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Resumen

En la ciudad de Vitoria-Gasteiz, al norte de Espafia, el gobierno local establecié una
propuesta para aumentar la densidad en los barrios de Zabalgana y Salburta de la
original de 47 hasta 73 viviendas por hectarea, mas cercano al modelo de ciudad
compacta. El proposito es lograr un modelo mas sostenible a través de la reduccion de
uso del suelo, la mejora de la rentabilidad de los servicios urbanos y el aumento de la
calidad de vida. Esta iniciativa sera, sin duda, un ejemplo para otros suburbios de baja
densidad en Espaiia.

Este trabajo expone un método grafico para el estudio de las posibilidades y limitaciones
de la densificacion urbana de acuerdo a los criterios de acceso solar. El objetivo principal
es la definicion de areas aptas para dar cabida a nueva edificacion que se ajuste a sus
necesidades de energia solar y respete la de los edificios existentes y los espacios
publicos.

A partir de la definicibn de "envoltura solar" por Ralph Knowles en 2003, esta
investigacion desarrolla una metodologia aplicable a las grandes zonas urbanas evitando
los procesos de calculo laboriosas. Este objetivo se logra a través de las herramientas
bien conocidas para los planificadores urbanos y otros especialistas como el disefio
asistido por ordenador y el software de procesamiento de imagenes.

A lo largo de las diferentes etapas de este método fue posible también analizar las
condiciones solares de los edificios existentes de acuerdo a su orientacion, las
limitaciones de acceso solar debido a las construcciones colindantes y las condiciones
del espacio libre.

El método podria servir de ayuda tanto para un caso como el del estudio en el que
hubiera que enfrentarse a la redensificacion de un area como a otros casos mas
comunes de construccion en entornos con edificacion. Tanto los responsables de disefio
urbano como los desarrolladores de software podrian estar interesados en esta
investigacion.

Palabras claves: Acceso solar, urbanismo sostenible
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Capitulo 1: Conceptos generales y condiciones de di sefio por
soleamiento.

Importancia del acceso solar.

El objeto de este trabajo es el estudio de las posibilidades de preservacion del derecho
de acceso al sol en los barrios de Vitoria-Gasteiz en los que se estan planteando los
planes de redensificacion. El concepto de que las viviendas tengan un derecho a que el
sol pueda acceder hasta ellas es en la actualidad reconocido, pero no siempre ha existido
esta percepcion. Sin tratar de hacer un repaso histérico de la génesis y aceptacion del
derecho de acceso solar, se hard una breve introduccién basandose en cual es el
significado del concepto y por qué es necesario.

El soleamiento tiene gran influencia sobre la calidad de vida de las personas como
podremos ver citando concisamente algunos de los trabajos méas importantes sobre el
tema.

Podemos entender el soleamiento de las edificaciones como un factor clave para
satisfacer las necesidades fisiologicas, basicas en la jerarquia de Maslow (1970). Para
ello sera conveniente hacer referencia al concepto de confort. Aunque se trata de un valor
subjetivo que depende de la edad, el género o la cultura entre otras condiciones; en la
practica se utiliza como referencia para que las condiciones generadas en un entorno
sean aceptables por la mayoria de los usuarios. Descritos en algunos lugares como
aquellas condiciones que producen bienestar y comodidad y en otros como el ambiente
en el que no se producen molestias, ambas definiciones implican la satisfaccion de las
necesidades fisioldgicas

En lo relativo a la accion del sol, podriamos distinguir entre confort térmico y confort
visual.

1. Confort térmico. Para el caso de entornos urbanos o arquitecténicos, el confort
térmico segun lo describia Givoni es el estado en el que se mantiene un equilibrio
entre la temperatura del cuerpo humano y la del entorno (GIVONI, 1976).

Olgyay definié los rangos térmicos del entorno que los humanos pueden soportar
en base a la temperatura del aire, la radiacion, el movimiento del aire y la
humedad, recogiendo los resultados en su carta biocliméatica.

2. Confort visual. ElI segundo aspecto del confort en el que influye el sol es en la
iluminacion. Se entiende como confort visual el estado en que existe la luz
adecuada tanto en cantidad como en calidad para desarrollar una determinada
actividad. Aunque, como indica Rasmussen (1993) “la luz solar esta en constante
cambio (...) la luz natural no puede controlarse, cambia de la mafiana a la tarde,
de dia en dia tanto en intensidad como en color”, existen mecanismos en la
arquitectura que permiten acomodar sus condiciones a las necesidades de la
actividad siempre y cuando exista una cantidad minima de luz natural disponible.
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Fig. 1. Carta bioclimatica de valores 6ptimos para el confort humano. Fuente: OLGYAY, 1963.

Pero quizé fue Knowles el que unié la calidad de vida con las condiciones de soleamiento
a traves del confort fisico, las posibilidades de situaciones que éste permitia, la sensacion
de bienestar y la alegria.

“Confort fisico: Es generalmente expresado en rangos numeéricos de temperatura,
humedad, movimiento del aire, luz y otras propiedad fisicas del entorno que
influyen directamente en nuestros cuerpos. El acceso al sol tiene un impacto
directo en al menos los componentes térmicos y luminicos de este complejo juego
y una relaciéon secundaria en la mayoria del resto. (...)

Bienestar: Es la razén por la que buscamos el confort. Incluso con un concepto
tan de moda debemos cerciorarnos de que es la base tanto de la estética como
del sistema de valores que orienta una construccion.

Alegria: Es la forma superlativa de bienestar. Podemos experimentar la alegria en
si misma. Puede ser consecuencia de estimulos externos, pero esta dentro de
nosotros y es excesiva. En la medida en que el acceso solar provee confort,
oportunidades y bienestar, ofrece la posibilidad de alegria. Tal vez la alegria se
encuentra en los calidos rayos del sol que alcanzan nuestros cuerpos extendidos,
0 puede estar en las reflexiones de una flor o la cara de un nifio. Pero en la alegria
puede estar la mayor justificacion para el acceso al sol." (Knowles, 1981)

Para Knowles, el bienestar y la alegria son componentes relacionados con el sol y la
calidad de vida. Y el sol es determinante en el confort fisico y la presencia de
oportunidades.

El sol como fuente de energia.

Otro de los valores del sol es su utilizacion como fuente practicamente inagotable de
energia. Esta, puede ser utilizada de forma pasiva o activa, pero para ambas el acceso
del sol es una condicién ineludible a la hora de disefiar estrategias de aprovechamiento.

La energia solar percibida por una superficie podria dividirse entre la que procede de las
radiaciones directa y difusa.

