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1. TITULO

Procedimientos para la monitorizacidon de la actividad de soluciones basadas en la
naturaleza. Proyecto URBAN GreenUP, caso de estudio de Valladolid

2. PALABRAS CLAVE

Soluciones basadas en la Naturaleza, monitorizacion, procedimientos, indicadores, KPls
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3. RESUMEN

La monitorizacidon de las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) en nuestras ciudades
constituye una parte esencial del aprendizaje sobre su funcionamiento, y nos servira como
herramienta para su gestidon. El empleo de indicadores (KPIs — Key Performance Indicators)
permitird conocer la evolucién de las SbN, como impactan sobre los actuales desafios de ciudad,
su efectividad y su rendimiento (ambiental, técnico, econdmico, social) entre otros parametros
de su funcionalidad.

Esta comunicacién presenta el caso de estudio de Valladolid, como una de las tres ciudades
demostradoras (Front Runners) en el marco del Proyecto URBAN GreenUP (New methodology
to develop re-naturing Urban Plans by nature-based solutions - H2020 SCC02-2016-2017
Demonstrating innovative nature-based solutions in cities- Grant Agreement No 730426), donde
se determina en qué medida las SbN contribuyen a resolver problemas biofisicos, sociales, y
desafios econdmicos debidos al Cambio Climatico en areas urbanas. Para ello, se ha llevado cabo
un primer afio de investigacién de referencia sobre la situacién actual de la ciudad (baseline),
tras el cual se ha realizado la implementacién de numerosas SbN (tejados verdes, fachadas
verdes, barreras anti-ruido, jardines verticales, toldos vegetados, ...). Como parte final del
Proyecto y de la evaluacion de la funcionalidad de las SbN implementadas, ha sido necesario un
arduo trabajo de monitorizacién, marcado por las dificultades de la pandemia (COVID-19) y el
consecuente confinamiento. Para llevar a cabo el seguimiento de las SbN se han establecido
protocolos de monitoreo centrados en los principios y procedimientos de monitorizacion
biofisica y social, estructurados bajo el marco de la metodologia Eklipse, asi como en KPls
especificos seleccionados por el Proyecto para la demostracién en Valladolid.

Para cada uno de estos KPls, se ha descrito la justificaciéon de su medida, incluyendo literatura
asociada que sugiera por qué puede ser importante y/o relevante dicho indicador.

Asi mismo, para concluir la monitorizacion en Valladolid se han establecido también los
procedimientos, en términos generales, relativos a los métodos y enfoques adecuados para cada
disciplina aplicada en el Proyecto, mostrandose tanto los procedimientos de monitoreo biofisico
como los procedimientos de seguimiento socioecondmico. Todos estos procedimientos se han
acompafiado de un plan de gestidn y puesta en comun de los datos generados a lo largo del
Proyecto y los que podran generarse una vez finalizado el mismo.

4. INTRODUCCION

El proyecto URBAN GreenUP es un proyecto de 5 aifios que combina la implementacién practica
de soluciones basadas en la naturaleza (SbN) con investigacion social, ecoldgica y econdmica.
Las SbN se han presentado como una forma innovadora de abordar los muchos desafios que
enfrentan las areas urbanas. Esto incluye tanto los desafios que son principalmente biofisicos
(por ejemplo, el cambio climatico, la mala calidad del aire, la mala calidad del agua y la
degradacion de los ecosistemas), como los desafios sociales relacionados que prevalecen en las
areas urbanas (disminucién de la participacion en la gobernanza, desigualdades
socioecondmicas y desarrollo econdmico). Este proyecto probara en qué medida las SbN pueden
contribuir a resolver estos desafios realizando primero 1 afio de investigacion de referencia, y
luego implementando intervenciones especificas, seguidas de un periodo de monitoreo
posterior a la intervencién de 2 afios.
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Siguiendo las premisas de la Comisién Europea, Valladolid ha seleccionado un conjunto de
indicadores - Key Performance Indicators (KP1) basados en el marco Eklipse [1] y en colaboracion
con las otras ciudades lideres en el proyecto URBAN GreenUP: Liverpool e Izmir. El marco se
desarrollé a partir de un proyecto financiado por la comisién europea para brindar orientacién
sobre cdmo las ciudades pueden evaluar la eficacia de SbN. Su objetivo era ayudar a las partes
interesadas de toda la Unién Europea a:

1) Desarrollar un marco de evaluacién de impacto con una lista de criterios para evaluar el
desempeno de las SbN al enfrentar los desafios relacionados con la resiliencia climatica en areas
urbanas.

