ACE 32

Electronic offprint Separata electronica

MORFOLOGIA URBANA MEDITERRANEA

Helena Coch Roura, Isabel Crespo y Gloria Serra-Coch

Cbémo citar este articulo: COCH ROURA, H.; CRESPO, |. y SERRA-COCH, G. Morfologia
urbana mediterranea [en linea] Fecha de consulta: dd-mm-aa. En: ACE: Architecture, City and
Environment = Arquitectura, Ciudad y Entorno, 11 (32): 113-134, 2016. DOI:

10.5821/ace.11.32. 4835. ISSN: 1886-4805.

Architecture, City, and Environment
Arquitectura, Ciudad y Entorno

Journal of the Centre of Land Policy and Valuations | Polytechnic University of Catalonia and of The Thematic Network Architecture, City and Environment




Electronic offprint Separata electronica

MEDITERRANEAN URBAN MORPHOLOGY
Key words: city; form; urbanism; energy

Abstract

The city is a very complex system in which many parameters converge. The large number of
these parameters greatly hinders not only an accurate analysis of all of them, but also the
assessment of the phenomena that occur in the city and its impact on the environment. Urban
planning is one of the challenges that society faces today, involving architects, planners and
other social and professional stakeholders. All of them converge in a common field of energetic
and ecological exchange.

The world’'s population is moving towards urban areas in an increasing proportion.
Consequently, these areas are becoming potential points of conflict and opportunities and,
therefore, must be carefully planned. To optimize urban planning, it is essential to have a body
of doctrine in both environmental and social issues, considering subjects such as energy and
resources consumption, comfort and well-being.

In this context, the investigation project “MUM- Identification of Parameters Involved in
Architectural Energy Efficiency is originated. This project aims to improve energy efficiency in
buildings of Mediterranean cities by identifying those parameters of buildings morphology that
allow to describe different urban tissues and their influence on energy demand.

Nowadays, there is a lack of urban structures parametrization systems that allow to simulate
their behaviour accurately. This investigation aims to identify and define urban parameters
required for a geometric description of the different urban fabrics, in order to ease an approach
to environmental performance assessment.
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Resumen estructurado

La ciudad es un sistema complejo en el que confluyen muchos parametros que dificultan
sobremanera un andlisis preciso de todos ellos y, en consecuencia, la valoracion de los
fenomenos que se producen y sus repercusiones en el medio ambiente. La planificacion
urbana es uno de los retos ante los que se encuentra la sociedad actual, implicando tanto a
arquitectos y urbanistas como a otros colectivos muy diversos que convergen en este espacio
comun de intercambio energético y ecoldgico.

La poblacion mundial se esta desplazando hacia las areas urbanas en proporcion cada vez
mayor, por lo que estos son posibles puntos de conflicto y oportunidad en los que es necesario
actuar y planificar de forma cuidadosa. Para optimizar la planificacion urbana, sera fundamental
disponer de un cuerpo de doctrina en temas ambientales y sociales que tengan en cuenta
aspectos de consumo energeético y de recursos, asi como de confort y bienestar personal.

En este contexto nace el proyecto de investigacion “MUM-Fundamentos para la
Caracterizaciéon de la Morfologia Urbana Mediterranea”. Este proyecto avanza en la mejora de
la eficiencia energética en ciudades mediterraneas, identificando parametros morfolégicos de
los edificios, en tanto que configuradores de ciudades, que permiten caracterizar distintas
tramas urbanas y su influencia en la demanda energética.

Actualmente no existe una parametrizacion de las estructuras urbanas que permita simular su
comportamiento ambiental de forma razonable. Esta investigacion ha identificado y definido
parametros urbanos necesarios para esta caracterizacion geométrica de las distintas tramas
que facilitarian una aproximacion al comportamiento ambiental.
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1. Introduccién

Esta seccion de la revista ACE recoge algunos resultados del proyecto de investigacion MUM
(BIA2013-45597) titulado “Fundamentos para la Caracterizaciéon de la Morfologia Urbana
Mediterranea” desarrollado por el Grupo de Investigacién AIE.

La poblacion urbana aumenta a razéon de unos 2 millones de habitantes al dia
aproximadamente (United Nations, 2014). Los vectores de crecimiento son esencialmente dos:
el aumento del ritmo del crecimiento vegetativo de la poblaciéon urbana existente y el
desplazamiento de poblacién rural a zonas urbanas. Por otro lado, el territorio que fue
urbanizado en un momento determinado de su historia nunca vuelve a su estadio anterior. La
superficie que ocupa una aglomeracién urbana organizada en forma de ciudad puede
densificarse o bajar su densidad, pero no puede volver al estadio inicial.

Considerando que las primeras ciudades de las que se tiene conocimiento se fundaron en
terrenos fértiles para tener la capacidad de autoabastecerse, podemos prever que si las
ciudades avanzan en su proceso de ocupacién del suelo lo haran sobre ese tipo de terrenos,
gue normalmente se utilizarian para producir alimentos para el consumo (Tian y Zhu 2013).

La vulnerabilidad de los sistemas urbanos y su repercusion en la globalidad del territorio es,
cada vez mas, objeto de estudio multidisciplinar. Sin embargo, todavia es necesario avanzar
mucho para llegar a un conocimiento suficientemente consolidado como para poder utilizarlo en
mejorar la planificacion urbana.

