacer la poblacién por servicio publico. Es decir que en vez de
analizar la vialidad y la red ferroviaria, en este caso se analiza los gastos por movilidad
que deben realizar los usuarios por transitar por dichos espacios; y en el caso del
alumbrado publico, en este grupo se analiza es el gasto que debe realizar una familia por
recibir el servicio eléctrico. De igual modo se procede para otros servicios.

Estimacion de costes de Movilidad

Basado en el Informe OMM (2010) la distancia de viaje dentro del &rea metropolitana
para las ciudades de Madrid, Barcelona y Campo Gibraltar es de 6 — 6,6 — 3 kildbmetros
respectivamente. Para poder definir las distancias dentro del centro de la ciudad, y entre
las afueras y la ciudad, se crearon distancias hipotéticas. Se puede observar, ademas,
los nimeros de viaje diario en promedio por cada ciudad, esto incluye tanto
desplazamientos por motivos laborales como otros motivos alternos. Es interesante ver
como en Barcelona el nimero de viajes promedio diario por persona es mayor que en
Madrid. Por ultimo se puede ver la cantidad de coches por cada 100 habitantes por
ciudad respectivamente.
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Movilidad. Distancia media de viaje por ciudades

Distancia media de viaje (km)

Tiempo Numero de

medio de viaje porCoche

viaje Area persona alpor cadal

(min) Centro |[Metropolitana Periferia (dia 100 hab*
Madrid 28,6 3 6 7.8 2,6 62,10
Barcelona 21,3 3,3 6,6 8,6 3,7 57,25
Campo
Gibraltar (1) [16,0 1,5 3 3,9 2,0 47,08

Fuente: Informe OMM 2009; Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia (OSE) 2009. Elaboracion propia
(1) Se toma Bahia de Cadiz por su similitud, la distancia de viaje es hipotética basado en las
caracteristicas de la ciudad

Movilidad. Porcentajes por tipo de vehiculo.

Viajes por persona anual. INTERNO Viajes por persona anual. CIUDAD Y
PERIFERIA

M Viajes en cohe o
moto

W Viajes en cohe o
moto

B Viajes con
transporte
publico

[ A pie o bicicleta

W Viajes con
transporte
publico

[ A pie o bicicleta

[10tros O Otros

Fuente: Gréfico de elaboracion propia. 2012

Si comparamos los habitos de transporte en la ciudad de Madrid y la de Barcelona vemos
que en esta Ultima, y dentro de su area municipal, el nimero de viajes mayor es el
realizado a pie o bicicleta, seguido del de transporte publico y por ultimo el de vehiculo
privado. La situacion varia ligeramente en Madrid, aumentando la repercusion del
transporte privado y publico. En el transporte dentro del drea metropolitana, incluyendo
los barrios suburbanos o poblaciones adyacentes, los habitos de movilidad son similares
en ambas metropolis con un cierto equilibrio entre el uso del transporte privado y el
publico y de minima repercusion el de los viajes a pie o en bicicleta.

Si ahora analizamos los gastos por movilidad por barrio nos encontramos con que como
es de prever, Esquerra, barrio central dentro de Barcelona, es el que mas gasta en
movilidad debido basicamente a la cantidad de su poblacion, seguido por Sol, el cual solo
representa un cuarto del gasto de Esquerra. Pero mas interesante es el caso de
Cerdanyola ubicado en el area metropolitana de Barcelona el cual acerca sus gastos al
de Sol aunque su poblacion es mucho mas pequefia, esto se debe a que sus distancias
son mayores.

Se ha realizado la estimacion de repercusion del gasto por persona en movilidad
considerando la suma de los costes de gasolina en vehiculo propio mas los costes del
transporte publico con los siguientes resultados: el costo mayor lo soportan los
ciudadanos de Cerdanyola, barrio periférico, seguidamente los de Esquerra,
posiblemente por el mayor nimero de viajes que realiza el habitante de Barcelona, y
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Alcobendas. En definitiva, de todos los barrios de las grandes ciudades el ciudadano que
menos invierte en movilidad es el que habita en el casco histérico.