2) Preparar una guia de aplicacion para medir el desempefio de los proyectos de SbN frente a
los indicadores identificados en la entrega de multiples beneficios ambientales, econdmicos y
sociales.

3) Hacer recomendaciones para mejorar la evaluacion de la efectividad de los proyectos de SbN,
incluida la identificacidon de brechas de conocimiento de acuerdo con los criterios presentados
en el marco de evaluacion de impacto.

5. OBJETIVOS

Los objetivos de esta comunicacién son, describir los protocolos de seguimiento propuestos para
las intervenciones URBAN GreenUP de la ciudad de Valladolid, teniendo en cuenta los
desarrollos de los programas de seguimiento establecidos en el Proyecto y en linea con los
principios de orden superior que se han obtenido a través del diagndstico previo de la ciudad.
La informacidon clave sobre la ciudad de Valladolid, la justificacion para desarrollar las
intervenciones y sus ubicaciones se proporciona en los informes de diagndstico y linea de base
(URBAN GreenUP 2017a, 2017b). Estos proporcionaran un contexto importante para este
protocolo de monitoreo, que se enfoca solo en los principios y procedimientos del monitoreo
biofisico y social.

6. INDICADORES

Para aplicar el marco contextual de las SbN, el panel de expertos de Eklipse establecié diez areas
en las que las ciudades enfrentan desafios urgentes, y para las cuales las SbN se pueden utilizar
como una solucién parcial:

¢ Desafio 1: Mitigacidn y adaptacién climatica.
¢ Desafio 2: Gestion del agua.

e Desafio 3: Resiliencia costera (no aplicable).
¢ Desafio 4: Gestion de espacios verdes.

e Desafio 5: Calidad del aire.

¢ Desafio 6: Regeneraciéon urbana.
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 Desafio 7: Planificacién y gobernanza participativas

» Desafio 8: Justicia social y cohesién social.

¢ Desafio 9: salud publica y bienestar.

¢ Desafio 10: potencial de oportunidades econdmicas y empleos verdes.

Estos desafios proporcionan una estructura para organizar la evidencia de la eficacia de las SbN.
Eklipse no es un marco prescriptivo, sino que describe las dreas que la investigacion existente
sugiere que son relevantes para las SbN, con recomendaciones amplias sobre posibles
indicadores, para establecer los parametros de los protocolos de entrega y seguimiento en el
proyecto URBAN GreenUP. Los indicadores (KPIs) desarrollados son relevantes para las
intervenciones realizadas y pueden medirse de manera robusta y consistente alinedndose con
los recursos humanos y financieros disponibles para el Proyecto.

Estos criterios son comparables con las dreas de preocupacion y la investigacidn posterior que
utilizaria cualquier ciudad interesada en evaluar la eficiencia y eficacia de su inversién en SbN.
Sobre la base de estos criterios, se ha desarrollado una lista de KPIs que se han utilizado para
desarrollar una linea base y monitorear la efectividad o el cambio posterior a la intervencion.

A continuacidn, se mencionan y describen los indicadores mds representativos empleados para
la ciudad de Valladolid en el marco del proyecto URBAN GreenUP.

