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RESUMEN

El acelerado crecimiento demografico de las ciudades y el uso descontrolado de recursos han
supuesto grandes retos en la planificacién de las ciudades. Segun el Banco Mundial, mas del 54%
de la poblacién a nivel global vive en ciudades, cifra que ademads presenta una proyeccion
ascendente. La edificacién de ciudades es un factor muy significativo en la reduccion de areas
verdes: solamente este ambito destruye por afio alrededor de 13 millones de hectareas de zonas
boscosas. Estas cifras contribuyen de forma severa a los dos aspectos fundamentales de la actual
crisis climatica: la disrupcidn del ecosistema y la pérdida de biodiversidad. La desnaturalizacion
del espacio urbano tiene ademads otras consecuencias notables, siendo la acentuacion de
dindmicas epidemioldgicas una de las mas representativas.

Con el objetivo de contribuir a la mitigacién climatica y a su asociada injusticia social, diversas
iniciativas urbanas han disefiado y puesto en marcha estrategias e instrumentos capaces de
abordar estos retos de una forma holistica, formando un nuevo campo de accién apoyado en
implementaciones “basadas en la naturaleza”. Entre otras acciones, destacan la creacion de
habitats que fomenten la biodiversidad, el estudio y reduccién de la vulnerabilidad ecosistémica
y social, y la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero.

Dentro del ambito urbano, la construccién de cubiertas y muros verdes representa una
oportunidad de verificacion en un espacio densamente poblado en el que la recuperacién de
espacio natural se enfrenta a numerosas dificultades. Para poder evaluar el impacto de estas
implementaciones sobre la piel arquitectdnica y la ciudad, es imprescindible su monitorizacion
tanto fisica (agua, energia, aire...) como social (justicia, vulnerabilidad, accesibilidad...). Solo un
diagndstico detallado e integral de sus efectos puede determinar las posibilidades de integracion
que tiene en la planificacion y gestidn urbana de los préximos afos.

El objetivo de este proyecto es disefiar e implementar un plan de monitorizacidn y evaluacion
del funcionamiento y de los impactos de las cubiertas verdes en la ciudad de Barcelona, que sea
integrador y participativo, econémicamente viable y sostenible en el tiempo. Basandonos en las
recientes recomendaciones de la Comisidon Europea, se han seleccionado 88 indicadores
evaluativos, de los cuales 62 tienen un fuerte componente social y cooperativo, dos perspectivas
clave no siempre valoradas de forma adecuada en el ambito de la sostenibilidad.

Cubiertas y muros verdes; nature based solutions; monitorizacién; grupos de interés;
sostenibilidad social; ecosistema urbano.
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1 INTRODUCCION

En las ultimos afos han surgido investigaciones cientificas y politicas medioambientales
enfocadas en las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) (Pérez & Perini, 2018),
describiéndolas como enfoques y herramientas que se sirven de la naturaleza para crear
soluciones a los retos medioambientales, sociales y urbanos actuales (European Environment
Agency, 2021).

La Comisién Europea define las SbN como “Soluciones que estan inspiradas y respaldadas por la
naturaleza, que son rentables, brindan simultdneamente beneficios ambientales, sociales y
econdmicos y ayudan a desarrollar la resiliencia. Tales soluciones traen mas, y mas diversidad,
naturaleza y caracteristicas y procesos naturales a las ciudades, paisajes terrestres y marinos, a
través de intervenciones sistémicas, eficientes en recursos y adaptadas localmente” (European
Commission, n.d.; Faivre et al., 2017).

En los udltimos afios las SbN se han consolidado como una de las estrategias para afrontar el
cambio climatico y los desafios sociales (Fig.1 y Fig.2) y alcanzar ciudades mas sostenibles y
resilientes de acuerdo a lo planteado en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
(Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), 2015). En este ambito, a nivel global, regional y
local se han creado una serie de politicas y estrategias para lograr los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) planteados en la Agenda 2030, dichas estrategias buscan mejorar la calidad de
vida del tejido social, transformar el tejido urbano de las ciudades y restablecer la relacién
hombre-naturaleza que se ha perdido a través de los afios.
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Figura 1. Soluciones basadas en la naturaleza. (Lopez Jaime et al., 2021).

El proyecto " Verd de Proximitat BCN " ha recibido el apoyo financiero del Ayuntamiento de Barcelonay
la Fundacién "la Caixa" en el marco del Plan Barcelona Ciencia 2020-2023.
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Grandes Desafios a los que responden las SbN
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Figura 2. Grandes desafios a los que dan responden las SbN. (Lépez Jaime et al., 2021).

Barcelona ha adoptado el compromiso de conservar y mejorar su patrimonio natural para que
la ciudadania lo pueda disfrutar y beneficiarse de él. Con el fin de establecer estrategias y
politicas de manera sistematica, el ajuntamiento de Barcelona ha creado el Plan del Verde y de
la Biodiversidad, instrumento que define los objetivos y las lineas de actuacidén para potenciar
una verdadera infraestructura ecoldgica relacionando el verde y la biodiversidad con el
ecosistema urbano (Fig. 3), creando una red verde que ofrezca a la ciudad no sdélo beneficios
ambientales, sino también sociales y econdmicos (Ajuntament de Barcelona, 2020).

Figura 3. El metabolismo del sistema urbano relacionado con el verde y con la biodiversidad.
(Ajuntament de Barcelona, 2020).

Este plan se desarrolla sobre la base de potenciar dos conceptos clave, la conectividad y la
renaturalizacidon, los cuales se materializan a través de dos puntos focales, por un lado los
corredores verdes urbanos (Fig.4), que de acuerdo a Ahern (1995), uno de los pioneros de la
corriente internacional de corredores verdes, son componentes lineales del paisaje, planificados
0 no, que desempefian diversos usos y beneficios de indole medioambiental, social y cultural y
por otro lado los espacios de oportunidad (Fig.5) que busca llenar de verde el espacio construido
(cubiertas, fachadas, balcones, etc.), lo que equilibra las condiciones medioambientales y
generan servicios ecoldgicos que repercutan en la calidad de vida de la ciudadania y en su salud
(Ajuntament de Barcelona, 2020).
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Figura 4. Corredores verdes. (Ajuntament de Barcelona, 2020).