Gastos en transporte publico

2500

2000

1500

Gasto por
transporte publico
1000 B - por persona

M Gasto por cocheo
45%  73% 93% moto por persona

500 |0
80%

Fuente: Gréfico de elaboracion propia. 2012

Estimacion de costes por servicios

En los gréaficos siguientes se muestran los costes por servicios. En cuanto a basura, la
media de Espafia se encuentra por encima de la media Europea pese a que genera mas
que la media, recicla menos y utiliza mas vertederos. Respecto a los costes de
electricidad y segun un estudio de la Red Eléctrica de Espafia el sector residencial
representa el 20 % del consumo total del pais. EI consumo promedio por hogar es de
2.992 kWh lo que se traduce a 362€ anuales. El consumo de agua por habitante es de
unos 167 Lt. diarios, y segun la OMS el consumo méximo deberia ser entre 50 y 100
litros, esto quiere decir que Espafia tiene un consumo superior por 3 veces el debido,
dicho gasto supone 87€ anuales.
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El consumo diario de gas natural por hogar es de 15 kWh que es casi el doble del uso
que se le da a la electricidad.

Basura
Kg/persona/a
Ao
— " Contenido de un bolsa de basura
a vertederos ; : e
22% incinerado Besafiuo. promedio, Espaiia
Europa (2010} 502 minoritario_____
24% reciclado 5%
14% compost Plasticos
0,
58% a vertederos i
9% incinerados Metales
15% reciclados 8%
18% compost Vidrio .
Estados Unidos 728 e madera
20%
Fuents: Eurostal: municipal waste generation and treatment,
http://news.bbc.co.ulk/hi/spanish/specials/por_un_desarrollo_sostenible/
newsid_2198000/2198397 stm
. . . r
Electricidad Dotacion de agua Gas
Anual Diario - I/persona/dia Anual Diario
Consumo Cantidad de agua
indispensable 5 Consumo
mediodeun  2.992kWh 8.2 kWh mediodeun  5500kWh 15kWh

hogar espafiol Consumo promedio 167 hogar espatiol

Fuente: Guia de consumo infeligente, Red
Electrica de Espafia, 2010

Fuente: Comision Nacional de Energia

Fuente: vidosostenible.org Espafia; Orden
Taritas 2012 Canal de lsabel )

® Movilidad ®Basura mElectricidad mAgua lGas] » 20% del consumo eléctrico es
£000 gracicas al uso residencial.

lg e ¥» Segin la Organizacion Mundial
o 200 de la Salud (OMS) e consumo
T mdx. de agua oscila entre 50 y
g 600 - 100 litros por persona.
2 ¥ Gas es mds barato debido a
2| w09 que necesita menos procesos
B parallegar al producto final.
w 200 -

0

Si consideramos el reparto de costes que para el ciudadano supone el uso de los
servicios urbanos y la movilidad en su area urbana nos encontramos con que el esfuerzo
economico mayor es el que se debe al transporte y seguidamente el que se debe al gas
para calefactor. Los consumos de electricidad, agua y basura son sensiblemente
inferiores a la suma de los anteriores.
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Gastos por servicios publicos por barrios (%)

I M Movilidad mBasure MElectricidad mAgua lGasI

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
Sol Esquerra Algericas Alcobendas Cerdanyola Los Barrios
Fuente: Gréfico de elaboracion propia. 2012

e. Anélisis comparado en funcién de las emisiones de CO2

Se analizan es este apartado las variables que afectan a las emisiones de CO2. En el
conjunto de las emisiones de Espafia es la energia la que mayor peso tiene debido a
la maximizacion de su uso para coches, transporte publico, calefaccion, iluminacion,
con usos a gran escala. Es importante recalcar que sus emisiones han descendido en
los ultimos afios por el cambio de la estructura de los combustibles utilizados como
fuentes de energia primaria para la generacion de electricidad. Por otro lado
mencionar que los residuos es la Unica actividad que sigue aumentando debido al
incremento de los residuos tratados, lo que se podria considerar como positivo.