6.1. MITIGACION Y ADAPTACION CLIMATICA

Este indicador se puede denominar como sumidero de carbono y se define como el proceso de
aumentar el contenido de carbono de un almacenamiento que no sea la atmésfera. Cuando las
plantas crecen, capturan CO; de la atmdsfera, por lo que la eleccién de las especies de plantas
para las zonas urbanas puede establecerse teniendo en cuenta su propia capacidad de mejora
del aire. El objetivo serd maximizar la captura neta de carbono a través de la seleccion de
especies y practicas de gestion. Las SbN que se han implantado en Valladolid y que contribuiran
a almacenar carbono en la vegetacion son: 1) la Instalacidon de arbolado urbano con especies
apropiadas adaptadas a condiciones de inundacion temporal y con alta capacidad de secuestro
de carbono; 2)La plantacidon de arbolado urbano en distintas zonas de la ciudad (area del
corredor verde, estadio de futbol y centro de ciudad) contribuyendo a zonas de sombra, la
renaturalizacidon de aparcamientos y las zonas verdes de descanso; 3) Otras SbN son los médulos
de polinizadores que promueven la conservacion y mejora de la biodiversidad y los filtros verdes
en un nuevo concepto de parque inundable con otras SbN. También se implementaran
pavimentos verdes innovadores que combinen suelo natural, plantas y materiales poliméricos
y cementosos.

La cantidad de carbono almacenado en la biomasa (hojas, tallos, tronco, raices y materia
organica del suelo) para evaluar las toneladas de carbono removidas o almacenadas por unidad
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de superficie (t COy/afio * ha) por unidad de tiempo (ton CO,/afio* ha) se calculara y utilizara
para evaluar el impacto de la SbN. Este indicador incluye la mediciéon y el calculo del area de
nuevos bosques creados para completar el estudio y también los calculos predictivos sobre la
base del crecimiento estimado de cada especie para un periodo determinado.

230
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Figura 1. Sumidero de carbono y tecnosuelos en Valladolid. (Fuente: CARTIF)

Disminucion de las temperaturas locales diurnas medias o maximas

El efecto de isla de calor urbano se refiere al aumento de las temperaturas de las dreas urbanas
en comparacién con las areas rurales circundantes bajo una variedad de distintas condiciones
meteoroldgicas. Las temperaturas de las superficies urbanas, como carreteras y aceras, pueden
ser significativamente mas altas que la temperatura del aire debido a la mayor capacidad de los
materiales de construccién para absorber y retener el calor, liberandolo durante la noche.

Las SbN utilizadas para este indicador son las estructuras verdes de sombra (denominadas toldos
vegetados), con un sustrato inerte que esta cubierto de semillas, germinando y creciendo sobre
una estructura textil, fijandose a las fachadas de los edificios en la calle o mediante postes fijados
a la acera. Estas superficies verdes crean superficies de hojas altas en las zonas peatonales. Otras
SbN utilizadas son los arboles para dar sombra, los arboles de refrigeracién que aprovechan el
enfriamiento evapotranspirativo, las fachadas verdes que son cubiertas total o parcialmente con
vegetacidén y los pavimentos verdes en los aparcamientos, destinados a la sustitucion de
pavimentos urbanos grises con un 50% de suelo vegetal y alta capacidad de drenaje.

En este caso se mide la temperatura del aire y la humedad relativa en los puntos de muestreo
en distintos radios a partir de las ubicaciones de SbN, tanto antes como después de la
intervencion. Calculando por ejemplo el nimero de noches tropicales por mes (verano) y por
afio siguiendo la configuracién de ubicacién de la ciudad. Posteriormente se comparan estos
datos con los valores tomados en ubicaciones equivalentes en tramos de calle equivalentes sin
esas SbN a una hora similar del dia en las mismas fechas o continuamente. Para la monitorizacion
de esas SbN y los KPIs establecidos para ellas, se han empleado sensores de temperatura y
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humedad del aire y del suelo, radiaciéon solar visible, velocidad y direccién del viento,
precipitaciones, presidon atmosférica, etc. (figura 1).
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Figura 2. Sensores de temperatura y humedad Fuente
(http://www.libelium.com/uploads/2013/02/agriculture-sensor-board_2.0_eng.pdfy
https://www.elitechonline.co.uk/RC-5)

INDICADORES ECONOMICOS

kWh/y y t C/y ahorrados - Ahorro de energia y consumo de carbono a partir de la
reduccion del consumo de energia del edificio

La implementacién de SbN en areas urbanas genera ahorro de energia y consumo de carbono a
partir de la reduccién directa del consumo de energia en los edificios. Esta reduccién de la
demanda de energia para calefaccion y refrigeracion se considera un indicador econédmico que
también se puede cuantificar con la reduccion de la cantidad de emisiones de CO3 (informe de
Eklipse). Por lo tanto, con relacidn a una situacion de referencia, la energia no consumida puede
contabilizarse como una reduccién de las emisiones de CO».