El proyecto " Verd de Proximitat BCN " ha recibido el apoyo financiero del Ayuntamiento de Barcelona y
la Fundacién "la Caixa" en el marco del Plan Barcelona Ciencia 2020-2023.
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Figura 5. Espacios de oportunidad. (Ajuntament de Barcelona, 2020).

El Ayuntamiento de Barcelona ya ha comenzado a aprovechar estos espacios de oportunidad
implementando el verde en las pieles de los edificios. Estas iniciativas han tenido como resultado
un total de 16 actuaciones (1,1 ha) en cubiertas verdes, y 27 actuaciones (0,58 ha) en muros y
fachadas verdes en el periodo comprendido entre 2015-2019.

El proyecto " Verd de Proximitat BCN " ha recibido el apoyo financiero del Ayuntamiento de Barcelonay
la Fundacién "la Caixa" en el marco del Plan Barcelona Ciencia 2020-2023.
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Uno de los grandes retos actuales es poder medir de manera sistémica, escalable y sostenible
los impactos de este verde de proximidad(Ferrandiz Rigau, 2019), por lo que el ayuntamiento ha
intentado extrapolar y medir estos beneficios a través de indicadores de biodiversidad, espacios
de encuentro de calidad, energias renovables, etc., especialmente en la fase de disefio, dejando
aspectos menos tangibles, principalmente sociales, y el impacto real de estos proyectos de SbN
una vez implantados y en funcionamiento. La Unidn Europea resalta el hecho de que es
necesario medir y evaluar el impacto de estas soluciones, a través de estudios de caso, para
poder asegurar su viabilidad y sostenibilidad en el tiempo (European Commission, 2021a).

Los datos generados a partir de este sistema de monitorizacion permitirdn conocer la eficaciay
rentabilidad de estas soluciones, no sélo a nivel econdmico, sino medioambiental, cultural y
social. Esto posibilitara la toma de decisiones y la planificacién y gestion urbana de la ciudad.

2 EL PROYECTO “VERD DE PROXIMITAT BCN”

El Ayuntamiento de Barcelona en colaboracién con la Fundacién “la Caixa” lanzaron la
convocatoria 2021 de subvenciones a proyectos de investigacion cientifica para retos urbanos
con tres lineas tematicas: el envejecimiento y la calidad de vida, la movilidad, el respeto vy la
proteccion medioambiental, y la ciudad sostenible: nuevas tecnologias aplicadas a la vivienda,
el espacio urbano y los servicios publicos. La iniciativa se enmarca en el Plan Barcelona Ciencia
2020-2023 y busca consolidar la linea de subvenciones de investigacion para afrontar los retos
urbanos actuales mas urgentes. En dicha convocatoria se han otorgado las subvenciones a los
siete proyectos seleccionados, de los cuales seis serdn financiados al 100%, mientras que el
séptimo recibird una aportacion de un 73% del presupuesto; el proyecto “Verd de Proximitat
BCN” fue uno de los proyectos seleccionados con una subvencién de un 100% (Fig.6).
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Figura 6. Entrega de las subvenciones para proyectos de investigacion e innovacién 2021 en el
salé de Cent(Ajuntament de Barcelona, 2022).
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El proyecto nace con la voluntad de crear una herramienta para la monitorizacién y evaluacién
de la integracién de la vegetacidn en la envolvente del edificio, en cubiertas, muros y fachadas.
Dicha herramienta deberd ser escalable, sostenible y econdmicamente viable para su
implementacidn. Pretende ser un instrumento para futuros procesos de planificacidn urbana.

El proyecto "Verd de proximitat BCN" plantea un enfoque de tipo participativo, colaborativo y
transdisciplinar que tome en cuenta todos los grupos de interés y disciplinas involucradas en los
procesos de integracidn SbN en los edificios a través de sus cubiertas, muros y fachadas. Ademas
se busca la incorporacién de una perspectiva de género, alinedndose con los objetivos del Plan
por la Justicia de Género del Ayuntamiento de Barcelona(Ajuntament de Barcelona, 20213;
Bosch et al., 2018).

El uso de dicho enfoque favorecerd una mirada transdisciplinar y global de la situacién actual y
de las posibles mejoras a implementar en el sistema propuesto. Entre sus multiples beneficios
estan:

- Incremento del nivel de conocimiento de los usuarios y otros interesados sobre los indicadores,
métricas y metodologias de monitorizacion, ademas de crear un ambiente de confianza y de
inclusion donde todos los actores se sientan parte del proceso.

- Conocimiento de las necesidades reales, de nuevas formas de recoger datos y de cudles
aspectos han de ser evaluados.

-Consolidacion de las redes en torno a este tipo de soluciones a nivel local.
-Fomento de oportunidades de negocio y emprendimiento.

Se buscara alcanzar los requerimientos de robustez propios de un sistema de monitorizacién y
obtencidn de datos y resultados cientificos, sin dejar de lado la implicacidn de todos los actores
en todo el proceso de monitorizacidn, es decir, crear una herramienta robusta pero amigable
con cualquier tipo de usuario.

En resumen, el proyecto se plantea bajo una serie de principios fundamentales:
a) Solidez cientifica.
b) Metodologia participativa.
c) Amigable al usuario para su implementacién, recogida de datos y procesamiento.
d) Alineado con las politicas urbanas actuales.
e) Enfoque transdisciplinario.