La radiacion solar directa es la percibida a través los rayos solares y varia sensiblemente
dependiendo del angulo de incidencia de los rayos respecto a la superficie. En entornos
urbanos resultan principalmente interesantes conocer la radiacion solar sobre superficies
horizontales y verticales, pudiendo calcularse la irradiancia solar (W/m2) y su distribucién
temporal a lo largo del dia.
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Sin embargo no toda la energia radiada por el sol llega a la superficie terrestre. Las
condiciones de nubosidad reducen la cantidad de energia mientras que las obstrucciones
especialmente presentes en las ciudades suponen la eliminacion completa de este tipo
de energia.

La radicacion difusa es la que procede de la refraccion y la difusion de la incidencia de la
radiacion solar directa sobre las superficies colindantes o la atmosfera (especialmente en
dias nublados). Su presencia es determinante para la iluminacién interior de las
edificaciones sin embargo su relevancia como aporte energético es mucho menor.

El derecho de acceso solar. La envolvente solar.

Una vez entendido el importante papel del sol en la calidad de vida y su potencial como
fuente de energia se pone de relevancia la necesidad de que exista un acceso solar
equitativo en el medio urbano, aquel en el que las obstrucciones suponen un grave riesgo
de interrumpir este acceso.

Respondiendo a esta necesidad han surgido distintos tipos de normativa que buscaban
preservar el acceso solar de una forma equitativa. Como ejemplo sirvan las limitaciones
de altura, las “set back” neoyorquinas o la regla de los 45° de Tony Garnier entre otras
muchas.

En todas ellas se establece unas condiciones minimas de acceso solar que deben
cumplirse para todas las edificaciones. Se entiende que en un medio urbano no es
posible el acceso del sol durante todas las horas del dia todos los dias del afio. Las
caracteristicas de densidad y compacidad de las ciudades, beneficiosas en otros
aspectos y generadoras de la vida urbana impiden el acceso completo del sol.

Ante estas limitaciones y mediante un estudio apropiado de las necesidades energéticas
(para alcanzar el confort) y psicologicas (iluminacion, etc.) dependientes del soleamiento
se establecen unos derechos de acceso solar minimos que permitan satisfacer dichas
demandas.

La aplicacion de estos derechos requiere un acercamiento tridimensional a la zonificacion
ya que cada pieza de edificacion debe tener cubierto su derecho de soleamiento a la vez
gue no debe condicionar el del resto de las piezas.

Como resultado de esta aproximacion R.L. Knowles definié la envolvente solar, que
consistia en un volumen cuya geometria dependa del tamario, la forma la pendiente y la
orientacion de la parcela y que se caracteriza porque cualquier construccién en su interior
tendra satisfechos su derechos solares a la vez que no violara los de las construcciones o
parcelas del entorno.

La envolvente solar se conforma por una serie de planos cuya inclinacién dependera de
las condiciones solares establecidas y aplicadas al lugar geogréfico del estudio.
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- Limites diarios: El movimiento aparente del sol de Este a Oeste a lo largo del
dia conforma estos limites como planos correspondientes a la altura solar en los
momentos limite impuestos por los criterios de horas de soleamiento minimo que
se hayan elegido. Ver Fig. 2.
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Fig. 2. Volumen generado por limites diarios. Fuente: KNOWLES 1981.

- Limites anuales: La variacién anual de la posicion aparente del sol es la
encargada de trazar los limites Norte y Sur de la envolvente solar. Knowles
seleccionaba la altura solar en invierno como pendiente del plano limite norte y la
altura solar en verano para el plano limite sur (para lugares cuya altura solar
sobrepasa los 90° en verano). Ver Fig. 3.

Fig. 3. Volumen generado por limites anuales. Fuente: KNOWLES, 1981.

- Integracién de limites diarios y anuales: El volumen comun al establecido por los
limites diarios y anuales conformarian la envolvente solar de una parcela. Ver Fig. 4.

Fig. 4. Volumen integrado o envolvente solar. Fuente: KNOWLES, 1981.
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Obstrucciones.

Una obstruccion es una sombra que produce un elemento sobre la posicion del
observador en un determinado momento. El calculo puede realizarse de manera sencilla
para una posicion, un objeto y un dia gracias a la carta solar cilindrica (ver Fig. 5), sin
embargo el proceso resulta mucho mas complicado cuando se trata de calcular las
obstrucciones en un area extensa con multiples edificios.
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Fig. 5. Ejemplo de célculo de obstrucciones con la carta cilindrica. Fuente: FARINA, 1998.

Capitulo 3. Analisis de las posibilidades solares p ara la
redensificacién de los sectores 2, 3, 5y 6 de Zaba Igana.

El estudio se centrara en los sectores 2, 3, 5y 6 de Zabalgana, cuya modificacion de
planeamiento estd pendiente de aprobacion definitiva. El area presenta zonas casi
consolidadas al Este, las mas proximas al centro urbano, y otras, las mas alejadas, casi
totalmente pendientes de desarrollarse.

2.3.1. Método de analisis utilizado. Uso combinado de softwares de CAD-3D y de
tratamiento de imagenes.

Uno de los objetivos de esta investigacion consistia en la utilizacion de un método de
analisis que permitiera obtener aquellas areas de suelo que cumplieran las condiciones
de soleamiento establecidas y que fuera aplicable a amplias areas urbanas sin la
necesidad de recurrir a laboriosos procesos de célculo.

Para ello se recurrié6 a un uso combinado de software de CAD (computer-aided design)
en 3d y otros de tratamiento de imagenes. En este caso se utilizaron Google SketchUp
7.0 y Adobe Photoshop CS5.
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Como se vera a continuacion, el software CAD se utilizd para crear un modelo
tridimensional del area de analisis. A partir de este modelo, y aprovechando las
funcionalidades de los CAD para simular iluminaciones se generaron una serie de
imagenes raster (mapas de bits o bitmaps) con las sombras arrojadas en una serie de
momentos del dia seleccionados.

Con el software de tratamiento de imagenes raster se pudieron superponer las distintas
imagenes de las sombras obtenidas para realizar los procesos de célculo necesarios a
través de sus propiedades de color.

Con el empleo de este software se trata de ofrecer un método accesible. Para ello se ha
considerado la extension del uso de estos programas entre los profesionales del
urbanismo y la arquitectura.

Ademas, se ha valorado la existencia de una amplia variedad de productos CAD y de
tratamiento de bitmaps capaces, en su mayoria de desarrollar las acciones utilizadas en
este analisis.

La accesibilidad del método queda también garantizada por la existencia de alternativas
de software libre.

2.3.2. Criterios de soleamiento utilizados.

A partir de las condiciones climéticas de Vitoria-Gasteiz expuestas y de las caracteristicas
del caso de analisis se establecen una serie de criterios de soleamiento:

1. Es necesario un minimo de 4 horas de soleamiento en la franja central del dia, de
10 a 14h, sobre la edificacién en los meses infracalentados.