Este proyecto no pretende abarcar un campo tan amplio como es la ciudad y todos los
procesos que se producen en ella, pero si que busca poder evaluar una parte de estos
procesos con el objetivo de ser capaces de dar pautas claras en el momento de la toma de
decisiones. El campo en el que se centra el proyecto se basa en el estudio y en la evaluacion
de los fendmenos relacionados con la energia y el confort de los habitantes en los entornos
urbanos.

Figura 1. Borderline Metropolis
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2. Ciudad compactay acceso solar

Ante la tendencia a ocupar el territorio de forma extensa se opone la tendencia de buscar una
mayor compacidad en la ciudad (Holden y Norland, 2005). Las ciudades mediterraneas, como
ejemplo de las urbes de las civilizaciones nacidas a lo largo de los grandes rios en una misma
franja climatica (Nilo, Tigris-Eufrates, Indo, Yang-tse-kiang) presentan una trama compacta, que
parece tener sus ventajas a tenor de su pervivencia a lo largo de los siglos.

Hay numerosos y bien fundamentados estudios sobre la eficiencia de la ciudad mediterranea,
mas compacta que la septentrional. Sin embargo, este aspecto parece entrar en conflicto con
otros relacionados con el acceso solar (Morganti, Coch y Cecere, 2012). Los climas calidos
extremos, tienden a presentar ciudades muy agrupadas, donde los edificios se protegen entre
ellos del sol excesivo y, por ello, parece que rechacen la iluminacién natural (Bourbia y
Boucheriba, 2010). Sin embargo, en la ciudad mediterrdnea, de clima mas temperado, no
gueda claro que esta estrategia sea siempre la mas correcta.

La trama urbana, su densidad y su orientacion pueden darnos actualmente distintas pautas
para analizar las situaciones actuales. Los programas de simulacién pueden permitir proponer
otros casos y orientaciones para comprobar los cambios en su funcionamiento global y parcial,
trabajando en un método de prueba y error, a través de simular distintas situaciones concretas
(Crawley, Hand y Griffith, 2008).

3. Simulaciones informaticas como herramienta de parametrizacion
urbana. La escalay el detalle

Los trabajos realizados por el equipo de investigacion han llevado a detectar dos cuestiones
importantes en la evaluacion ambiental de la arquitectura en entornos urbanos a través de
simulaciones informéticas.

Un primer tema detectado a partir de distintos trabajos realizados, principalmente de
asoleamiento en términos “energéticos”, — no simulaciones de sombras o de horas de sol sino
de cantidad de energia (kWh/m?) acumulada en un plano determinado-, es que existe una
divergencia importante en el nivel de precision requerido segln los objetivos de cada estudio y
de la capacidad de detalle de los programas de calculo existente. Importando los archivos
donde se tiene la informacion gréfica de las ciudades a los programas de simulacion de la
demanda energética de los edificios, la limitacion computacional de estos Ultimos da la
posibilidad de optar por dos estrategias posibles: Simplificar la volumetria para hacerla
compatible con una velocidad de calculo aceptable o dividir la ciudad en fragmentos que
posteriormente deberemos unir. Este primer salto cualitativo-cuantitativo que complica el
andlisis de un edificio en un entorno urbano determinado es el que nos lleva a buscar
soluciones para determinar las formas mas adecuadas de realizar los andlisis energéticos
(térmicos, luminicos, etc.) de forma agil y comprensible (Curreli y Coch, 2013).

En el desarrollo de diversos trabajos entre los que cabe citar la tesis doctoral de Alessandra
Curreli (2016) y otros realizados en el Laboratorio Avenues de la Universidad Técnica de
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Compiegne, dirigidos por el Dr. Benoit Beckers (Beckers y Masset, 2009), se detectaron los
inconvenientes provenientes de la primera cuestion. Para obtener los datos deseados se ha
optado, hasta el momento, por las dos opciones propuestas anteriormente, la simplificacion y la
fragmentacion.

Figura 2. Comparacién modelo tipolégico y morfolégico del Eixample i el Barrio Gético

“[...] the existence of the city is based on a dialectical relationship between typology and morphology”. ~ C. Aymonino, 1976
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Fuente: Alessandra Curreli. Acceso solar y morfologia urbana: El caso de Barcelona. Imagen de la presentacion de las
“Jornadas Internacionales sobre Morfologia Urbana Mediterranea”, Barcelona 2016.

A

Una segunda cuestién detectada es la coherencia entre los rangos de precision de las distintas
escalas de trabajo de los programas. Los programas de simulacién térmica, —actualmente
ampliamente comprobados y validados—, tienen un nivel de precisién de calculo muy elevado,
incluso mayor de la necesaria para la realidad arquitecténica, pero se nutren de unos datos
muy groseros y poco fiables. Es decir, los datos de entrada del proceso de célculo pueden
hallarse mucho mas lejos de la realidad que cualquiera de las suposiciones hechas a lo largo
del proceso de simulacion. Uno de los errores mas importantes, por su repercusion en el
resultado final, son los datos climaticos de entrada provenientes de estaciones meteoroldgicas,
probablemente alejadas de la ciudad y en una situacion singular (Salvati, Coch y Cecere,
2016). Los errores de temperaturas medias, minimas y maximas, la velocidad y frecuencia de
los vientos vy, sobre todo, los valores de radiacion media obtenida, son los que tendran una
mayor repercusion en la demanda energética simulada. Por ese motivo, una mejora de la
precision de los programas de simulacién térmica pierde sentido si no se acompafia de una
mayor fiabilidad de datos de entrada.