En Valladolid se ha implementado una fachada verde que tiene aproximadamente 400 m? que
se ha instalado en el edificio de El Corte Inglés de la Calle Constitucién de Valladolid y consiste
en un sistema modular de bajo coste y bajo mantenimiento gracias al uso de un sustrato
especifico inteligente, un sistema de ahorro de agua y una selecciéon de plantas especificas
capaces de resistir tanto a las heladas como la sequia. Otra SbN es la cubierta verde que se ha
instalado en el edificio del Mercado de Campillo para conectar esta zona con la Plaza de Espania.
Esta cubierta vegetal integra vegetacidn especifica de minimo mantenimiento. Sus
caracteristicas estructurales proporcionan agua para las plantas, humedad para el aire y captura
de CO,. Asimismo, la cubierta verde contribuye a reducir el consumo energético debido a la
mejora del aislamiento.


http://www.libelium.com/uploads/2013/02/agriculture-sensor-board_2.0_eng.pdf
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Figura 3. Fachada y cubierta verde instaladas en Valladolid. (Fuente: CARTIF)

Para estimar el ahorro energético, en este apartado se resumen algunos estudios que evaltdan
diferentes configuraciones y parametros. Aunque algunos estudios midieron directamente el
ahorro de energia, la mayoria utilizé herramientas de simulacidon. Ademas, los muros verdes y
las fachadas verdes se estudian de forma independiente en la bibliografia. En consecuencia,
considerando el tipo de infraestructura y los parametros definidos (aislamiento de cubiertas,
consigna de temperatura, especies vegetales, etc.) se aplicard la estimacién que mejor se
acerque a las soluciones técnicas implantadas en Valladolid. Otra opcién para la monitorizacion
es la medicion de la reduccién de la transmitancia térmica de la pared/techo. La transmitancia
térmica (valor U) es la tasa de transferencia de calor por unidad de area, medida en W/myK.
Para estimar los ahorros de energia, los valores U de la pared/techo deben conocerse antes y
después de la intervencidn (antes y después de la implementacién de la pared/techo verde).
Para obtener el valor U antes de la intervencién, se pueden considerar algunos enfoques:

- Medicién directa por medio de un sensor de flujo de calor.

- Estimacion basada en el espesor de los materiales de pared y su conductividad térmica.

- Estimacion a través de informes bibliograficos.

6.2. GESTION DEL AGUA
INDICADORES BIOFiSICOS

Coeficiente de escorrentia en relacidn con las cantidades de precipitacion

Este indicador se ha definido principalmente para Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible
(SUDS —Sustainable Urban Drainage Systems, por sus siglas en inglés), que son sistemas de
drenaje que se consideran beneficiosos para el medio ambiente y que causan un dafio minimo
o nulo a largo plazo, pero también podrian aplicarse para escalar el impacto de otros tipos de
SbN en la eficiencia de reduccién de escorrentia.

Otras SbN implementadas son las plantas de tratamiento de aguas residuales basada en la
combinacion de sistemas de tratamiento naturales, tales como humedales construidos y



rey _ SR .

MEA 2(

PROCEDIMIENTOS PARA LA MONITORIZACION DE LA ACTIVIDAD DE LAS SOLUCIONES
BASADAS EN LA NATURALEZA

estanques, los jardines de lluvia disefiados para recolectar, almacenar, filtrar y tratar el agua de
escorrentia., los parques inundables que se pueden disefiar para controlar las tasas de flujo y
disminuir los picos de flujo almacenando el exceso de agua de la inundacién y liberandola
lentamente una vez que haya pasado el riesgo de inundacién y por ultimo los pavimentos verdes
destinados a la sustitucién de pavimento urbano gris con suelo 50% vegetal y alta capacidad de
drenaje.

Este es un KPI estimado utilizando un modelo hidrolégico rentable basado en el método Numero
de Curva de Servicio de Conservacion de Suelos (SCS-CN) [2], estimando el volumen de reduccion
de escorrentia por espacios verdes urbanos en cada uno de los diferentes sitios donde se
ubicardn las SbN.