Esta franja se deduce de la observacion de los datos de irradiacion y posicion
solar. Como puede observarse en los gréficos (ver Fig. 6 y Fig. 7) la radiacion
incidente sobre superficies horizontales es mucho mayor en estas horas centrales
gue en las mas lejanas del mediodia.

Irradiacién en superficies horizontales
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Fig. 6. Valores de irradiacion global sobre superficie horizontal tomados en distintas estaciones el dia 22 de
abril de 1989. Fuente: Atlas de Radiacién Solar del Pais Vasco, 32 edicién, 1999.
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Sin embargo, al hacer el andlisis de la irradiacion sobre superficies inclinadas (ver
Fig. 7) podemos observar que los valores son mayores en las ultimas horas del
dia en fachadas (inclinacién 90°) orientadas al oeste que en fachadas orientadas
al sur en las horas centrales del dia.

No obstante, si observamos también la posicion solar (ver Fig. 11) puede notarse
gue la altura solar en el solsticio de invierno, el mes mas infracalentado, son muy
bajas fuera de la franja de 10 a 14h (10,84° a las 9h y 12,96° a las 15h) por lo que
considerar estas horas como objetivo de soleamiento sobre las fachadas
produciria grandes condicionantes sobre la posicion de las edificaciones entre si,
obligando a estar muy separadas para evitar las sombras arrojadas entre ellas.

Irradiacidén en superficies inclinadas
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Fig. 7. Valores de irradiacion global sobre superficies inclinadas de 45° Sur; 90° Sur y 90 ° Oeste el 22 de
Abril de 1989. Fuente: Atlas de Radiaciéon Solar del Pais Vasco, 32 edicién, 1999.

Estos presupuestos son confirmados en la carta de irradiacion directa (Fig. 8) para
invierno elaborada por los investigadores del Instituto de Energia Solar de la
Universidad Politécnica de Madrid (IES-UPM http://www.polis-solar.eu) en la que
pueden observarse los valores de irradiacion para distintas inclinaciones.
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Inclinacion

Onentacion

Fig. 8. Carta de irradiacion directa de invierno en Vitoria-Gasteiz, promedios diarios. Fuente: Proyecto Polis-
ETSAM

2. El anterior minimo no sera aplicado a la planta baja al no tener éstas uso
residencial en los bloques de vivienda colectiva.

3. Observandose como tipologia dominante el bloque lineal con una profundidad en
torno a los 12m, se asume que éstos estan compuestos por viviendas “pasantes”,
con fachadas opuestas por lo que las condiciones de soleamiento deben
cumplirse en al menos una de sus fachadas longitudinales. En la misma situaciéon
se encuentran las unifamiliares en hilera.

Existen en el area también edificaciones en torre con dimensiones no mayores de
18x18m en las que se considera que las viviendas tendran al menos dos fachadas
perpendiculares, por lo que las condiciones de soleamiento deben cumplirse en al
menos dos de sus fachadas.

4. Las condiciones de soleamiento seran iguales y deberan cumplirse tanto para las
edificaciones existentes como para las de nueva incorporacion.

2.3.3. Elaboracion del modelo tridimensional del ar ea.

En el primer paso se elaboré un modelo digital de la edificacion y del terreno que sirviera
de base para los siguientes pasos del analisis. Para ello se utilizé la cartografia municipal
a escala 1:500 que incluia informacién sobre la altura de las edificaciones y las cotas del
terreno. A partir de esta cartografia y siguiendo los procesos propios de cada software se
puede elaborar un modelo como el que se presenta a continuacién (ver Fig. 9).

Se incluyd, ademas de la edificacion existente, aquella que esta pendiente de ejecutarse
y que no estd afectada por la modificacion del planeamiento, al entender que su
construccion conllevara nuevas afecciones sobre el soleamiento que deben tenerse en
cuenta. La edificacion fuera del ambito de los sectores que pudiera afectar a las
condiciones de soleamiento dentro de Zabalgana también fue incorporada al modelo.
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Fig. 9. Modelo digital del area generado para el andlisis. En rojo edificacion existente, en azul edificacion
prevista y en gris las construcciones colindantes fuera de los sectores estudiados. Fuente: Elaboracion
propia.

Para elaborar el terreno se optd, en este caso, por la elaboracion de una malla de caras

planas (ver Fig. 10) a partir de las cotas en cruce de los viarios mas importantes.

Cualquier otro método de los habitualmente utilizados para generacién de terrenos en los
programas de CAD es valido siempre que obtenga una superficie sobre la que se puedan
proyectar las sombras de la edificacion.

La eleccion de una malla de caras planas se basé en la escasa complejidad del terreno
gque cuenta con un desnivel maximo de 35,75m a lo largo de 2km en direccién sur-norte,
generando una pendiente del 1,78% maximo que orienta el terreno hacia el norte. Con
estas caracteristicas no se considero necesario generar un modelo mas preciso.
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Fig. 10. Malla utilizada para la generacion del terreno superpuesta a planeamiento vigente. Fuente:
Elaboracién propia.

2.3.4. Calculo de sombras arrojadas por la edificac  i6n existente.

El siguiente paso fue la localizacion de areas en las que las condiciones de soleamiento
impuestas por la edificacion existente garantizaran los requisitos minimos establecidos.

21/03/2011
(10n 18' 0')
139,56°

21/03/2011
(14h 18' 0'")

21/12/2010 21/12/2010
(14h 8* 47'") (10h 8* 47'%) h=39.59° h=39.59°
ek o sl
h=18.24 rd s h=18.24 a=180°
h=23.75° h=47.38°

Fig. 11. Posicion del sol para el 21 de diciembre (izquierda) y 21 de marzo (derecha) en Vitoria-Gasteiz.
Fuente: Elaboracion propia.

Para ello se obtuvieron las imagenes raster de sombras arrojadas por la edificacién
existente (ver Fig. 12) para el 21 de diciembre a las 10, 11, 12, 13 y 14 horas.
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Fig. 12. Ejemplo de bitmaps obtenidos del software CAD con las sombras de la edificacion existente el 21 de
diciembre a las 10 (izquierda), las 12 (centro) y las 14 (derecha) horas. Fuente: Elaboracién propia.

Para la obtencion de estas sombras se consider6 que la altura de las edificaciones era de
una planta menor a la que realmente tenian. Con esta sencilla operacion, como se puede
ver en la Fig. 13, se obtienen las areas que cumplen las condiciones de soleamiento para
nuevas edificaciones excluyendo la planta baja. En la figura se observa como al
considerar una altura de la edificacion a la derecha de una planta menos que la real
obtendriamos una sombra cuyo limite en planta es la ubicacibn mas proxima de una
edificacion que obtendria soleamiento a partir de la primera planta.