Respecto a esta segunda cuestion, al no estar originada por la interconexion de programas
informaticos, se detectd en primer lugar, en el calculo térmico. Una primera propuesta fue
desarrollar un “MODELO DE CLIMA” en el seno del proyecto CICYT AMB98-0641 “Elaboracion
de un sistema apto para la evaluacién y planificacion de la ciudad sostenible”, cuyos resultados
se integraron parcialmente en el programa informético Archisun, desarrollado en el proyecto
“Renewable Energy Sources Implementation, Energy Saving and Certification. ARCHISUN”
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financiado por la CCE, D.G. XVII THERMIE-B (DIS-1277-97-ES) en el que participaron diversos
grupos de trabajo europeos.

4. La Isla de Calor. Modificacion entre las condiciones climatoldgicas
urbanas y rurales

En la actualidad, se esta considerando la divergencia entre las condiciones climatolégicas
urbanas y las de estaciones meteorolégicas bajo el epigrafe “isla de calor”, sobre el que se esta
trabajando en distintas partes del mundo. La isla de calor es una modificacion micro climética
inducida por la presencia de una area densamente urbanizada que determina un incremento de
la temperatura respecto a la de las &reas rurales limitrofes. El fenédmeno estd determinado por
la influencia de la atmdsfera, la radiacion solar y caracteristicas morfolégicas y de materiales,
de naturaleza antropogénica.

La primera documentacion se remonta a los estudios de L. Howard (1818) en los afios 1801-41
sobre el clima de Londres. Se debe a Oke (1978) el estudio fisico mas profundo sobre el tema.
La distribucion espacial de las temperaturas urbanas evidencia que el fenébmeno se manifiesta
con mayor intensidad en las areas de mayor densidad construida y escasa vegetacion. En la
ciudad mediterrdnea compacta, el bajo factor de vista de cielo (SVF) determina una
contradiccion entre la radiacion solar incidente, las reflexiones mdltiples y la radiacion infrarroja
emitida por los edificios (trapping radiativo) que contribuye a un aumento de la temperatura.

Figura 3. El consumo energético de la ciudad compacta
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Fuente: Agnese Salvati. Imagen de la presentacién de las “Jornadas Internacionales sobre Morfologia Urbana
Mediterranea”. Barcelona 2016.
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Figura 4. Los factores contribuyentes a la Isla de Calor Urbana

The Urban Heat Island (UHI) is a climatic
phenomenon which causes an increase in urban
air temperature than in the surrounding
countryside.
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Fuente: Agnese Salvati. Imagen de la presentacion de las “Jornadas Internacionales sobre Morfologia Urbana
Mediterranea”. Barcelona 2016.

Los parametros morfoldgicos tienen una importancia capital a escala de tejido urbano. La
relacién entre el factor de vista de cielo y la intensidad de la isla de calor se ha evidenciado en
multiples estudios. Algunos resultados contradictorios son fruto de la observacion y la medicion
puntual sobre partes limitadas y no homogéneas de ciudades situadas en climas muy diversos.
Para realizar la evaluacién de la demanda energética de los edificios existentes en un
determinado contexto urbano es necesaria una integracién entre los modelos de simulacién del
clima urbano y los modelos de simulacién detallada a escala de edificio (Bouyer, Inard y Musy,
2011).

Parece interesante referirse al trabajo desarrollado por el Dr. Bueno (Bueno et al. 2013) en el
MIT, que desarrolla un programa de célculo que incorpora la modificacién micro-climética
ejercida por la ciudad en el clima urbano, el Urban Weather Generator (UWG). La doctora A.
Salvati (2016) ha desarrollado una tesis que, a partir de las tramas identificadas por M.
Morganti en su estudio sobre la densidad (Morganti, 2013), introduce las caracteristicas
urbanas en el programa UWG generando una entrada de datos corregida en el simulador
energético Energy+ para extraer conclusiones sobre el efecto de la morfologia urbana sobre el
comportamiento energético en general y la isla de calor en particular.

5. El parametro de densidad urbanay su definicion

Una tercera cuestion importante en el estudio de la morfologia urbana es la definicion de
densidad urbana, término al que se le han atribuido un amplio rango de definiciones y sentidos
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a lo largo del tiempo en publicaciones (Berghauser y Haupt, 2010). La investigacion del doctor
Michele Morganti (2013) busca explorar significados, calidades y habilidades analiticas del
concepto de densidad y sus interpretaciones potenciales en el campo de la arquitectura y
urbanismo. El concepto de densidad ha demostrado la capacidad de describir los rendimientos
morfolégicos del entorno construido. Esta investigacion determina relaciones entre forma
construida, energia y tejido urbano a través del parametro de densidad en la ciudad compacta
mediterranea.

Figura 5. Spacemate. Valores de densidad-morfologia urbana de
los tejidos analizados en Barcelonay Roma
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Fuente: Michele Morganti. Sustainable Density. Form, Built Environment, Energy. Imagen de la presentacion de las
“Jornadas Internacionales sobre Morfologia Urbana Mediterranea”, Barcelona 2016.