Emisiones por grupo de actividad en Espaiia (2008)

Agricultura 7 ___Residuos

Gréfico por elaboracion propia. Datos: Inventario de Gases de efecto Invernadero de Espafia,
2010, Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino.
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Emisiones de CO2 debidas a la movilidad v el transporte

A partir de los datos sobre desplazamientos diarios y kilbmetros recorridos podemos
realizar una estimacion de las emisiones de CO2 por vehiculo privado segun ciudades

Emisiones por vehiculo por ciudad

| Distancia | Emisiones de
_ #de viajes | media de | Co2 por persona Total Azma.l ‘Total Anual
fndice de anual por viaje diaria por pers por Ciudad
_Poblacién | motorizacién | personas® (lm) (gr/CO2/km) (EICOZ’Ikm) (kg/CO2/km)

Madrid 3.255.944 62,1 650 6 2340 1.521.000 79.747.034
Barcelona 1.621.500 57,25 925 6,6 2574 2.380.950 67.435.989
Campo
Gibraltar 116.209 47,08 500 3,3 1287 643.500 1.588.370

*nimero de viajes por persona por dias laborales
Fuente: Tabla y céalculos por elaboracién propia. Datos: Informe OMM 2010; OSE
2009. 2012

De igual modo procedemos a una estimacién de emisiones de CO2 por persona debidas
al transporte publico. Si comparamos las emisiones debidas a transporte privado y
publico se observa el muy bajo impacto de este Ultimo que apenas llega al 10% del

primero.

Comparaciéon de las emisiones de CO2 entre coche y

transporte publico por persona

B Coche particular

2.500

CO2 por persona

Transporte publico

2.000

1.500 —

1.000

Madrid Barcelona

Campo
Gibraltar

Fuente: Elaboracion propia. 2012

Si ahora comparamos las emisiones de las tres areas urbanas estudiadas observamos
que las poblaciones de Campo de Gibraltar, con escaso uso del transporte publico,
emiten por vehiculo privado, mientras que las dos grandes ciudades de Madrid y
Barcelona las emisiones por transporte publico son mayores. No obstante esta
apreciacion, queremos resaltar que la mitad del petréleo consumido en el transporte lo es
por el de caréacter privado.
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Emisiones de CO2 debidas a los consumos de diversos servicios urbanos

Madrid Barcelona
Coche

ticular Transporte
0,

]

Transporte
publico
67%

Fuente: Elaboracion propia. 2012

En lo que se refiere a la electricidad se ha considerado lo siguiente:

publcio

Campo Gibraltar

Un hogar promedio

consume 8,2 kilovatios hora diarios, lo que al final produce 2,3 kilogramos de CO2. Ell
sobrepasa las emisiones producidas por basura diarias. En total anualmente un hogar
espafiol puede llegar a emitir 834,8 kilogramos de CO2, lo que se acerca alarmantemente
a las emisiones realizadas por coche privado anual en Madrid (390 gr/CO2/km x 6,6km

distancia promedio de viaje diario x dias del afio = 854 kg/CO2).

Emisiones por servicio publico

C02/personafaiio
® Coche particular  ® Transporte publica Basu ra
o Electricidad wGas
W Basura g K
700 s 57% avartadros
600 ® 10% incinerados
500 133% racidados
400 Proceso de fermentazion por hogar g
300 originan anuzlments LU fgcor
200
LI — b s ik
100 Witpy/ andenzbuanc woudprazz com
0
Electricidad Gas natural Agua
.'“"I Di"ln - hr.n ) _
Consuma medio deun 2,992 4 S2 KWk Anusl Disrfo

hogar espaiiol

" Consuma medio por

Consumo medio deun

. 60,955 litroz 167 litroz
Wogar s gk 5.500kwh 15 kWh persona

Enislonesds 02 medis Emisiones de (02 por m3 de aguz

kel 2200k K consumids i

T rvte Comen s Ihconal e [atiga; B e nad &2 com 02 tdo:
oFE

pi v 250 2es Fchas agua htm

¥ Basura: prevencion, rewtilizacion, valorizacion material (compostgje y reciclaje),
valorizacion energetica (incineracion con recuperacion energatica), v la eliminacion
{indineraciony vertedero)

¥ Las emisionss de electricidad y gas varian a lo largo del afio dependiendo de las
estaciones.