Aunqgue en la convocatoria de ayudas se enmarca en el area de "Ciudad sostenible: nuevas
tecnologias aplicadas a la vivienda, el espacio y los servicios publicos", el proyecto "Verd de
Proximitat BCN" busca tener una mirada transversal en torno a los retos urbanos de Barcelona,
con especial interés en la mejora de la calidad de vida de las personas.
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2.2 Objetivos

El proyecto “Verd de proximitat” tiene como objetivo disefiar e implementar un plan de
monitorizacion y evaluacién del funcionamiento e impacto de la integracidn de la vegetacion en
la envolvente del edificio, en concreto cubiertas, muros y fachadas verdes, para la ciudad de
Barcelona, que sera inclusiva y participativa, econédmicamente viable y sostenible en el tiempo.

e Identificar a los agentes involucrados (stakeholders) en torno a las cubiertas verdes de
los casos de estudio.

e Analizar proyectos existentes de cubiertas y muros verdes.

e Disefar y redactar un “Plan de seguimiento y evaluacidn del funcionamiento e impacto
de las cubiertas y fachadas verdes en la ciudad de Barcelona”.

e Monitorizar las cubiertas verdes de los proyectos bajo estudio, evaluando su
funcionamiento e impactos actuales.

e Divulgar resultados y propuestas de futura aplicacion del sistema de monitorizacion a
las politicas municipales.

2.3 Metodologia

El proyecto cuenta con cinco fases diferenciadas:

Constitucidon del grupo de trabajo, formado por los investigadores de las universidades de la
agrupacion (UdL y UPC) y, al menos un representante de cada uno de los socios empresariales
de la agrupacién (Eixverd, TEDVerd y Verdtical). Dicho equipo de trabajo estara en constante
contacto para conocer el estado del proyecto y las acciones a realizar.

2.1. Identificacion de los grupos de interés (stakeholders).

Se realizara un estudio para identificar cudles son los principales agentes involucrados en el
proceso de integracién de la vegetacion en la piel de los edificios en Barcelona (promotores,
ciudadania, comunidades de propietarios, empresas dedicadas a la implantacién y
mantenimiento de este tipo de soluciones, responsables politicos, planificadores urbanos,
comunidad cientifica, etc.) , cudles son sus intereses y necesidades, qué tipo de relaciones se
establecen entre ellos y cudl es su rol en la implantacion y continuidad de esas soluciones. Se
prevé la realizacién de un documento sobre el reconocimiento de los grupos de interés en el
proceso de integracién de la vegetacion en la piel de los edificios en Barcelona (Entregable 1).
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2.2. Revisidn y analisis critico de proyectos existentes.

Se relizard un estudio sobre una seleccién de proyectos de cubiertas, muros y fachadas verdes
existentes en Barcelona, identificando las tipologias constructivas, la normativa y legislacién
vigente, las barreras para su implementacidon y mantenimiento, las condiciones de accesibilidad,
la evaluacién y seguimiento de su impacto y beneficios, la generaciéon de modelos de gestion de
la piel del edificio (espacio privado /publico) y la creacién de nuevos puestos de trabajos o la
adaptacion de los existentes. Se prevé realizar un documento de revisién y analisis critico de
cubiertas, muros y fachadas verdes existentes en Barcelona (Entregable 2).

3.1. Seleccidn de proyectos piloto.

Seleccidn de 4 proyectos existentes de cubierta, muro/fachada verde, representativos en cuanto
a la tipologia de edificio y sistemas constructivos empleados, que puedan servir de piloto en los
que testear un modelo de monitorizacidn participativo, buscando férmulas técnica y
econémicamente viables y sostenibles en el tiempo, de recogida de datos sobre los servicios
ecosistémicos proporcionados por estos sistemas basados en la naturaleza. Actualmente los
proyectos seleccionados son sdlo cubiertas verdes, pero se pretende estudiar proyectos de
muro/fachada verde y que estén en las fases iniciales de su implantacidn.

3.2. Seleccion critica de los indicadores clave que mejor se adapten para evaluar el impacto
(causa-efecto).

Tomando como referencia el reciente manual “Evaluating the Impact of Nature-based
Solutions”(European Commission, 2021a, 2021b), y haciendo una adaptacion local a las
Cubiertas y muros/fachadas verdes, se realizara un estudio de cudles son los indicadores mas
adecuados para formar parte del plan de monitorizacién y evaluacidn que se pretende disefiar.

3.3. Diseiio e implementacion de la monitorizacion en los proyectos existentes.

Una vez decididos cudles son los indicadores a utilizar y con qué metodologias deben medirse,
se co-disefiard el sistema de monitorizacién y se implementara en los 4 proyectos piloto,
haciendo un seguimiento y recogida de datos durante un periodo aproximado de 12 meses. En
paralelo se iran analizando los resultados y se realizaran las adaptaciones necesarias.

En esta etapa del proyecto se crearan grupos de trabajo con los miembros del equipo de
investigacion, los usuarios de los proyectos a monitorizar, otros agentes clave que hayan sido
detectados en fases previas vy, a ser posible, técnicos y/o personas clave del Ayuntamiento de
Barcelona, siempre garantizando la equidad de género en la composicién de los equipos. Con
estos grupos de trabajo se realizaran sesiones formativas y de trabajo para co-disefar el sistema
de monitorizacidén, de manera que éste sea, sin perder robustez cientifica, lo mas cercano a los
usuarios finales de modo que se pueda garantizar una monitorizacidn viable y sostenible en el
tiempo.

Se pretende realizar dos sesiones de trabajo-formacién “in-situ” para cada uno de los 4
proyectos piloto, para un total de 8 sesiones de trabajo-formacidn. En dichas sesiones de trabajo
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se seleccionardn aquellos indicadores que de forma consensuada por todos los agentes
involucrados consideren mas adecuados y se co-disefiard y co-implementard el sistema de
monitorizacién a emplear. Para las sesiones de formacidn se creara material sobre las SbN y los
procesos de monitorizacion y evaluacion (Entregable 3).

3.4. Disefno e implementacion de la metodologia de comunicacion de datos y conectividad con
las plataformas digitales.

Durante el proceso de co-disefio del sistema de monitorizacién y evaluacién, se tendra en cuenta
la necesidad de generar datos que se puedan compartir de forma automatica, cuando sea
posible, y/o implementando protocolos de entrada de datos manuales en las plataformas de
datos existentes a nivel local. En este sentido, se vislumbran las plataformas locales
Barcelona+sostenible y Sentilo, de manera que el disefio de los sistemas de recogida de datos
de aquellos indicadores que sean automatizables sea compatible con estas plataformas,
permitiendo el acceso a todos los agentes interesados e involucrados en estas tematicas.