Figura 6. Valores de densidad para los casos de estudio a la
escalade la manzanay del tejido
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Fuente: Michele Morganti. Sustainable Density. Form, Built Environment, Energy. Imagen de la presentacion de las
“Jornadas Internacionales sobre Morfologia Urbana Mediterranea” Barcelona 2016.
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El concepto de densidad también estéa relacionado con la superficie de intercambio (Sp) entre
el volumen habitable (Vh) y el volumen urbano (Vu). El parAmetro capaz de relacionar estas
tres variables nos puede acercar a un término de densidad volumétrica de la ciudad y, de esta
forma, poder considerar el intercambio energético entre lo publico y lo privado globalmente,.
Este término de compacidad urbana puede relacionarse con las caracteristicas especificas de
las tramas y, de esta forma, extraer las pautas de funcionamiento térmico de cada una de ellas.
Esta informacion permitiria hallar unas pautas generales de comportamiento para asignar
prioridades en el momento en que se plantea la rehabilitacion en situaciones.

En el seno del proyecto MUM se ha profundizado en el estudio de los parametros de densidad
analizados por el Dr. Morganti en su tesis (Morganti 2013) a través de la realizaciéon de un
workshop practico, “Second International Workshop on Mediterranean Urban Morphology”,
mayo 2016, Roma, en el que varios grupos de estudiantes analizaban diversos tejidos situados
dentro de una misma trama general, desde el punto de vista de densidad urbana, con el
objetivo de sacar conclusiones energéticas.

6. La piel del edificio como punto de intercambio entre el entorno urbano
y el interior del edificio

El tema de la densidad urbana y su relacion energética con la ciudad construida esta
relacionado directamente con la piel de los edificios, y las posibilidades de rehabilitacion del
parque edificado, en cuanto a materiales y soluciones constructivas. El pardmetro de densidad
volumétrica propuesto se concluye como necesario para llegar a resultados significativos a
partir de los estudios realizados por la Dra. Pages en el trabajo coordinado por el Dr. Cuchi y el
Sr. Sweatman del Grupo de Trabajo sobre Rehabilitacion “Una visiéon-pais para el sector de la
edificacion en Espana. Hoja de ruta para un nuevo sector de la vivienda” (Cuchi y Sweatman,
2011), donde se consideran variables en el parque edificado existente, como el afio de
construccion o el tipo edificatorio, con el objetivo de establecer estrategias de rehabilitacion.

Figura 7. La influencia de la morfologia del bloque en la envolvente
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Fuente: Alessandra Curreli. Acceso solar y morfologia urbana: El caso de Barcelona. Imagen de la presentacién de las
“Jornadas Internacionales sobre Morfologia Urbana Mediterranea”, Barcelona 2016.
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Figura 8. La influencia de la morfologia del bloque. La irregularidad vertical
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Fuente: Alessandra Curreli. Acceso solar y morfologia urbana: El caso de Barcelona. Imagen de la presentacién de las
“Jornadas Internacionales sobre Morfologia Urbana Mediterranea”, Barcelona 2016.

El proyecto de investigacion también ha abordado el tema de la rehabilitaciéon energética desde
una escala mas préoxima, teniendo en cuenta materiales y soluciones constructivas aptas para
la edificacion existente o para nueva edificacion en entornos urbanos. La Dra. Pardal ha
trabajado anteriormente con soluciones constructivas de doble piel, principalmente en fachadas
(Paricio y Pardal, 2015; Pardal, Paris y Paricio, 2012). Este campo se presenta con un amplio
rango a investigar sobre los materiales adecuados para la rehabilitacién de fachadas en climas
cdlidos y con alta radiacion solar, ya que la mayoria de trabajos realizados se han centrado en
climas mas frios y con menor radiacion que los de la franja mediterranea.

El Instituto Tecnolégico de Energias Renovables (ITER, 2016) de Canarias trabaja con casos
de estudio reales con usuarios, sobre los que puede aplicar prototipos de soluciones y
monitorizarlas. Este proceso se ha realizado con simulaciones y monitorizaciones del
comportamiento térmico de casos reales y también en monitorizacién del comportamiento
luminico. El proyecto MUM ha incluido una visita a esta institucion con el fin de obtener datos
sobre las monitorizaciones.

Figura 9. Instituto Tecnol6gico de Energias Renovables de Canarias

Fuente: Fotografias de Marta Lépez Viana.
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Otros trabajos, como la tesis doctoral del Dr. Rieradevall (2014), han trabajado en el estudio del
potencial de rehabilitacion de una trama urbana concreta, en este caso, los poligonos de
viviendas de los afios 70 en general y el caso de Montbau, en Barcelona, en particular. Por otro
lado, el workshop internacional realizado en Roma permitié estudiar la relacién energética de la
piel con el interior del edificio con mas profundidad a través de un analisis comparativo de la
piel de los edificios de los tejidos estudiados en su relacién lleno-hueco.

Finalmente, el intercambio de energia entre el interior y exterior de los edificios construidos no
se plasma unicamente en la piel como delgada linea de transicién, sino en todos sus espacios
adyacentes. La luz y la sombra, el frio y el calor, la humedad y la sequedad, se transmiten a los
espacios contiguos a los exteriores a través de la membrana que entendemos como fachada.
Sin embargo, la piel propiamente dicha abarca unas dimensiones mayores dependiendo del
tipo de arquitectura o del tipo de energia tenido en cuenta. Las galerias del ensanche,
analizadas en la tesis del Dr. Solsona (2015) “La cara oculta de Barcelona”, son unos de estos
espacios de transicion que dan forma al intercambio interior-exterior.