Fig. 13. Delimitacion de sombras arrojadas para permitir soleamiento en primera planta. Fuente: Elaboracion

propia.

El siguiente paso ya se llevé a cabo en el software de tratamiento de imagenes en el que
se incorporaron las distintas imagenes como capas de un mismo archivo para poder
trabajar con sus caracteristicas de color.

La primera operacion aplicada fue aislar de las imagenes obtenidas del CAD las sombras
arrojadas por la edificacion. Para ello y mediante herramientas de seleccion de color se
eliminaron todos aquellos pixels cuyo color fuera diferente al de las sombras, obteniendo
unas capas finales en las que todos los pixels exceptuando los de las sombras eran

transparentes.
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Fig. 14. Ejemplo de bitmaps obtenidos tras seleccion de las sombras para el 21 de diciembre a las 10
(izquierda), las 12 (centro) y las 14 (derecha) horas. Fuente: Elaboracién propia.

La siguiente operacién consistido en aplicar a estas capas un grado de transparencia y
otorgarles el mismo color (ver detalle en Fig. 15) de manera que representara la
trayectoria de las sombras en el periodo estudiado y al superponerse generaran un
gradiente de color que indicara superficies con un mismo nimero de horas de sombra.

De este paso se obtuvo un plano de “sombras de la edificacion existente” que puede
verse en GARCIA e HIGUERAS (2011).

N
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Fig. 15.Detalle de superposicion de las capas de sombras para el 21 de diciembre en un area de Zabalgana.
Fuente: Elaboracion propia.

Este plano nos da una imagen del soleamiento en el espacio publico en las horas
estudiadas indicandonos las areas mas frias que permanecen en sombra durante gran
parte de este periodo y otras mas célidas con mayor nimero de horas de sol.

2.3.5. Calculo de areas de proteccién del soleamien  to sobre la edificacion existente.

En el siguiente paso se hallaron las areas de proteccion del soleamiento de la edificacion
existente, es decir, aquellas superficies que debieran mantenerse libres de para evitar
gue nuevas construcciones comprometan las horas de soleamiento minimo establecidas.
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Estas areas se configuran por debajo del angulo de incidencia solar tal como puede verse
en la Fig. 16 en la que se marcan los sucesivos escalones de alturas de la edificacion
posible.

Fig. 16. Determinacién areas de proteccion del soleamiento sobre edificacion existente. Seccion. Fuente:
Elaboracién propia.

El ancho de la franja de proteccion depende del angulo de incidencia solar, de la altura de
planta y de la inclinacion del terreno (ver Fig. 17). En este andlisis se utiliza 3,2m de
altura como valor de referencia, por lo que las franjas de proteccion indicaran superficies
capaces de contener un numero entero de veces plantas de esta altura.

Fig. 17. Determinacion areas de proteccion del soleamiento sobre edificacion existente en un terreno
inclinado. Seccion. Fuente: Elaboracién propia.

Respecto a la altura solar considerada, teniendo en cuenta que la minima en el intervalo
de tiempo estudiado serd precisamente en sus momentos inicial y final, el ancho de la
franja de proteccion en cualquier otro instante intermedio serd menor (ver Fig. 18). El
andlisis se realiz0, por lo tanto tomando las situaciones mas restrictivas, las 10 y las 14h,
pudiendo asegurarse que respetar la franja de proteccion de estos momentos conlleva el
cumplimiento de las condiciones para todo el intervalo. Al tratarse del solsticio de
invierno, la diferencia del azimuth de ambos momentos era de sdélo 62°, por lo que la
necesidad de tomar referencias intermedias para trazar correctamente una envolvente de
todas ellas era muy reducida, aun asi se obtuvo el area de proteccion para las 12h para
completar el analisis.
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franja proteccion para nueva
edificacion de 3 alturas

10h - 21 diciembre
12h - 21 diciembre

14h - 21 diciembre 7 ) N

r '][1

T7r !M’II.

Fig. 18. Detalle de franjas de proteccién para nueva edificacion mayor de 3 alturas el 21 de diciembre.
Fuente: elaboracion propia.

Pero ¢cémo calcular estas areas de una manera rapida? Como se observa en la Fig. 19
la sombra arrojada por las fachadas expuestas al sol sobre el terreno es igual a la franja
de proteccion que indica el limite a la que debiera situarse cualquier obstaculo de la
misma altura que las fachadas analizadas. Por lo tanto, siendo capaces de obtener esas
sombras conoceriamos las franjas de proteccién que se buscan. La siguiente pregunta
es, ¢como lograr esto sin recurrir a complicadas operaciones con el modelo
tridimensional de terreno y edificacion?

Fig. 19. Vista volumétrica de areas de proteccion de dos fachadas expuestas al sol el 21 de diciembre a las
10h. Fuente: Elaboracién propia.

Como puede observarse en la Fig. 20, podriamos hallar la sombra de esas fachadas sin
modificar los volumenes de le edificacion a partir de la sombra que arrojaria esa misma
edificacion situada al otro extremo de la linea que une la posicion del modelo con la del
sol.
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Fig. 20. Procedimiento conceptual de obtencion de areas de proteccion de dos fachadas expuestas al sol el
21 de diciembre a las 10h. Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, si desde nuestra posicion junto a la edificacion original miraramos al
cielo obtendriamos la vista “A” expuesta en la Fig. 21.

vista “AY —

Fig. 21. Vista “A”, para obtencion de area de proteccion de dos fachadas expuestas al sol el 21 de diciembre
a las 10h. Fuente: Elaboracion propia.

Volviendo al modelo en CAD, explicaremos como operar con €l para obtener esa vista y
las sombras que indiquen el area de proteccion.

Fig. 22. Esquema de operaciones en CAD para obtener las areas de proteccion. Fuente: Elaboracion propia.
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El primer paso a realizar es girar el conjunto 180° en el eje E-O. Una vez realizada esta
operacion tendremos el modelo en la misma disposicion que en la vista “A” (Fig. 21)
aunqgue con el terreno en la parte superior.

Serd necesaria una segunda operacién consistente en el desplazamiento del terreno
3,2m en negativo en el eje Z del modelo. Descubriremos asi la misma altura de la
edificacion con la que podremos hallar la primera franja de proteccion para edificaciones
nuevas de una planta (ver Fig. 17). Repitiendo este desplazamiento del terreno podremos
ir obteniendo las distintas franjas de proteccion para las alturas que deseemos, que en
este analisis seran saltos sucesivos de 3,2m hasta completar 6 plantas (19,2m).

completar
altura
edif.

mover
terreno
l 3,2m ‘1

en

vertical

Fig. 23. Esquema de operaciones en CAD para obtener las areas de proteccion. Fuente: Elaboracion propia.