3.5. Evaluacién del impacto (éxito/efectividad/sostenibilidad).

Los datos obtenidos en el proceso de monitorizacidn de los diferentes casos de estudio, seran
analizados para extraer conclusiones sobre el impacto que tiene cada soluciéon sobre los distintos
indicadores analizados. Dicho andlisis mostrara cuales son los indicadores y las metodologias
mas adecuados para el plan definitivo de monitorizacién. De este andlisis se hard un documento
sobre el impacto de las soluciones de cubiertas y fachadas verdes sobre los indicadores
seleccionados (Entregable 4).

Después del analisis previo se redactara una propuesta de Plan de monitorizacion y evaluacion
del funcionamiento y sobre el impacto de las cubiertas y fachadas verdes en la ciudad de
Barcelona (Entregable 5), en el que se explicaran los indicadores seleccionados, las unidades de
medida y las metodologias de monitorizacion mas convenientes. Este manual busca servir de
guia para su implementacién en futuros proyectos, desde la fase inicial hasta todo su ciclo de
uso.

Aparte de las acciones de divulgacidén que se especifican en el apartado 6, a lo largo de todo el
proyecto los miembros de la agrupacién y especialmente las entidades colaboradoras:
Asociacidn Espafiola de Cubiertas Verdes y Ajardinamientos Verticales (ASESCUVE), Colegio de
Ingenieros Agrénomos de Catalufia (COEAC) y Colegio de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e
Ingenieros de Edificacién de Barcelona (CAATEEB), haran uso de sus medios de comunicaciény
difusién habituales (web, redes sociales, revista, etc.), para visibilizar el proyecto. Se prevé
realizar actividades de difusidon con una periodicidad quincenal, lo que supone un total de 36
impactos de difusién del proyecto en redes sociales y medios de comunicacion.


https://www.barcelona.cat/barcelonasostenible/ca
https://www.sentilo.io/wordpress/
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2.3 Temporalizacion

El proyecto tiene una duracién prevista de 18 meses desde diciembre de 2021 hasta junio de
2023.

2.4 Equipo Investigador

El proyecto estd constituido por un equipo multidisciplinar integrado por dos universidades
catalanas y tres empresas del sector de infraestructuras verdes urbanas (cuadro 1).

Cuadro 1. Equipo investigar

Logo Entidad Grupo de Investigacion Investigador/a
Grupo de investigacion | Dr. Gabriel Pérez (Coordinador
+ Universitat de Lleida Tecnologias del proyecto)
x U X (udL) Innovadoras para la Dr. Julia Coma
v Sostenibilidad (IT4S) | Sr-Marcelo Reyes

Sr. Gerard Marias

Grupo Interdisciplinario | Dra. Ana Maria Lacasta

Universitat de Ciencia y Tecnologia | Dra. Montserrat Bosch
Politécnica de de la Edificacion Dra. Inma R. Cantalapiedra
Catalunya (UPC) (GICITED) Arqg. Fanny Beriglete
Dr. Aleix Alva
Sr. Daniel Guzman
VERDTICAL Verdtical Sr. Guillem Lacoma
o Sr. Gerard Muntal
@EixVerd Eixverd Sra. Lidia Calvo

Sr. Joan Berruezo

@.verd TEDVerd Sr. Angel Gil

Sra. Maria Mar Garcia

Fuente: Elaboracidn propia.

3 CASOS DE ESTUDIO

3.1 Proyectos seleccionados

En el proyecto se han seleccionado cuatro cubiertas verdes de diferentes tipologias, usos,
usuarios y técnicas constructivas, las cuales se detallan a continuacién:

Cubierta verde Escuela Pérez-lborra

La escuela estd ubicada en C. del Consell de Cent, Barcelona en un antiguo edificio de viviendas
del barrio del Eixample (Fig. 7) con una poblacién de alrededor de 400 alumnos/as y 50
profesores/as. Esta cubierta fue una de las ganadoras del primer concurso de cubiertas verdes
del Ayuntamiento de Barcelona que tuvo lugar en el 2017 (Fig. 8) y en el 2019 se realizo la
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reconversion de 400 m2 de cubierta en desuso a una cubierta verde de 221 m2 respetando el
trazado escalonado de las diferentes terrazas que la componen. Esta cubierta se ha convertido
en una extension de las aulas realizdndose multiples actividades educativas y novedosas (Fig. 9).
Entre los multiples beneficios de este tipo de cubiertas es la mejora de la biodiversidad urbana,
la absoruon de Ia poluciony generauon deI efecto deisla de calor.

Figura 7. Vista panoramica de la cubierta verde de la Escuela Pérez-lborra. (Google Earth;
Escuela Pérez-lborra, 2020).
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Figura 8. Descripcion y distribucion arquitectdnica de la cubierta verde de la Escuela Pérez-
Iborra (AJuntament de Barcelona, 2018)

Figura 9. Actividades formativas en cubierta verde de la Escuela Pérez-Iborra. (Escuela Pérez-
Iborra, 2020)

El proyecto " Verd de Proximitat BCN " ha recibido el apoyo financiero del Ayuntamiento de Barcelonay
la Fundacién "la Caixa" en el marco del Plan Barcelona Ciencia 2020-2023.
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La cubierta posee 250 especies vegetales con diferentes alturas y espesores de sustratos que la
cubren, huertos tradicionales e hidropdnicos, sistemas de captacién de agua quimicamente
tratada para el riego, hoteles para insectos (Fig. 10) y paneles fotovoltaicos para la captacién de
energia solar, el huerto tradicional y el hidropdnico.

Figura 10. Cubierta Escuela Pérez-lborra.