7. Laluzylasombracomo elementos conformadores del entorno urbano

La luz es una forma de energia que da forma al espacio construido y su introduccién en el
interior del entorno habitado es la responsable de grandes decisiones geométricas y
arquitectonicas. Por otro lado, el confort en el espacio urbano esta estrechamente relacionados
con este factor y, por supuesto, la otra cara de la misma moneda: la sombra. Una plaza con
sombra o plenamente expuesta al sol en un clima concreto tendra una respuesta muy diferente
de sus usuarios. Sin olvidar que los efectos del contraste pueden afectar de gran manera a los
movimientos de los usuarios en la ciudad.

La tesis de la Dra. Lépez-Besora (2015), “La luz mediterranea y los espacios de acceso de la
arquitectura” explora la influencia de la luz y la sombra en los espacios de transicion de la piel.

Figura 20. Analisis de las luminancias en los espacios de acceso en la arquitectura
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Los accesos de los edificios son un punto clave en la concurrencia de los parametros
ambientales exterior e interiores, el area limitrofe entre el espacio urbano y la arquitectura. Por
otro lado, las tesis del Dr. Dominquez-Carrefio (2015) y la Dra. Anagnou (2014) trabajan la
sombra y la luz, respectivamente, tanto en la arquitectura concreta como su efecto en el
entorno urbano.

El papel de la sombra en el espacio urbano se ha investigado de forma general a través de la
organizacion del Workshop Internacional Fabrics, con participantes de la Escuela de
Arquitectura de Barcelona, ETSAB, y la Keio University de Tokio (Japén). Sus participantes
reflexionaron sobre la interaccién de la algo tan simple y etéreo como la sombra en la ciudad
construida. Por otro lado, el trabajo de la doctoranda Rojas-Cotorreal (Rojas, Roset y Navés,
2015), en proceso de realizacién actualmente, estudia el efecto de la vegetacion urbana sobre
su entorno a través de la sombra proyectada de los arboles.

8. “Jornadas Internacionales sobre Morfologia Urbana Mediterrdnea.”
Discusién y puesta en comun de resultados

Con el objetivo de favorecer el intercambio de conocimiento y facilitar el trabajo conjunto de los
investigadores que participan en el proyecto MUM, se organizaron el 4 y 5 de abril de 2016
unas Jornadas en Barcelona. Presentamos a continuacion las diferentes aportaciones hechas
por miembros del equipo y colaboradores con el objetivo de que actien como resumen de los
ejes de investigacion abiertos en este proyecto.

Estas jornadas sirvieron para componer el mosaico formado por la suma de aportaciones, tesis
doctorales, trabajos académicos y profesionales y comunicaciones a congresos que forman
parte de esta investigacion. El conjunto representa un espléndido panorama de los diferentes
estudios realizados y reune las conclusiones a las que cada trabajo ha llegado. Estas
conclusiones parciales toman un papel mucho mas relevante cuando se ponen en comin y
permiten consolidar un progreso que puede acabar de tomar forma en futuras investigaciones.

La parte mas sustancial de las jornadas sobre el proyecto MUM la componen tres tesis
doctorales. Michele Morganti (2013) (profesor de la universidad Roma 1, Sapienza) present6 su
trabajo titulado “Indicadores de densidad para el analisis energético a escala urbana en clima
mediterraneo” Alessandra Curreli (2016), arquitecta en ejercicio profesional, presenté “Acceso
solar y morfologia urbana: el caso de Barcelona“ y Agnese Salvati (2016), con la tesis
“Morfologia, isla de calor y energia: parametros y herramientas de analisis a escala urbana.”

La presentacion del Dr. Morganti planteaba el papel de la densidad de la trama urbana como
factor determinante en el comportamiento energético de los edificios. Su trabajo le llevd a
determinar los parametros de medicion del tejido urbano real y a establecer los criterios de
simplificacion que pudieran definir los diferentes modelos digitales de estudio. Morganti llega a
determinar que existe una relacién entre masa y energia segun la cual, la variable masa es
importante al evaluar la demanda energética de la edificacién, ya que su accién reguladora
actia de forma positiva en climas mediterraneos. Teniendo en cuenta que la masa de los
edificios tiene relacion directa con la forma del tejido urbano de estudio y con la época de
construccion, el trabajo determin6 que estos factores eran los que tenian mayor implicacion en
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la “pesadez” como caracteristica tipolégica del comportamiento energético de los diferentes
tejidos urbanos en ciudades consolidadas.

La tesis doctoral de Alessandra Curreli (2016), se centra en el acceso solar y su posible
explotacién como tema principal, determinando las caracteristicas de compacidad de la ciudad
mediterranea (Curreli y Coch, 2013b). Curreli diferencia el concepto de densidad social del de
densidad fisica y propone dejar de lado los aspectos sociales para ahondar en las
caracteristicas formales. A partir de muestras de tejido urbano reales y de la simplificacion de
los modelos 3D sin perder cualidades formales que distorsionen los resultados, llega a
diferenciar los modelos tipolégicos (simplificados) de los modelos morfolégicos (mas cercanos
a la realidad concreta) (Curreli y Coch, 2013). Con este proceso, Curreli determina los
elementos de estudio a partir de los cuales obtener datos comparables. A partir de muestras de
tejidos urbanos de la ciudad de Barcelona somete a analisis los modelos. Las conclusiones del
estudio ponen de relieve la importancia de las irregularidades en el comportamiento de la
ciudad compacta mediterranea ante el acceso solar.