Sefialar que al existir edificaciones menores a esta altura sera necesario modificarlas
para que alcancen esta elevacion. Este proceso se puede realizar de forma sencilla
mediante la copia de estos elementos.

La ultima operacion por realizar es el calculo de las sombras de este modelo modificado y
su exportacidbn como imagen rasterizada. Sin embargo, tal como se ve en las Fig. 20 y
Fig. 21, la sombra equivalente al area de proteccion a una determinada hora es la que se
obtiene de una posicion solar simétrica respecto al mediodia solar. Es decir, que para
obtener el area de proteccién a las 10h debemos hallar las sombras a las 14h.

Las imagenes raster asi conseguidas necesitaran de una transformacion que haga un
volteo vertical de la imagen de manera que se deshaga el giro de 180° realizado al
modelo. Esta operacion es posible ejecutarla en el software de tratamiento de imagenes
donde continuara el resto del procedimiento de manera analoga a lo explicado en el
apartado 2.3.4. Calculo de sombras arrojadas por la edificacion existente..

El primer paso consistié en la incorporacion de las distintas imagenes como capas de un
mismo archivo prestando atencion a que las capas de las areas de proteccién de menor
altura se muestren encima de las de mayor altura.

A estas capas se les aplico el procedimiento explicado para dejar transparente todos los
pixeles no pertenecientes a las areas de proteccion mediante herramientas de seleccion
de color.
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altura maximo
alturas maximo
alturas maximo
alturas maximo

alturas maximo

[ = T U VR

alturas maximo

- -

Fig. 24. Detalle de franjas de proteccién del acceso solar sobre la edificacién existente segun alturas. Fuente:
Elaboracién propia.

Por ultimo se otorg6 un color a cada una de ellas que permitiera distinguirlas claramente
pudiendo lograrse un plano de franjas de proteccion del acceso solar sobre la edificacion
existente segun el nimero de alturas maximas posibles en cada &rea que puede verse en
GARCIA e HIGUERAS (2011) y del que se presenta un detalle en la Fig. 24.

2.3.6. Calculo de areas de movimiento para incorpor  acion de nueva edificacion que
cumplan los requerimientos de soleamiento impuestos

A partir de los planos de areas con horas suficientes de soleamiento y el de franjas de
proteccion de la edificacion existente se puede elaborar un plano combinado de ellas en
el que indiquen las &reas de suelo en la que se cumplen simultdneamente ambas
condiciones

areas de movimiento para
nuevas edificaciones de
3 alturas

T

Fig. 25. Detalle de areas de movimiento para nuevas edificaciones de 3 alturas que cumplen las condiciones
solares. Fuente: Elaboracion propia.
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Estas areas seran aquellas en las que no existan ni sombras arrojadas ni franjas de
proteccion, por lo que su obtencidn es sencilla a partir de las imagenes ya elaboradas. En
la Fig. 25 se muestra como ejemplo un detalle del area de movimiento para nuevas
edificaciones de 3 alturas. Como puede verse, para su obtencién se utiliza el plano de
sombras arrojadas por la edificacion existente y las franjas de proteccion para nuevas
edificaciones de 3 alturas.

A través de una seleccion de color de los espacios en los que no existe ninguna de las
dos restricciones, en este caso los pixeles en blanco, se obtuvieron las areas de
movimiento para cada altura.

Superponiendo las distintas areas de acuerdo al método ya comentado se pudo lograr un
plano de areas de movimiento posibles para nueva edificacion que puede verse en
GARCIA e HIGUERAS (2011) y del que se presenta un detalle en la Fig. 26.

Hasta este momento no se ha tenido en cuenta la calificacion de uso del suelo sino que
se ha trabajado Unicamente con el espacio construido y el no construido. Sin embargo, se
hace necesario una reflexién de la calificacién del suelo en el que de acuerdo a estas
areas es posible incorporar nuevas edificaciones cumpliendo los parametros de
soleamiento establecidos.

areas de morvimiento para nuevas
edificaciones

2 alturas maximo
3 alturas maximo
4 alturas maximo
5 alturas maximo
6 alturas maximo
7 alturas maximo
§ alturas maximo

ro

Fig. 26. Detalle de areas de movimiento que cumplen las condiciones solares. Fuente: Elaboracion propia.

Los suelos privados son sin duda un lugar interesante en el que podria incorporarse
nueva edificacion. Mas polémico puede resultar ocupar los espacios verdes con este fin
ya que supondria una disminucién de estas areas para los habitantes. En el caso de
estos sectores de Zabalgana, la cantidad de espacios libres y zonas verdes era muy
elevada generdndose una serie de inconvenientes que mermaba su calidad. Para
posibilitar una reconfiguracion de los espacios libres existentes que mejoren sus
cualidades se consideran las zonas verdes como adecuadas para incorporar nueva
edificacion. Por dltimo, la superficie de viarios se ha excluido como area posible debido a
la imposibilidad de modificar su trazado debido por un lado a su enlace con la red de
viario de Vitoria-Gasteiz y por otro por la fuerte relacion que tiene con la edificacion que
se adosa a sus lados.
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2.4. Evaluacion de la modificacion de planeamiento de Zabalgana

segun criterios solares.

Con la informacion obtenida hasta el momento puede realizarse la dltima parte de la
investigacion, que seria la evaluacion de acuerdo a criterios de soleamiento de la
modificacion del planeamiento propuesta.

Pero ademas es posible realizar también una evaluacion de las condiciones de acceso
solar tanto de las edificaciones como de los espacios libres existentes que permita hacer
una valoracién global del barrio. Este analisis permitirA a la vez extraer algunas
conclusiones que puedan ser usadas para realizar una propuesta de redensificacion méas
apropiada a las necesidades solares.

2.4.1. Condiciones solares de las edificaciones exi  stentes.

El ndmero de horas de soleamiento de las fachadas existentes depende tanto de su
propia orientacion como de las obstrucciones producidas por el resto de edificaciones.

a. Condiciones generadas por la orientacion de las fachadas del blogue.

Dado el limitado arco “1" de posiciones del sol en el periodo estudiado, de 151,14° a
208,86°, es decir, un arco de 57,72° con bisectriz en el Sur solar, el arco “2” de
orientaciones de fachadas que recibiran soleamiento completo se limita a un arco de
122,28° (desde 118,86 a 241,14°) lo que supone soOlo un tercio de las posibles
orientaciones de fachada (360°).

Por el contrario, las fachadas orientadas entre los 298,86° y los 61,14°, conformando un
arco “3" de 122,28° entorno al Norte, no recibirAn ninguna hora de sol
independientemente de la influencia de las obstrucciones.

4 arco sin
. 4
. soleamientoO.a...*

arcos con
soleamiento

arcos con
2 soleamiento

arco de
posiciones
1 del sol

Fig. 27. Arcos de orientaciones de fachada para el 21 de diciembre en el periodo 10-14h. Fuente: Elaboracion
propia.