¥ Htratamiento del agua generaemisiones.

Fuente: Elaboracion propia. 2012
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Las emisiones de CO2 debidas al gas son elevadas por el consumo del mismo durante
los meses de invierno. A ello se suma las necesidades de calentamiento de agua y de de
cocina. Se considera que se emite 0,4 kg de CO2 por cada Kilovatio hora.

Se presentan datos de las emisiones de CO2 debidas a la distribucion y tratamiento de
aguas para su consumo considerando una emision de 4 kg de CO2 por metro cubico
consumido.

Emisiones totales de CO2 por transporte y servicios publicos

M Vehiculo particular m Transporte publcio ™ Basura
M Electricidad W Gas Natural W Agua

100%

90%

80%

70%

60%

50% -

40%

30%

20%

10% -

0% I
Sol Esquerra Algericas  Alcobendas Cerdanyola Los Barrios

Barrios centrales | l Barrios periféricos

Fuente: Elaboracion propia. 2012

Al realizar la comparativa de emisiones por usos observamos que el transporte privado es
la fuente mayor de emisiones por lo que cualquier estrategia para su reduccion debe ser
considerada. Ademas es evidente como el impacto es mucho mayor en las areas urbanas
que tienen cardacter periférico o suburbano como Alcobendas o Cerdanyola. Por el
contrario las emisiones debidas al transporte publico son minimas lo cual ratifica una vez
mas los criterios ya establecidos a favor de los mismos.

El uso de gas para la calefaccion durante los meses de invierno es la otra gran fuente de
emisiones.
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4. CONCLUSIONES

Tras los analisis y estimaciones anteriores se ha procedido a la elaboracién de un cuadro
de sintesis de todas las variables por cada uno de los distintos fragmentos urbanos
analizados en Madrid, Barcelona y Campo de Gibraltar. Con esta cuantificacion se
pretende conocer cuales son los barrios que utilizan mas eficientemente el territorio,
cuales cuentan con menor inversién inicial y de mantenimiento, en cuales se realizan
menores gastos por familia y persona, que zonas son las menos contaminantes. Para ello
se asignaron valores a las variables, asignando la mayor puntuacion (4 puntos) a
aquellas que se consideraron mas importantes: localizacion, movilidad y emisiones. Se
ha grafiado con colores el grado de bondad de cada zona, de tal modo que el verde
representa la mejor puntuacién, seguido del amarillo y por ultimo del rojo.

Tabla de puntuacién por persona por barrio

Cerdanyola Los Barrias
ocalizacian
= Dansidad 0
; =
g Inversign: Carretars 4 i 12 0,6 1.8 1 f3
b Inversian: Canstruceion 12 24 1 0,6 i 1,2 IE]
E Inversion total 14 3 LE 0 1.2 3 IE]
: Iviantanimienta: Carreters| 14 i 12 0.6 1.3 1 /3
-] T=—
i Iiantenimignte: . : =
E Canstriction 24 3 1 18 (I 0 3
i Mantenimientataotal 14 | 1,2 0,6 1,8 ] 13
S o 138 [ 4,2 10,2 18 /18
Tiampo de traslzda 2% 32 4 1 (1] 1.6 i
=
3 Distancia de viaje 1 78 4 0.2 i 16 &
z Utilizacion del cache o 24 4 30 08 i 0 /4
= moto
Gastos por movilidad 3.2 L& 4 08 i 74 i
112 11,2 .4 24 56 16
Gastnsp'.w.serumu 14 19 2 i 08 16 {3
publica :
Emisiones CO2 32 24 4 [0E] 0 1.6 4
TOTAL 3 32,2 9,6 14 10,6 /45

Fuente: Elaboracion propia

El resultado confirma lo esperado dado que los barrios centrales son los que alcanzan
mayor puntuacion. En concreto el Ensanche de Barcelona es el que ocupa la primera
posicibn en esta valoracion dada su optimizacion en el ratio entre el nimero de
habitantes y el uso del territorio.
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Metros cuadrado por persona

Esquerra, Alcobendas, Los Barrios,
Central Metropolitano Rural

...Xg

63 m¥hab.  1.258 m¥hab. 5744 m¥hab.