Se observa que las irregularidades en el plano vertical, lo que podria ser el skyline de la calle,
pueden ser beneficiosas y facilitar el acceso solar a las fachadas, en una ciudad compacta
consolidada. Sin embargo las irregularidades del plano horizontal de la ciudad, es decir el
conjunto de cubiertas de los edificios, pueden suponer un perjuicio al potencial de captacion
solar de la masa edificada.

Figura 31. La influencia de la orientacion de las fachadas en el acceso solar segin los
casos de estudio. Potencial de captacion vertical teérico en invierno
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Fuente: Alessandra Curreli. Acceso solar y morfologia urbana: El caso de Barcelona. Imagen de la presentacién de las
“Jornadas Internacionales sobre Morfologia Urbana Mediterranea”, Barcelona 2016.
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Figura 42. La influencia de la orientacion de las fachadas en el acceso solar segun los
casos de estudio. Potencial de captacidn vertical tedrico en verano
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Fuente: Alessandra Curreli. Acceso solar y morfologia urbana: El caso de Barcelona. Imagen de la presentacién de las
“Jornadas Internacionales sobre Morfologia Urbana Mediterranea”, Barcelona 2016.

La tesis doctoral de Agnese Salvati (2016) se centra en la importancia del efecto de isla de
calor en ciudades compactas y la incidencia de la morfologia urbana en ésta. Para este trabajo
se tomaron casos de tramas urbanas de dos ciudades mediterrdneas, Roma y Barcelona, y
tomaron modelos ya trabajados por Morganti y Curreli. El trabajo mas significativo de Salvati es
la determinacién de un sistema de parametros que se pudieran combinar entre si para describir
con mas precision el efecto de isla de calor, ya que los datos que expresan éste fendmeno son
en general poco completos y no definen la situacion real, cercana al ciudadano, que es quien
disfruta o sufre el ambiente urbano.

La principal herramienta digital usada para el trabajo es el Urban Weather Generator (Bueno et
al. 2013), ya que el programa incorpora en su modelo de calculo la morfologia como una de las
variables que afectan el efecto de isla de calor. Los parametros definidos (site coverage ratio,
facade site ratio y altura media de los edificios) complementan la idea de compacidad de los
tejidos urbanos con la dimension de la verticalidad. En su trabajo se puede observar que, en
determinados rangos de compacidad urbana, en ciudades muy compactas, las consecuencias
del efecto de isla de calor pueden quedar mitigadas por el dificil acceso de la radiacién solar y
reducir la demanda de energia si se considera el balance anual. Una aportacién significativa de
este trabajo es el concepto de densidad vertical, entendiendo que puede ser un pardmetro
trascendente en la caracterizacion de la trama urbana en climas de la zona mediterrdnea y que
no ha sido estudiado.
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Figura 53. Relacidn entre la demanda de calefaccidn/refrigeracion y la Isla de Calor
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Fuente: Agnese Salvati. Imagen de la presentacion de las “Jornadas Internacionales sobre Morfologia Urbana
Mediterranea”, Barcelona 2016.

Figura 64. Relacion entre la demanda energética y la morfologia urbana

HEATING DEMAND COOLING DEMAND
30
M
vi::;.' X
<2
5 Yy 0302 .
N
& Y
s
44 x O
L]
x X
F PO V" e I F— N— e ., T—
15
R? = 0.9457
10
o.oe 010 020 030 0.40 050 080 07 080 0s
pbld
30
Yy,
v’v:::. >
v, y SXs,
v "
2 v NS .
&, %S
N
. X S
o=
A X
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 7 39 N——"—
o a5
R? = 0.8667
20 R? = 0.9567
0.00 080 160 240 320 400 10
0.00 080 160 240 320 400
YHurb
VYHurb
__________ Dwelling's energy demand in rural __________ Dwelling's energy demand in rural
unobstructed environment unobstructed environment

Fuente: Agnese Salvati. Imagen de la presentacién de las “Jornadas Internacionales sobre Morfologia Urbana
Mediterranea”, Barcelona 2016.

126

| MORFOLOGIA URBANA MEDITERRANEA
Helena Coch Roura, Isabel Crespo i Gloria Serra-Coch



®
- Architecture, City, and Environment
Arquitectura, Ciudad y Entorno

Las jornadas incluyeron aportaciones valiosas para completar el panorama del trabajo
desarrollado por el grupo de investigacion. El profesor Benoit Beckers presentd la ponencia
“Simulacion multifisica para el disefio urbano”. El Dr. Beckers propone una virtud de las
ciudades, desde el punto de vista energético, es la relacién entre el peso y el tamafio ocupado
por los edificios y los espacios usados. Segun esta ecuacién, se pone de relieve que ciudades
histéricas, en las que la ocupacién de la ciudad era menor y el peso de las construcciones
mayor, podian proporcionar condiciones energéticamente mas favorables. Sostiene que un
malentendido progreso sigue la tendencia contraria, de manera desbocada, cuya
consecuencia, entre otras, es la migracion del calor urbano a las zonas frias del planeta. Hacen
falta, por lo tanto, herramientas de andlisis y de medicién que pongan cifras a estas
consideraciones, un tema que Beckers identifica con el término de la fisica urbana, que se ha
explorado en mas profundidad en el “First International Conference on Urban Physics”, 25 de
septiembre — 2 de octubre de 2016.