Completan el circulo dos arcos “3” que reciben radiacién solar directa sélo durante

algunos momentos del periodo de estudio.

Se descarta el soleamiento recibido por las fachadas incluidas en estos ultimos arcos con
soleamiento parcial dado que ademas de no cumplir con las horas de soleamiento
requeridas, en los momentos en que la recibe se produce de forma tangencial a las
fachadas disminuyendo su influencia sobre estas. Si se ha decidido incluir de forma
completa el arco 2, pues aunque el soleamiento es practicamente tangencial para las
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orientaciones extremas en algunos momentos, se comprende que el periodo de estudio
es el méas desfavorable por lo que en cualquier otra fecha las condiciones seran mejores.

En base a estas consideraciones y utilizando el mismo método que para el célculo de las
areas de proteccion se puede realizar una distincion de las fachadas orientadas a cada
uno de los arcos anteriores. Esta clasificacion se muestra completa en GARCIA e
HIGUERAS (2011) y un detalle en la Fig. 28.

clasificacion de fachadas segan
la orientacion

con soleamiente durante tode
el periodo de estudio
-arco 2 [ 118,86°-241,14°]-
- sin soleamiento en el periodo
de estudio
-arcos 3y 4 - '

Fig. 28. Detalle de clasificacion de fachadas segun orientaciones favorables el 21 de diciembre. Fuente:
Elaboracién propia.

De acuerdo a este plano puede afirmarse que los bloques lineales en direccion N-S
presentan sus fachadas mayores dentro del arco “3” con soleamiento parcial en el
periodo estudiado, recibiendo los rayos solares de manera tangencial. Como se vera en
el siguiente apartado, esta disposicion genera, por el contrario los espacios libres mejor
soleados.

Los bloques lineales en direccién E-O presentes tienen una de sus fachadas mayores
orientadas dentro del arco “2” de soleamiento completo, por lo que los requisitos de
soleamiento seran mas facilmente alcanzables.

b. Limitaciones de acceso solar ocasionadas por la edificacion del entorno.

Una vez tenidas en cuenta las limitaciones de acceso solar impuestas por la orientacion
de cada una de las fachadas puede realizarse un estudio de la influencia de las
obstrucciones a partir del plano de sombras arrojadas.

Para ello se realiza una seleccion de colores de las sombras en el area inmediata a las
edificaciones, pudiendo obtenerse un plano de horas de sombras sobre fachadas que
puede verse completo en GARCIA e HIGUERAS (2011) y del que se muestra un detalle
en la Fig. 29.

Debe recordarse que en el calculo de sombras arrojadas se elevo el terreno una altura
(3,5m) de manera que la informacién sobre el soleamiento de las fachadas se refiere a la
planta primera de la edificacion, la primera ocupada por viviendas. Las plantas superiores
iran sucesivamente mejorando sus condiciones de soleamiento segun las obstrucciones
vayan disminuyendo. Resaltar también que el soleamiento de las fachadas obtenido se
refiere al periodo central (de 10 a 14h) del 21 de diciembre.
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Como se puede observar, las secciones de fachada que cumplen los requisitos de
soleamientos de 10 a 14 horas el 21 de diciembre es muy reducido dada la combinacion
de un arco de orientaciones que podrian cumplir este requisito muy reducido y a las
sombras recibidas por las edificaciones del entorno.

nimero de horas en sombra de las
fachadas en el periodo 10-14h

7 o horas
[ 1 hora
@ 2 noras ,
E 3 noras !
B : hosas .
’ = L , ' I
. |- » g l ’ .

Fig. 29. Detalle de condiciones de soleamiento de las fachadas el 21 de diciembre seglin sombras arrojadas
por edificacion existente. Fuente: Elaboracién propia.

c. Observacion sobre las condiciones solares de las viviendas.

Es importante resaltar que los planos anteriores se refieren exclusivamente a las
fachadas de la edificacion, excluyendo cualquier consideracion sobre la influencia de los
tipos de vivienda en su interior.

Por lo tanto los resultados obtenidos sobre el cumplimiento de las horas de soleamiento
minimas establecidas no pueden extrapolarse directamente a las viviendas situadas
detras de cada fachada.

Las viviendas con varias fachadas pueden acumular las horas de soleamiento de cada
una de ellas alcanzando la vivienda las horas minimas establecidas. Este caso es muy
frecuente en Zabalgana donde las edificaciones mayoritarias tienen unos fondos entre 12
y 16 metros pudiendo suponerse que las viviendas en su interior seran de tipo “pasante”
con dos fachadas de orientacion opuesta.

Para realizar un correcto analisis habra que valorar las horas de sol en cada fachada con
los tipos de viviendas. Para ello se facilita un plano de horas de soleamiento sobre todas
las fachadas (independientemente del arco solar al que se orienten) incluido en | GARCIA
e HIGUERAS (2011) y del que se presenta un detalle en la Fig. 30.
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namere de horas en sombra de las
fachadas en el periodo 10-14h

B o
.
I:I 2 horas
I:I 3 horas
- 4 horas

Fig. 30. Detalle de condiciones de soleamiento de todas las fachadas el 21 de diciembre segin sombras
arrojadas por edificacién existente. Fuente: Elaboracion propia.

En este trabajo no se ha podido desarrollar un proceso dentro del software de tratamiento
de imagenes que, como los seguidos hasta el momento, no precise de un calculo
individualizado de las condiciones de cada bloque para evaluar las horas de soleamiento
en las viviendas teniendo en cuenta el soleamiento de todas sus fachadas. Sin embargo
no se descarta que ese proceso exista, dejando la puerta abierta para futuras
investigaciones.

nimero de horas de sol en
virviendas en el periodo 10-14h

: 4 horas
E 3 hoxra

2 horas

(]
O 1 roves
—]

0 horas

Fig. 31.Detalle de nimero de horas de sol en viviendas el 21 de diciembre en el periodo 10-14h. Fuente:
Elaboracién propia.

Sin embargo, se ha realizado sobre el area que se viene mostrando en los detalles una
evaluacion de las horas de soleamiento de las viviendas de manera manual (ver Fig. 31).
Para ello se han considerado que el interior de la edificacion esta ocupado por viviendas
pasantes cuyo asoleo serd igual a la suma de las horas de sol en sus dos (o tres)
fachadas. Con este criterio se ha dividido los bloques longitudinales en distintas
secciones segun el numero de horas de soleamiento resultantes.