Reduccién de picos de inundacion. Aumento en el tiempo hasta el valor pico %

Este indicador se ha definido principalmente para SUDs, pero también podria aplicarse para
escalar el impacto de otros tipos de SbN en la reduccion del caudal maximo y el aumento del
tiempo hasta el caudal maximo. Las otras SbN asociadas son idénticas al indicador anterior Para
el calculo se aplicard un modelo de precipitacidon-escorrentia.

Initial situation prior to the
Q A implemention of the NBS

Situation after the
implemention of the NBS

--———

Figura 4. Esquema hidrografico (Fuente: CARTIF)

Reduccion del riesgo de sequia

La clasificacién tradicional de los tipos de sequia ha evolucionado principalmente desde las
ciencias meteoroldgicas e hidroldgicas (sequias meteoroldgicas e hidroldgicas) hasta reflejar los
impactos agricolas y socioecondmicos. Como en otros apartados las SbN asociadas son el
tratamiento natural de aguas residuales, parques inundables, acciones relacionadas con los
arboles, parques inundables, filtro verde, electrowetlands. El indicador se calcula en base a los
recursos hidricos renovables totales (TRWR), la extracciéon total de agua dulce (TFWW) y los
requisitos de caudal ambiental (EFR).

Capacidad de absorcidn de superficies verdes, estructuras de biorretencién y arboles
individuales
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Como para otros indicadores anteriores las SbN también se refieren al tratamiento natural de
aguas residuales, parques inundables, filtros verdes, jardin de lluvia, SUDS, pavimentos verdes y
electro-humedales definidos anteriormente. Se proponen dos métodos para medir este KPI: uno
es una estimacién y el segundo supone una medida directa de escorrentia con diversos
pardmetros

Este indicador se puede aplicar a escala de calle/edificio, barrio o ciudad dependiendo de la
escala de intervencidn de la SbN a evaluar. En este KPI, las temperaturas locales diurnas medias
y maximas se calculardn y utilizaran para evaluar el impacto de las SbN. Este indicador incluye la
medicién y cdlculo de la humedad relativa local media y diurna para completar el estudio.

Las SbN a utilizar son el tratamiento natural de aguas residuales, los parques inundables, filtros
verdes vy la silvicultura de captacidon urbana que se basa en la renaturalizacion de estas cuencas
urbanas mediante la plantacién de arboles urbanos, con un disefio especifico para "ralentizar el
flujo" de agua a través de la cuenca. Se cuantifica midiendo la temperatura del aire y la humedad
relativa en los puntos de muestreo en un distintos radios desde las ubicaciones de SbN antes y
después de la intervenciéon. Se comparan estos datos con las mediciones tomadas en
ubicaciones equivalentes en tramos de calle equivalentes sin esos SbN a una hora similar del
dia en las mismas fechas o de forma continua.

Cuando la lluvia cae sobre una superficie con vegetacion (lluvia bruta), una parte es interceptada
por el dosel vegetal y se evapora directamente a la atmdsfera (pérdida de intercepcidn). El resto
de la lluvia llega al suelo (lluvia neta) tanto a través de claros como por goteo del dosel (a través
del otofio), o corriendo por el tallo principal (flujo del tallo). La capacidad de almacenamiento
del dosel es la cantidad minima de agua necesaria para saturar completamente la superficie del
dosel. La capacidad maxima de almacenamiento de una hoja oscila entre 1y 2 |/m?2. Como en
indicadores anteriores las SbN asociadas son el tratamiento natural de aguas residuales, parques
inundables, filtros verdes, acciones relacionadas con arboles. Se proponen dos métodos para la
determinacidn de la lluvia interceptada: uno estimativo basado en el modelo de Rutter el al
(1971) y otro directo, que requiere el uso de pluviometros. El modelo de Rutter [3] representa
el proceso de interceptacién por un balance de agua corriente de entrada, almacenamiento y
salida de lluvia en forma de drenaje y evaporacién. Dado que las tasas de drenaje y evaporacién
dependen de la cantidad de agua almacenada en el dosel, varian a lo largo del evento.