Cubierta verde Urbaser

Esta cubierta verde esta localizada en Carrer de Fra Juniper Serra 59 -75, en Sant Andreu/Bon
Pastor en pleno poligono industrial del Besos (Fig. 11) y fue una de las ganadoras del primer
concurso de cubiertas verdes del Ayuntamiento de Barcelona que tuvo lugar en el 2017 (Fig. 12).
Esta cubierta crea una zona verde de mas de 400 m2 y cuenta con placas fotovoltaicas y
aerogeneradores edlicos para su gestion. Ademas, incorpora a este espacio multitud de plantas
autéctonas, comederos para pajaros, muros verdes, cajas nido de aves y murciélagos, hoteles
para insectos y un estanque donde conviven diversas especies de insectos y anfibios que
incorpora un sistema de recirculaciéon de agua con una bomba conectada a paneles fotovoltaicos
(Fig. 13). Todo ello, cumpliendo un riguroso control bioldgico. Esta cubierta mas que ser un
espacio para el uso humano, es un sistema para promover la biodiversidad. Otra de las
caracteristicas de esta cubierta es la instalacidon de una estacién meteoroldgica. Ademas de ello,
en el piso inferior a la cubierta, como extension de la misma hay un espacio de oficinas verdes
(Fig. 14).

erde de Urbaser.
2020).
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Figura 14. Oficinas verdes Urbaser.

El proyecto " Verd de Proximitat BCN " ha recibido el apoyo financiero del Ayuntamiento de Barcelonay
la Fundacién "la Caixa" en el marco del Plan Barcelona Ciencia 2020-2023.
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Cubierta verde TEBVerd

La cubierta se ubica en la Carrer de Fernando Pessoa 54-64 en el edificio del grupo cooperativo
TEB (Fig. 15), una iniciativa para la integracidn social y laboral de personas con discapacidad
intelectual. Esta cubierta fue una de las ganadoras del primer concurso de cubiertas verdes del
Ayuntamiento de Barcelona que tuvo lugar en el 2017 (Fig. 16) y su construccion es
responsabilidad del equipo de TEBVerd, una cooperativa que forma parte del grupo que centra
sus actividades en el ambito medioambiental, a través de la jardineria. Se trata de una cubierta
naturalizada de unos 1.100 m2 disefiada como espacio integrador para la educacion ambiental
(Fig. 17). Esta cubierta se distribuye en 4 espacios: un jardin mediterraneo (con especies que
favorecen la presencia de abejas y otros insectos polinizadores y controladores de plagas), dos
con vegetacion tapizada tipo Sedum y, por ultimo, un huerto urbano donde los usuarios del
centro realizan actividades y cultivan. Previo a esta iniciativa ya el edificio contaba con una gran
area de paneles fotovoltaicos para la generacion de energia solar y se prevé otra cubierta verde
en sus instalaciones, por lo que este grupo cooperativo estd comprometido con la sostenibilidad.

S S S @

e

Figura 15. Vista panoramica de la cubierta verde de Urbaser. (Google Earth).
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Figura 16. Descripcién y distribucion arquitectdnica de la cubierta verde del Grupo cooperativo
TEBVerd. (Ajuntament de Barcelona, 2018).

El proyecto " Verd de Proximitat BCN " ha recibido el apoyo financiero del Ayuntamiento de Barcelonay
la Fundacién "la Caixa" en el marco del Plan Barcelona Ciencia 2020-2023.
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Figura 17. Cubierta Grupo cooperativo TEBVerd.
Cubierta verde de Xifré

Situada en la calle Llauder 1 en el edificio residencial de los "Porxos d'en Xifré" (Fig. 18). Esta
cubierta, fue una de las ganadoras del primer concurso de cubiertas verdes del Ayuntamiento
de Barcelona que tuvo lugar en el 2017 (Fig. 19) con una subvencion de un 75% del coste total,
tiene una superficie verde de 390 m2 y forma parte de una primera intervencidén que pretende
convertir toda la cubierta de la isla de edificios en una gran cubierta verde, comenzando con un
primer tramo a la derecha de la isla.
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Flgura 18. Vista panoramlca de la cubierta verde del Edificio Re5|denC|aI Porxos d'en Xifré.
(Google Earth).
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Figura 19. Descripcion y distribucion arquitectdnica de la cubierta verde del Edificio Residencial
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El proyecto " Verd de Proximitat BCN " ha recibido el apoyo financiero del Ayuntamiento de Barcelona y

la Fundacién "la Caixa" en el marco del Plan Barcelona Ciencia 2020-2023.
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La cubierta contiene areas recreativas, soldriums y huertos urbanos, accesibles a toda la
comunidad de vecinos, formada por las 11 viviendas de este edificio y las del resto de la isla. En
la cubierta podemos encontrar arbustos, césped, algunos arboles pequefios, nidos de pajaros,
hotel de insectos y mesas donde las aves pueden beber agua, esto con el objetivo de aumentar
la biodiversidad. Se han instalado sistemas de recoleccion de agua de lluvia, paneles
fotovoltaicos y un area de compostaje a partir de residuos orgdnicos; todo para el
autoabastecimiento de la propia cubierta (Fig. 20). En el 2021 el jardin urbano de los "Porxos
d'en Xifré” fue galardonado con el Premio de la Nueva Bauhaus Europea, convocado por la
Comision  Europea, en la categoria de “Patrimonio cultural conservado vy
transformado”.(Ajuntament de Barcelona, 2021b).

Figura 20. Cubierta del Edificio Residencial Porxos d'en Xifré (Ajuntament de Barcelona, 2018;
La Vanguardia, 2018).

4 AGENTES INVOLUCRADOS “STAKEHOLDERS”

El concepto de stakeholders fue acufiado por el fildsofo y profesor Robert Edward en 1984,
definiéndolo en su libro “Strategic Management: A Stakeholder Approach”, como “cualquier
individuo u organizacién que, de alguna manera, es impactado por las acciones de determinada
empresa” (Freeman, 2010).