Figura 75. Evolucién de la funcién-objetivo con la densidad
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Fuente: Benoit Beckers. Imagen de la presentacion de las “Jornadas Internacionales sobre Morfologia Urbana
Mediterranea”, Barcelona 2016. (Thibaut Vermeulen 2014, Tesis Doctoral)

Beckers también nos recuerda que, en esta disciplina, es importante poder tener una
perspectiva a diferentes escalas de manera simultanea y plantear un grano de andlisis unitario
adecuado a cada una. Las diferentes escalas implican diferentes plazos de duracion: las
decisiones de planeamiento urbano tienen consecuencias a mucho mas largo término, de
minimo 300 afios; las decisiones arquitecténicas tienen consecuencias mas inmediatas, de
unos 100 afos; y finalmente las decisiones en las instalaciones tienen una trascendencia
mucho mas inmediata, a unos 15 afios vista. Es peligroso tomar decisiones sobre planeamiento
urbano con datos y mentalidad a escala y mentalidad de instalaciones. La ponencia expuso el
ejemplo del caso de estudio de un fragmento de la ciudad de Compiégne (Francia) y las
herramientas de célculo, camaras termograficas y software de simulacidon con las que estan
trabajando en este caso.

Las conclusiones de los trabajos del Dr. Beckers incluyen apreciaciones de las cualidades de
los diferentes tejidos de ciudades. Un caso en concreto expuesto en la ponencia es la
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confirmacién de la importancia de la morfologia urbana en el comportamiento energético
dependiendo del clima en concreto y, sobretodo, de la incidencia solar, considerando que a
latitudes mas altas la incidencia del sol es mas rasante y puede ser critica. En estos casos, se
puede apreciar que, en general, las ciudades con mayores irregularidades, en la dimensién
vertical especialmente, se demuestran mas eficientes. La ponencia aboga decididamente por
huir de la uniformidad de la forma urbana, reafirmando de nuevo la idea de la conveniencia de
las irregularidades como elemento de mejora en la forma de la ciudad, como ya apuntaba la
Dra. Curreli.

Las jornadas contaron con la aportacion de miembros del equipo CPSV-UPC, Josep Roca
Cladera y Pilar Garcia Almirall, catedraticos del Departamento de Tecnologia de la Arquitectura
de la UPC y Carlos Marmolejo, Dr. Arquitecto profesor en la ETSAB.

La Dra. Garcia Almirall expuso resultados de un trabajo (Garcia-Almirall y Moix Bergada, 2013),
“Estrategias de crecimiento residencial de la ciudad consolidada” que, mediante técnicas de
representacién de sistemas de informacion geografica, permitié analizar la situacion actual y
proponer el “potencial de crecimiento interior” de una ciudad mediterranea como Matard. Su
presentacion abundd en la idea de que los dibujos no sélo representan los datos sino que en
cierto modo representan la misma ciudad. El estudio representa en un solo dibujo la situacién
de la forma actual del parque edificado, localiza y caracteriza las oportunidades de mejora que,
desde la intervencion puntual y propone actuar en la ciudad como conjunto. Redensificar,
rehabitar edificios vacios, reciclar edificios obsoletos o subdividir viviendas de gran dimension,
son las medidas que Garcia Almirall propone en su trabajo, para absorber el crecimiento
urbano y paliar la invasioén del territorio. En definitiva, residencializar el centro de las ciudades —
una idea de media escala- buscando los puntos de oportunidad en el detalle a escala de
edificio.

El Dr. Josep Roca Cladera aport6 una vision global de las posibilidades del analisis adecuado a
partir del comportamiento del tejido urbano y su incidencia en el medio ambiente. La relacion
entre el cambio climatico y el urbanismo ha de poderse analizar de forma coherente y para ello
debemos saber escoger las herramientas que evallen el comportamiento urbano a diversas
escalas. Present6 un trabajo sobre el efecto que la vegetacion puede tener en el mapa radiante
de la ciudad, y para ello la informacion satelital es imprescindible.

El Dr. Carlos Marmolejo presentd un estudio sobre la trascendencia que ha tenido la
implantacion de las certificaciones energéticas en el mercado inmobiliario. Marmolejo demostré
con datos objetivos que el comportamiento de los agentes del mercado de la vivienda,
compradores y agencias, no han considerado que una valoracion energética positiva sea un
valor afiadido a las cualidades de una vivienda. Las etiquetas energéticas generan trabajo,
leyes y normas pero de momento no han generado valor en los bienes inmuebles, por lo que se
han convertido en un impedimento socio-econémico mas que una herramienta de mejora.

Se cont6é también con aportaciones de dos entidades colaboradoras con el grupo AiE y cuyo
trabajo debe ponerse de lado como aportaciones instrumentales al trabajo que centra el
proyecto de investigacion.
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En primer lugar el equipo de 3000000 Km/h, formado por Mar Santamaria y Pablo Martinez
(Hostench, Santamaria y Martinez 2016), presentd sus trabajos de representacion gréfica de
datos a partir de sistemas de informacion geogréafica. La informacion numérica de multitud de
datos se puede configurar sobre el plano de las ciudades. Esto facilita el andlisis de infinidad de
cuestiones, a veces dificiles de medir, que no son importantes cuantitativamente, pero que, una
vez localizadas en una posicidn geografica concreta adquieren una relevancia notable. La
traduccion de los datos numéricos, sin estructura concreta, a un dibujo permite deducir
informacion cuantificada que puede aportar conclusiones nuevas sobre determinados aspectos
de la ciudad. Es importante, pues que los expertos en este manejo de datos compartan la
perspectiva de la utilidad de sus conclusiones y sepan leer e interpretar los dibujos como
graficos matematicos con leyes propias. Estos dibujos ponen en evidencia las tendencias y la
relevancia de algunos datos en ciertas zonas de la ciudad, en los que fundamentar la
investigacion. La posibilidad de plasmar graficamente el cruce de varios datos diferentes
permite la observacion de temas que no serian concluyentes por si solos como datos
numéricos aislados.