En este detalle se puede observar que cerca de la mitad de la superficie de la primera
planta de la edificacion (49% de la muestra) cumple las cuatro horas de soleamiento
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acumuladas entre sus fachadas. Otra superficie importante (el 31,7%) tiene al menos 3
horas de acceso solar, mientras que los porcentajes se reducen para las secciones con
2h (17,4%) y 1h (1,9%) de asoleo. Destaca que no hay ninguna seccién con 0 horas de
soleamiento.

La primera conclusion es que los tipos de edificacién con viviendas pasantes son una
buena solucién para mejorar las horas de sol dado que duplican la superficie captadora
adoptando ademas dos orientaciones distintas.

La mejora se hace especialmente patente en los bloques lineales con direccién N-S. No
obstante debe recordarse, tal como se indicaba anteriormente, que las fachadas
orientadas a Este y Oeste, dentro del arco “3”, reciben los rayos solares de manera muy
tangencial en muchas horas por lo que la posibilidad de captar esa radiacion disminuye.

Se detectan las peores condiciones de soleamiento en aquellas secciones que forman
una “L” en las que el ala que discurre hacia el Oeste arroja sombras sobre la que avanza
hacia el Norte.

2.4.2. Condiciones solares de los espacios libres.

Las sombras arrojadas por la edificacidbn sobre los espacios no construidos nos permite
analizar las condiciones de soleamiento que éstos tienen. Se realizara un plano de horas
de sombra en los espacios exteriores siguiendo el procedimiento de superposicion de
sombras a las 10, 11, 12, 13 y 14 horas y posterior seleccibn de gamas de colores para
identificar las areas que permanecen mas tiempo en sombra y las que tienen un mayor
acceso solar.

Para ello sera necesario volver al modelo tridimensional de CAD y obtener las sombras
arrojadas por la edificacion al nivel del suelo, ya que anteriormente se habian calculado
Unicamente para una superficie 3,5m elevada sobre éste.

nimero de horas en sombra en los ;-‘ \ //' C.‘;.‘;-_::_:r \._\___‘_ ‘I |
espacios exteriores / =t \ —
= "

[t nozas

: 2 horas

: 3 horas

|:| 4 horas

: 5 horas

Fig. 32. Detalle de nimero de horas de sombra de los espacios exteriores el 21 de diciembre. Fuente:
Elaboracién propia.

De esta manera se puede obtener un plano de horas de sombra sobre los espacios libres
del que se muestra un detalle en la Fig. 32.
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Las necesidades solares en los espacios exteriores son diferentes a las hasta ahora
consideradas para los espacios interiores de la edificacion tanto para las necesidades en
los meses frios como en los calidos. Ademas un andlisis del confort climatico de estos
espacios deberia incluir la influencia de los vientos, que en exteriores son mucho mas
complicados de controlar y actdan acentuando o atenuando las sensaciones de
disconfort. Dado que ese andlisis excede los planteamientos del trabajo, no deben
tomarse las valoraciones realizadas en este apartado como conclusiones sobre el
microclima de los espacios exteriores sino como unas reflexiones de las consecuencias
en su soleamiento de la disposicion de los bloques en el espacio urbano.

La evaluacion se realizara en torno a tres puntos de escala decreciente: Las vias de
circulacion rodada, la agrupacion de bloques formando manzanas mas o0 menos abiertas
y los tipos edificatorios.

En la ordenacion inicial de Zabalgana, las vias de circulacién eran planteadas como los
albergues de la actividad urbana, acogiendo los bajos comerciales y acotandose su
seccion con la disposicion de bloques a ambos lados. Para su evaluacion solar se
distinguird entre las condiciones de las que tienen orientaciéon Norte-Sur y las que
discurren de Esta a Oeste, ambos tipos son los mas frecuentes en el area.

- En las calles E-O las sombras arrojadas por las edificaciones lineales de la acera
Sur ocupan todo el ancho de la calle provocando que el sol practicamente no
acceda en el periodo de estudio generando un microclima previsiblemente frio en
los meses de invierno.

La altura de los bloques de esa acera sur sera determinante para que al menos en
otros meses exista una acera, la Norte, que si disfrute de soleamiento.

Para las calles con esta orientacion resultan mas recomendables la disposicion de
bloques adoptadas al Oeste del sector en los que una serie de torres se suceden
permitiendo el acceso del sol en el espacio entre ellas.

- Las calles N-S presentan unas condiciones de soleamiento mucho mas
favorables, al no presentar obstrucciones para las horas centrales del dia. Las
aceras alternan su estado de sombra o soleamiento de la mafana a la tarde de
acuerdo al recorrido solar evitando zonas constantemente a la sombra.

Los bloques en Zabalgana se agrupan conformando manzanas abiertas al menos en
algunos de sus lados, en teoria esta disposicion garantizaria el acceso solar pero
veremos a continuacion como el soleamiento es variable en los distintos modelos
presentes en el area.

- Un modelo frecuente en el area es aquel en el que los bloques conforman una U,
son manzanas de entre 4.000 y 8.000 m2 en las que la edificacion se ha
desarrollado en una Unica promocion. El soleamiento del espacio interior depende
de la orientacién de la abertura. Cuando esta es hacia el Sur permite el acceso del
sol mientras que cuando es hacia el norte el interior queda en sombra
constantemente durante el periodo de estudio. Situaciones también desfavorables
son las aberturas a Este y Oeste, aunque como la trama tiene una ligero giro
respecto a los ejes cardinales las aberturas a Este si que presentan algunas
zonas de soleamiento en el espacio interior.
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- Otro modelo de manzana frecuente en Zabalgana son las abiertas en varios de
sus lados. Estas manzanas son de mayores dimensiones, a partir de los 8.000 m2
hasta 12.000 m2, compuestas por varias parcelas en las que la edificacion se
desarrollé en distintas promociones. Estas manzanas por la mayor dimension de
los espacios interiores que conforman y las varias aberturas presentes tienen
unas condiciones de acceso solar mas favorables. Aunque existen zonas en
sombra continua durante todo el periodo de estudio, principalmente aquellas
situadas al Norte de edificaciones lineales orientadas E-O, existen otras areas en
las que si hay soleamiento. Esta variedad permite la existencia de distintos
ambientes, beneficiando incluso la existencia de sombras en los dias mas
calurosos del verano, sin embargo ha de tenerse muy en cuenta la adecuacion de
usos dentro de esos espacios a las condiciones climéticas de éstos.

- Por ultimo, existen un par de grandes manzanas al suroeste del area de estudio,
en el sector 6, en el que una edificacion perimetral rodea un gran espacio en el
gue se incluyen usos dotacionales todavia no desarrollados. La superficie de
estas agrupaciones es de 65.000 y 100.000m2 y la edificacion perimetral, en
forma de bloque lineal o de L, proviene de distintas promociones. Dado el gran
tamano del espacio libre interior existen amplias zonas con buen soleamiento que
debieran ser suficientes incluso cuando se desarrollen los equipamientos.