De igual manera, un grupo de investigadores de la Universidad Wharton en Pennsylvania,

definen a los stakeholders como “aquellos grupos o individuos que pueden influir sobre la

El proyecto " Verd de Proximitat BCN " ha recibido el apoyo financiero del Ayuntamiento de Barcelonay
la Fundacién "la Caixa" en el marco del Plan Barcelona Ciencia 2020-2023.
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consecucién de los objetivos de una organizacién o verse afectados por ella”(Santander
Universidades, 2022).

Aunque estas definiciones estdn enmarcadas en el ambito empresarial, a partir de ellas se puede
inferir que los Stakeholders son aquellos individuos o grupos que tienen una relacion directa o
indirecta con el proyecto y que sus acciones o decisiones pueden afectar la consecucién de los
objetivos y la sostenibilidad del proyecto. Dichos grupos de interés no sdlo son meros
receptores, sino que son agentes vitales en todo el proceso del proyecto (aunque no estén en el
dia a dia) y que cualquier decision tomada puede afectarles de forma directa o indirecta
(Martins, 2022).

Es indispensable identificar, conocer y entender a los stakeholders, ya que su presencia es vital
y nos puede dar informacién valiosa para la toma de decisiones y para su implicacion y soporte
en todo el ciclo de vida del proyecto, lo que nos permitira anticiparnos a cualquier problema u
amenaza que afecte al éxito del proyecto (Andrade Hernandez, 2005; Elliott, 2001; Granada
Rivera & Truijillo Fernandéz, 2011).

Una vez seleccionados los casos de estudio se realizdé la identificacion de los agentes
involucrados “stakeholders” entorno a las cubiertas verdes, tomando en cuenta algunos
criterios (Granada Rivera & Truijillo Fernandéz, 2011):

grupos que interactian de manera cercana con el proyecto.

grupos de interés que influyen (o pueden hacerlo) en el desarrollo de las
actividades que se originan del uso de la cubierta.

aquellos encargados de la construccién y mantenimiento de la cubierta.
grupos que dependen de las actividades que se realizan en la cubierta.

Este andlisis ha dado como resultado toda una nube de grupos de interés, ya sean beneficiarios
de estas soluciones o promotores y disefiadores, con un total de 19 stakeholders; dichas
relaciones pueden ser directas o indirectas, dependiendo del nivel de interaccién de estos con
las cubiertas verdes (Fig. 21).

En paralelo se hizo un analisis de las personas o agentes fundamentales para la promocidn del
verde en las edificaciones y para su puesta en obra y sostenibilidad en el tiempo. Dichos agentes
se han denominado como “figuras clave”, ya que en torno a estas cubiertas son las personas que
han impulsado estos proyectos y que apuestan por la implementacion del verde urbano en las
cubiertas y fachadas.
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Figura 21. Stakeholders en torno a las cubiertas verdes de los casos de estudio.

EVALUACION Y

INDICADORES

MONITORIZACION

En mayo del 2021 la Direcciéon General de Investigacion e Innovacién de la Comisién Europea
publicé un manual compuesto por dos tomos, un documento central y un apéndice (European
Commission, 2021a, 2021b). Este manual es fruto del esfuerzo y la colaboracién de 17 proyectos
de SbN de Horizonte 2020 financiados por la UE e instituciones colaboradoras como la Agencia
Europea de Medio Ambiente (AEMA) y el Centro Comun de Investigacion (JRC), como parte del
Grupo de trabajo europeo para la evaluacion del impacto de las SbN.

DE

En este manual se definen 12 4reas de desafios sociales asociados a las SbN:

=

w

. Gestién del agua;

. Resiliencia climatica;

. Riesgos naturales y climaticos;

4. Gestidn de espacios verdes;

5

6

7

8.

. Calidad del aire;

sostenible;

. Mejora de la biodiversidad;

. Regeneracion de espacios;

Conocimiento y desarrollo de capacidades sociales para

una transformacién urbana
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9. Planificacién y gobernanza participativa;
10. Justicia social y cohesion social;
11. Salud y bienestar;

12. Nuevas oportunidades econdmicas y empleos verdes. Para cada una de estas dreas, se
definen en el manual multiples indicadores recomendados y adicionales, asi como diferentes
metodologias para su seguimiento.

Estos desafios y retos han sido el marco para crear una compilacion de indicadores
recomendados y adicionales que pueden ser evaluados cuantitativamente y/o cualitativamente
con algunas recomendaciones para su monitorizacion. Dependiendo de las caracteristicas del
proyecto (escala, tipologia, etc.) se pueden seleccionar los indicadores idéneos para el proyecto
de SbN. En este sentido, el equipo del proyecto ha realizado un andlisis y una lectura critica para
definir cudles indicadores son los mas adecuados para formar parte del plan de seguimiento y
evaluacidn a disefiar, seleccionando y readaptando algunos indicadores para poder evaluar las
cubiertas, muros y fachadas verdes a partir de la experiencia del equipo investigador y de las
lecciones aprendidas durante la recogida de datos iniciales en las cubiertas bajo estudio, lo que
ha dado como resultado 88 indicadores en 35 areas (cuadro 2).

Cuadro 2. Indicadores seleccionados

Retos Criterios Nimero Mombre indicador

Carbono total eliminado o almacenado en la vegetacion y en
el suelo por unidad de superficie y de tiempo [kg/ha/y]

1A. Carbono 11
almacenado

1b3 |Total leaf area [m2]

. Emisicnes de Greenhouse gasas evitadas por la reduccicn
1B. Ahorro energia ’ del consumo energético en el edificio [+-COZeq./y]
1.b.5 |Temperatura del suelo [2C]

2A. Aprovechamiento 21 Apua de lluvia retenida en los depositos y reutilizada para
pluvial ’ el riego (m3/afio)
2B. Uso del agua 2.2 Eficiencia en el uso del agua de riego

3.b.42 |Dias con temperatura =90°C percentil (TX90p)

3.b.48 |Incidencia de la isla de calor urbano (UHI)

3A. Reduccidn de la 1.3 Valor medio mensual de la Temperatura diaria (TXx) [2C]
UHI 1.4 [2C]

Incidencia de la ola de calor: Dias con temperatura >*90eC

15 percentil, TX90p [N,y]