Figura 8. Geographies of Innovation

Fuente: 300000km/s. Disponible en http://www.300000kms.net/geografias-de-la-innovacion/

Antonio Magarifios, del Institut de Cartografia i Geologia de Catalunya (ICGC, 2014), una
entidad pdblica que estd trabajando con medios tecnoldgicos avanzados y cuenta con
profesionales de alto nivel, presentd los servicios ofrecidos por la entidad en relacion a la
informacion gréfica de la morfologia del territorio, incluidas las ciudades como relieve artificial.
Magarifios explic6 también los avances que se estan realizando actualmente en el ICGC para
poder ofrecer unos datos mas completos de informacién geogréfica. Por otro lado, también
presento el sistema de organizacion de la informacion tratada, con cuatro posibles niveles de
precision, que se mostraron muy coherentes con los planteamientos de las jornadas en las que
se ha puesto de manifiesto la necesidad de trabajar a diferentes escalas y de ajustar el grado
de detalle en el manejo de informacién adecuada a cada una de ellas.

Cada sesion de presentacion de aportaciones se cerrd con una mesa redonda que planteé un
debate a los asistentes. La primera, moderada por la directora del Grupo de investigacion
Helena Coch, con la participacién de Michele Morganti, Agnese Salvati y Carlo Cecere, puso de
relieve la dificultad de simplificar la complejidad de la ciudad. Podemos aspirar a definir esa
complejidad con aproximaciones adecuadas para cada caso. La sistematizacion debe servir de
modo adecuado al objetivo de estudio. La ciudad puede parecer un archipiélago de islas cuya
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complejidad esta ligada al lugar en el que se encuentra Y ante los datos presentados, se
demuestra que la uniformidad es un enemigo a batir.

La segunda mesa redonda presidida por Benoit Beckers, con la participacién de Antonio
Magarifios, Pilar Garcia Almirall y Carlos Marmolejo, recogi6é las consideraciones de los
ponentes de la sesién y se insisti6 en la necesidad de que las politicas oficiales y las
normativas de certificaciones energéticas cumplan con sus objetivos de forzar al mercado a
poner en valor las cualidades ambientales de los edificios. También se expresé la necesidad de
romper la tendencia segun la cual las decisiones sobre el planeamiento se ven condicionadas
por criterios que atienden a la tecnologia puntera que tiene una vigencia de corto alcance.

La tercera mesa redonda de las jornadas, presidida por Josep Roca Cladera, Mar Santamaria,
Alessandro Rogora y Benoit Beckers, puso en relevancia un factor comdn a las ponencias del
dia: el gran potencial de la representacion grafica como mecanismo de analisis. Es importante
la superposicion del tiempo en la morfologia urbana o, dicho de otro modo, la planificacion
debe incorporar la manera de vivir la ciudad a lo largo del tiempo. Los modelos abstractos, que
pueden servir para visualizar los datos o establecer las formulas de célculo, han de convertirse
inmediatamente en estrategias que incorporen la configuracion del modo de vida. Por ese
motivo, un reto planteado es poder representar el comportamiento como base para analizar los
cambios de uso de la ciudad y la adecuacion de nuevas estrategias para su mejora.

Estas jornadas permiten percibir las aportaciones del proyecto MUM. En primer lugar, de
reafirmar la re-densificacion como una aportacion positiva desde el campo de la arquitectura
para revertir la tendencia desbocada de crecimiento urbano. En segundo lugar, se presentan el
peso y la compacidad de las ciudades, en climas mediterraneos, como elementos positivos
para el comportamiento energético. Por otro lado, se afirma que las ciudades compactas
funcionan de forma mas adecuada ambientalmente desde el punto de vista del potencial solar
si cuentan con irregularidades en el plano vertical pero a la vez mantienen al maximo la
regularidad del plano de cubiertas. A su vez, se impone incorporar a los analisis la idea de
densidad vertical urbana, identificable también con la densidad percibida. Finalmente, es
necesario destacar que las herramientas de representacion de la informacién, como los
sistemas de GIS y los criterios de seleccién intencionados para aislar datos concretos permiten
construir dibujos que se convierten ellos mismos en método de investigacién y de analisis.

9. Conclusién

La finalidad central de este proyecto es la generaciéon de conocimiento para establecer una
base cientifica fiable sobre la cual fundamentar los criterios que rijan la toma de decisiones en
el disefio de ciudades o la intervencion en las existentes. La labor de construccion pero, sobre
todo, de rehabilitacion de nuestras ciudades no debe abordarse desde un punto de vista
individual, sino social. Las disposiciones o recomendaciones que se tomen en el momento de
determinar una politica de rehabilitacion no deberian favorecer al individuo sino al conjunto.

El objetivo final del proyecto es poder tener pautas claras sobre el comportamiento energético y
ambiental de las ciudades a partir de evaluaciones suficientemente aproximadas al
comportamiento global de éstas. Basandose en estas pautas de funcionamiento, se pueden
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proponer actuaciones que contribuyan en la reduccién del impacto de la actividad humana
sobre el medio ambiente.
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