Por ultimo haremos referencia a la influencia de ciertos tipos edificatorios que no
conforman manzanas con espacios libres propios en su interior en el soleamiento del
espacio exterior que las rodea.

- Las torres de mayor altura, dispuestas linealmente, generan un area de sombras
amplia pero en el que se van sucediendo entradas de los rayos solares a través
del espacio existente entre ellas.

- Las viviendas unifamiliares se agrupan en hileras dobles dejando un estrecho
corredor entre ambas. Su orientacion predominante es N-S orientandose unas de
las hileras al Este y la otra al Oeste. En estos tipos el soleamiento del corredor
gueda comprometido mientras que en los espacios exteriores privados de cada
una de las viviendas existen areas con pleno soleamiento.

2.4.3. Evaluacion de la propuesta de redensificacid6  n segun criterios solares.

La dltima parte del trabajo fue, finalmente, la evaluacibn de la propuesta de
redensificacion con objeto de determinar si la edificacién resultante cumple los criterios
solares establecidos.

Para ello so6lo es necesario superponer la edificacion que pretende incorporarse al plano
de areas de movimiento. En este plano se representa la edificacién residencial incluida
como imagen de la propuesta (y que puede sufrir alguna alteracion en su desarrollo) en
un sombreado rojo continuo, ademas los equipamientos pendientes se muestran con una
linea roja en su contorno.

Todas aquellas areas en planta que quedan fuera de las areas de movimiento no
cumplen las condiciones solares minimas requeridas. Debe comprobarse que la altura
méxima de la edificacion propuesta se corresponda con la altura méaxima del &rea de
movimiento en el que se sitda.
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En base a las anteriores consideraciones se elabora el plano de evaluacion de la
redensificacion propuesta para Zabalgana, incluido en GARCIA e HIGUERAS (2011), y
del que se puede observar un detalle en la Fig. 33. En este plano se indica en distintos
grados de azul las areas que no cumplen las condiciones de soleamiento y se indican las
alturas méximas de la edificacion en cada una de ellas.

En este plano se observa que la edificacion propuesta para incrementar la densidad de
Zabalgana cumple en su mayoria las condiciones solares. Un gran numero de bloques
las cumplen en su totalidad mientras que en otros se establecen algunas limitaciones de
alturas permitidas que si se cumplen garantizaran que no existan sombras arrojadas
sobre las edificaciones del entorno.

incompatibilidad a
criterios solares

1 altura maximo
2 alturas maximo
3 alturas maximo
4 alturas maximo
5 alturas maximo
6 alturas maximo
I 7 alturas méximo
§ alturas maximo

cumplen las condiciones solares establecidas. Fuente: Elaboracion propia.

No obstante, existen algunos puntos en los que la edificacion no cumpliria estas
condiciones. El mas llamativo son una serie de torres alineadas situadas en el sector 5
que sufririan las sombras de otras ya construidas situadas al sur, al lado opuesto de la
calle. Otro caso son tres edificaciones (situadas en los sectores 3, 5y 6 respectivamente)
en continuidad sobre lo ya propuesto cuya intencion es complementar la trama existente
limitando sus espacios libres, en estos bloques su altura se ve muy comprometida si se
quieren cumplir las condiciones de acceso solar por lo que su edificabilidad no pueda ser
probablemente agotada.

En lo referente a los equipamientos se observa que en muchos de ellos existen partes de
las parcelas asignadas en las que no es posible incorporar nueva edificacion y otras en
las que la altura esta limitada para evitar arrojar sombras sobre el entorno. Considerando
que no es necesario ocupar la totalidad de la superficie de la parcela con la construccion
se recomienda considerar y respetar las areas de movimiento que garantizan el acceso
solar a la hora de definir estos equipamientos.
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3. Conclusiones.

Aunque las conclusiones especificas del analisis realizado para Zabalgana se recogen en
el apartado 2.4. Evaluacion de la modificacion de planeamiento de Zabalgana segun
criterios solares. se incluyen a continuacion otra serie de conclusiones de caracter mas
general sobre el método de andlisis utilizado y sobre las posibilidades de redensificacion
de entornos urbanos con criterios de soleamiento.

Sobre el método de analisis.

Respecto al método utilizado, el trabajo ha demostrado la validez y las ventajas de
trabajar con software de tratamiento de imagen para hacer estudios de acceso solar en
entornos urbanos. La dificultad de estos estudios radica en la complejidad derivada de la
multitud de objetos que es necesario incluir en los calculos, con este método se permite
realizar cada uno de los procedimientos de manera conjunta para todo el area de estudio.

Los resultados obtenidos seran tan precisos como lo sea el modelo tridimensional del
entorno obtenido. A partir del momento del calculo de sombras con el software CAD las
sombras utilizadas como base son reales.

Precisamente la necesidad de un modelo tridimensional del terreno es detectada como
una de las debilidades del sistema, ya que su elaboracién puede ser compleja si no se
realiza una serie minima de simplificaciones.

A pesar de que el objetivo del trabajo era obtener las areas de movimiento que cumplian
las condiciones de soleamiento impuestas, una especie de envoltorios solares (solar
envelope) a escala urbana, se han elaborado también a partir de la informacién que se
producia durante el proceso otra serie de datos como el nimero de horas de sol en los
espacios libres o en las fachadas. Esto nos indica que quiza sea posible la aplicacién del
método para otro tipo de analisis que no han sido planteados en este trabajo y que
podrian desarrollar la técnica.

Se ha comentado ya las limitaciones encontradas hasta el momento para obtener las
horas de soleamiento de las viviendas y no sélo sobre las fachadas, quedando esa
posibilidad abierta para una posterior investigacion que aclare si es posible o no obtener
dicha informacién.

Sobre las posibilidades de redensificacion de Zabal gana.

Atendiendo a la evaluacién de la propuesta de redensificacibn que maneja el
Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz comparada con las &reas de movimiento posible
obtenidas, se constata la impresion inicial de que las construcciones que se pretenden
incorporan lo hacen sobre areas cuya actividad residencial inicial era casi nula, estando
destinadas fundamentalmente a grandes equipamientos y zonas verdes en los que se
diluia la intensidad de la experiencia urbana.

Sin embargo, el trabajo demuestra que existen una gran cantidad de areas en las que
seria posible incorporar nueva edificacion incluso entre las areas residenciales mas
consolidadas.

La altura es determinante, reduciéndose mucho las areas en las que seria posible utilizar
los blogues altos caracteristicos de este tipo de areas, mientras que si se adoptan
construcciones de menor altura las superficies son mucho mas extensas. Este tipo de
edificaciones aportaria ademas la variedad tipologica que genere diversidad de actores y
situaciones sociales de las que muchas veces carecen estos entornos.
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