3B. Control Escorrentia superficial en relacion a la cantidad de

21
Escorrentia precipitacion [mm/%)]
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4B. Accesibilidad

4.1 Accesibilidad a los espacios verdes
AA. Prestacion de SE 4.b.1 |Prestacion de servicios de los ecosistemas
AD. % area verde 4.b.10 Div?rsidad de los espacios verdes _
4.b.13  |Vacios en el suelo (falta de vegetacion)
4C. Coste de
mantenimiento 12.b.6 |Gastos de mantenimiento en NBS
5C. Conectividad 5.1 |Connectivitat (estructural)
5.2 N2 de especies
5.4 Diversidad de especies con el indice de Diversidad de
5A. N2 especies 5.b.17 |Rigueza de especies siguiendo el Articulo 17
5.b.18 |MNamero de especies nativas de pajaros en una zona
5.b.20 |Rigueza de especies de aves
5.b.21 |Especies animales en peligro/riesgo
5B. Polinizadores 5.b.23 |Presencia de especies polinizadoras
6.1 Namero de dias excediendo los valores umbrales de calidad
de aire
6A. Captura polucién | 6.b.1 |Eliminacion de polucidn atmosférica por vegetacion
6.b.2 |PM total eliminado por NBS
6.b.3 |Captura porvegetacion de 03, 502, NO2y CO
6B. Olor ambiental 6.2 Tipo y nivel de los olores en la cubierta
7A. Calidad percibida
del espacio 7.3 Calidad percibida de espacios verdes, azules y verdizales
7B. Sentimiento de
pertenencia/identida
d con el espacio 7.4 Aferramiento al lugar, sentimiento de pertenencia e identidad
7C. Materiales
empleados 7.b.22 |Coherencia de materiales utilizados
7D. Efecto mirador 7.b.25 |Miradores
3.1 Implicacidn ciudadana en actividades de educacidn
8A. Participacion: M2 3.2 Aprendizaje social sobre ecosistemas y sus
actividades (total y 8b.1 |Nifios implicados en actividades educativas ambientales
por categoria); N2 2.bd4 |Proporcion de escolares que participan en la jardineria
participantes (total y 2.b6 |Conciencia de la inteligencia verde
por categoria) Actividades educativas y participativas relacionadas con la
8.b.8 |agricultura
8.3 Identidad proambiental
8B. ldentidad 8.4 |Comportamiento favorable al medic ambiente
proambiental Sensibilizacion de los ciudadanos sobre la naturaleza
(actitud /comportami| 8b5 |urbanay los servicios ecosistémicos
ento/concienciacion) Actitudes medicambientalmente positivas estimuladas por
8.b.7 |el contacto con NBS
8C. N2 de
publicaciones 8.5 MNumero de publicaciones realizadas en temas ambientales
9.1 Apertura de los procesos participativos
9.1.1 |Proporcion de ciudadanas involucradas
Sentido de empoderamiento: control e influencia percibidos
g2 sobre la toma de decisiones
9.3 Colaboraciones plablico-privadas activadas
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3.4 [Paliticas paralaincorporacion de NES
9B. Co- Confianza en el procedimienta de toma de decizsiones v
3.5  |enqguienes toman decisiones
3.b.1 [Implicacian de las comunidades enla planificacion
3.b.1.1 [Implizacién ciudadana en la co-creacidnidizetio de NES
Implicacion de las partes interesadas enla
3.b1.2 |cocreacidnicodizefio de MES
3.b.2 |Implicacidn de las comunidades en la implementacian
3.b.4 |Implicacidn de la ciudadania en la toma de decisiones
3.b.7 |Adopcidn de nuevas formas de [colfinanciacion de NES

participacion

JA. Diversidad
de los 3.b.12 |Diverzidad de grupos de interés

Puentez yvinculos: calidad de las interacciones dentro w
0.1 |entre grupos sociales
Incluzion de distintos colectivas sociales en los provectos
0.2 |delaMNBS
10.3  |Confianza dentra de la comunidad
104. Cohesidgn 10.94  |Salidaridad entre vecings
social 10.5  |Tolerancia v respeto
10.6  |Dizponibilidad v distribucidn equitativa del espacio azul-
10.6.2 |Interaccian social percibida
10.b.3 |Cantidad v calidad de lainteraccion social
10.b.4 [Apovas social percibida
10.b.5 |Cohesion social percibida
) 10.6.3 | Seguridad personal percibida
10B. Seguridad 10.6.12 | Seguridad constatada

T1A. N* Tipo de
actividades
fisicas 111 |Mivel de actividad fisica al aire libre
1.2 [Mivel de estrés cranica [estrés percibidaol
11B. Bienestar y 1.2 |Bienestar gener:ful y felicidad :
. 1.4 [Salud mental v bienestar autoestimadas
felicidad

1.6 |Calidad de vida

[ca::i:I:c]l de N.b.3 |Fomentando un estilo de vida saludable
1B 11 [Mindfulness
MBS [Coanexidn conla naturaleza
1iC. Confort 1.b.5 |Esposicion a polucion sonora
3.6.45 [Canfort humano: Indice de clima térmico universal [LTCI)
1D. Confort 3.b.d46 |Confort humano: Temperatura fisioldgica equivalents
rérmico Confort humana: Promedio de wvatas predichos-
3.b.47 |Porcentaje de insatisfaccion [PMY-PPO]
12A. Valor del Walar media del terreno wha de la propiedad cerca del
alquiler de la 12.2 |espacioverds
propiedad Cambic en los precios medios de la viviendalmercados
(Eim2] 12.2.1 | de alguiler
12B. Puestos de | 123  |Ndmero de nuevos puestos de trabajo creados
trabajo 12.b.29 | Trabajos creados por construccion v mantenimienta de
2C. Coste
implementacion
[Eim2] 12.b.5 | Gastos iniciales para implementar NES
120. Valor de
alimento 12.b.34 | VMalar de alimento producido
12E. Valor de
energia 12.b.35 |Energi a renovable producida

Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez planteados estos indicadores, se analizaron las siguientes cuestiones:
-Seleccién de metodologia para su medicion.