Fuente: Elaboracion propia

Si observamos las inversiones iniciales y las de mantenimiento, nuevamente es el area
de Esquerra la que mayor puntuacion acumula. El barrio central de Madrid es que le
sigue debido al prorrateo de gastos entre un mayor nimero de ciudadanos.

Cuando se ve la inversion por persona en la parte de construccion, Sol, Esquerra y
Algeciras ocupan el mismo espacio, pero es Esquerra el que mejor ha aprovechado el
espacio vertical permitiendo asi el aumentando de su densidad sin ocupar mas espacio y
a su vez invirtiendo menos por persona.

Inversién por persona

4 )

Esquera

Algeciras

Fuente: Elaboracion propia

En lo que se refiere a mantenimiento es obvio que los barrios de urbanizacion menos
densa y con menor poblacion alcanzan la situacién mas desfavorable. Es de destacar la
notable repercusién que tiene el mantenimiento de la red vial y de la red de alumbrado
como se explica en el apartado 3.c de este trabajo.

Analizando la movilidad por persona en los distintos barrios, se evidencia la conveniencia
de evitar la dispersion y tratar de concentrar a la poblacién en donde las actividades se
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encuentran para de esta forma encontrar los principales motivos de viaje en un radio que
pueda recorrerse a pie o bicicleta. En este caso es el barrio de Algeciras el que mejor
puntuacion ha obtenido. Esto se debe principalmente a que recuerda, a una mayor
escala, los barrios antiguos en donde el coche no era necesario y las actividades se
encuentraban en un radio de accién conveniente. Las zonas urbanas que se encuentran
en el centro son los que menos tiempo invierten en movilizarse ya que las distancias son
mucho mas cortas, siendo Algeciras el que tiene la movilizacion mas eficiente. Pero por
otro lado Madrid y Barcelona aunque no tuvieron las mejores puntuaciones hay que tener
en cuenta que compensan las grandes distancias con variedad en la oferta de medios de
transporte, oferta que Campo Gibraltar no posee, en parte por su menor desarrollo. Lo
cierto es que aunque Madrid y Barcelona tengan mas opciones, el tiempo que se invierte
movilizandose es considerable.

Viajes por persona anual A

oy

M Viajes en cohe o
moto

W Viajes con
transporte
publico

O A pie o bicicleta

B

O Otros

Fuente: Elaboracion propia
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5. ANEXOS

Anexo N° 1: Calculos de la vialidad por barrio
Fuente: Elaboracién propia. 2012
*Tomando como 3,5 m anchura por canal y 2 canales por sentido (exceptuando

Sol y Algeciras con un canal por sentido)

Alcobendas .

34.396, 240.772 1.041.538| 27.385| 383.390
A Esquerra Cerdanyola
: 1.341.545| 23.545)| 329.630 1.041.895| 28.514] 399.196
Campo Algeciras Los Barrios
Yibralt: 1.440.731| 39.873| 279.111 4.135.831| 55.006] 770.084

Anexo N° 2: Calculos de via ferroviaria por barrio

Fuente: Elaboracién propia. 2012

* Tomando 13m de anchura para tres carriles y 9m de anchura por 2 canales
ara Campo Gibraltar debido a su menor alcance de servicio

1.376.133 1.041.538 | 1.206
: Esquerra
Barcelona 1.341.545 | 79 | 1.030 1.041.895 | 800
Campo Algeciras
Gibraltar 1.440.731 | 46| 420  4.135.831 | 134 1.205
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