-Forma de recogida de datos (automatica o manual).

-Temporalidad de la recogida de datos.

Actualmente se siguen evaluando estos criterios, ademas de simplificar y reducir los indicadores
actuales.

5.1 Indicadores fisicos/térmicos

Los indicadores seleccionados fueron los fisicos/térmicos para abarcar aspectos como la gestion
y calidad del agua, eficiencia energética, temperatura, confort térmico y acustico, etc. Para este
tipo de indicadores la metodologia de evaluacion es la captacidn de datos a través de sensores;
dichos datos deben ser faciles de recolectar y analizar, ya que el sistema de monitorizacién
planteado debe ser viable y sencillo.

5.2 Indicadores sociales

De los 88 indicadores seleccionados, 62 tienen un componente social, principalmente en los
retos: Conocimientos y creacidn de capacidades sociales para la transformacién urbana
sostenible, la planificacidon y gobernacién participativa y la justicia social y cohesién social.
Dichos indicadores serdan medidos principalmente a través de un cuestionario para cada
stakeholder. Es por ello que se ha realizado un match entre los indicadores y los stakeholders
con el objetivo de conocer qué indicadores inciden directa o indirectamente en cada grupo de
interés.

6 DIFUSION

Se prevé la divulgacidn de este proyecto por diversos medios (pagina web propia, paginas web
de los socios del proyecto, documentos de congresos y articulos cientificos).

Para la difusion de este proyecto en medios digitales y redes profesionales se han realizado
presentaciones en varios congresos haciendo hincapié en el papel vital que desempefian las SbN
en la salubridad urbana y en el confort humano (Fig. 22). Ademas de ello, contamos con una
pagina web donde se da a conocer el equipo de trabajo y se visualizan las principales actividades
que se van desarrollando a lo largo del proyecto (Fig. 23).
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Figura 22. Presentacion del proyecto en el congreso Rebuild 2022.
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Figura 23. Pagina web del proyecto “https://verdbcn.com/”.

En referencia a la divulgacidn cientifica del proyecto, se prevé la participacion en la “Bienal Ciutat
i Ciencia” de la ciudad de Barcelona, asi como la publicacién de como minimo dos articulos
cientificos de impacto y la participacion en congresos nacionales e internacionales. Asi mismo,
se organizara en la primavera 2023 un encuentro de expertos de dos dias de duracion.

En este sentido, actualmente, un miembro del equipo ha realizado un articulo con una
perspectiva critica de las publicaciones de la Comisidon Europea "Evaluacién del impacto de las
soluciones basadas en la naturaleza” con el objetivo de poner sobre la mesa el hecho de que el
potencial de las SbN y su posible conveniencia es un tema de debate que debe ser objeto de
estudio y discutir la relevancia de los conceptos presentes en dicho texto. En este caso se realizd
un profundo andlisis con el fin de proponer mejoras para el mismo y como una oportunidad para
debatir aspectos generales del campo de las SbN. En particular, la critica se centrd en cuatro ejes
fundamentales: la emergencia climatica, la ideologia econdmica, la eco lingtistica y la presencia
de trampas ldgicas (Alva, 2022).

Durante el proyecto se prevé la edicidn de un video explicativo del proceso de trabajo y del
futuro Plan de monitorizacién, que serda compartido con el Ayuntamiento y con el equipo de
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trabajo para su difusién, en colaboracidn con la plataforma online “TEB visto”, el primer canal
de televisidon online de Cataluia realizado por personas con discapacidad, ideado por el Grupo
Cooperativo TEB para romper con los estereotipos y hacer visible las capacidades estos
colectivos.

También se realizard un folleto digital con una explicacién resumen del futuro Plan, con lenguaje
no sexista, sencillo y didactico, sobre la importancia de la monitorizacién y evaluacién continua
de las cubiertas y fachadas verdes. Por otra parte, se organizard un webinar divulgativo con el
mismo objetivo, en el que los miembros de la agrupacién e invitados, explicaran el proyecto y
pondran en valor la necesidad de un plan de monitorizacion para conocer el impacto real de las
SbN en cubiertas y fachadas.

Finalmente, la asociacién ASESCUVE incluira un articulo en su revista técnica cuando el proyecto
haya finalizado.

/7 CONCLUSIONES

El proyecto "Verd de Proximitat BCN" pretende definir indicadores que puedan ser, sin perder
de vista el rigor cientifico, faciimente medibles y econdmicamente viables, que permitan un
seguimiento participativo que involucre a todos grupos de interés y que sean sostenibles en el
tiempo.

Del trabajo realizado hasta la fecha se puede concluir, en general, que es muy complejo el
seguimiento de proyectos reales de cubiertas y fachadas verdes, en busca de indicadores
comparables entre proyectos, dada su heterogeneidad en el disefio, los sistemas constructivos
empleados, los usos del edificio, los tipos de usuarios, etc., pero hemos constatado algunos
aspectos:

- Los grupos de interés pueden variar dependiendo de los usos del edificio y de inclusion de
figuras claves para su implementacién y dinamizacidn.

-De manera global, en los proyectos pilotos existen 19 stakeholders que se pueden clasificar en
cinco grupos claramente definidos con intereses complementarios, como son: Propietarios,
Beneficiarios directos (usuarios), Beneficiarios indirectos, Empresas y Administracion.

- A partir del manual se han seleccionado 88 indicadores (actualmente en fase de simplificacion)
que abarcan los 12 desafios sociales sefialados en el Manual “Evaluating the Impact of Nature-
based Solutions” de la Comisién Europea.

Los siguientes pasos incluirdn la realizacion de la monitorizaciéon de los proyectos pilotos en
busca de los indicadores y las metodologias mas adecuadas, la recogida y el tratamiento de los
resultados, la realizacién de un andlisis coste-beneficio, y finalmente la redaccion de un futuro
plan de monitorizacidn y evaluacidn del funcionamiento y el impacto de las cubiertas y fachadas
verdes en la ciudad de Barcelona.
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