Este indicador fisico evaltua los incrementos de espacios verdes publicos en aquellas zonas
susceptibles de inundaciones. Puede evaluar SbN que involucran infraestructuras verdes
horizontales, especialmente aquellas que se encuentran dentro de areas de riesgo de
inundaciones, y también pueden generar una influencia en el control de inundaciones. El drea
del parque inundable es un gran ejemplo de eso. Los datos necesarios para evaluar este KPI se
obtendran a través de la informacién pluviométrica proporcionada por AEMET; mapas digitales
de cobertura terrestre del proyecto de cobertura terrestre CORINE; zonas verdes del municipio
de Valladolid, y topografia a partir de modelos digitales de elevacion (DEM) de cada
intervencidn. Para estimar este KPI, se propone el uso de un modelo numérico bidimensional
para la simulacidn de flujo superficial libre y procesos ambientales en la hidraulica fluvial.
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Figura 5: Mapa de peligrosidad de inundacién y mapa de riesgo de inundacion, respectivamente,
de los rios Pisuerga y Esgueva a su paso por la ciudad de Valladolid para una inundacién con
periodo de retorno de 100 afios.

Poblacion y Areas (Ha) expuesta al riesgo de inundaciones

Estos indicadores se han definido principalmente para el parque inundable, pero también
podrian aplicarse para escalar el impacto de otros tipos de SbN en la reduccién del caudal
maximo y el aumento del tiempo hasta el caudal maximo. Los datos necesarios para evaluar este
KPI se obtendran a través de la informacidn pluviométrica proporcionada por AEMET; mapas
digitales de cobertura terrestre del proyecto de cobertura terrestre CORINE; datos demograficos
del municipio de Valladolid; y tamafo y topografia a partir de modelos digitales de elevacion
(DEM) de cada intervencion.

Se compararan las dreas y poblacidon expuesta a inundaciones antes y después de la instalacién
del SbN para saber si la intervencion tiene influencia en la mitigacidn de los efectos de los riesgos
de inundacion.

INDICADORES DE CALIDAD DEL AGUA

Reduccion de nutrientes; abatimiento de contaminantes

Este KPI tiene como objetivo determinar la eliminacidon de materia organica, nutrientes y otros
contaminantes en el SbN. Para ello se determina la concentracién de los contaminantes
especificos a monitorear tanto en el afluente (aguas residuales crudas) como en el efluente final
La reduccién observada en la concentracion es el abatimiento alcanzado en el sistema
monitoreado implica toma de muestras y determinaciones analiticas en un laboratorio. Las
soluciones basadas en la naturaleza asociadas son: Tratamiento natural de aguas residuales
Planta de tratamiento de aguas residuales y los electrohumedales. Este KPI se calcula a partir de
datos medidos utilizando una metodologia definida por el Proyecto URBAN GreenUP calculando
la reduccién de contaminantes en la SbN relacionada se determina mediante la comparacién de
la concentracion del contaminante objetivo en el afluente y el efluente del sistema (NTWP o
electrowetland) e implica la toma de muestras de agua y su posterior analisis en laboratorio.

Agua para riego
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Algunas SbN pueden tratar las aguas residuales en el momento en que se brindan otros servicios
ecosistémicos. En funcién de la calidad del efluente, se pueden considerar varios usos para las
aguas residuales regeneradas, uno de los cuales es para riego.

Cada pais tiene su propia ley especifica en cuanto a los limites de calidad del agua que se deben
cumplir en funcidn del uso final de las aguas residuales tratadas. En consecuencia, en Valladolid
se debe seguir la ley espafiola REAL DECRETO 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se
establece el régimen juridico de la reutilizacidn de las aguas depuradas.

Las aguas residuales tratadas se reutilizaran para regar los jardines circundantes. El caudal de
agua residual regenerada se cuantificara mediante caudalimetros colocados en el efluente de la
linea de tratamiento. Los voliumenes de aguas residuales reutilizadas para fines de riego se
compararan con los volimenes de riego de agua del grifo utilizados anteriormente para ese fin.
También se medira la superficie regada con agua regenerada. Se analizaran los parametros de
calidad del agua requeridos a partir de muestras de aguas residuales tratadas para garantizar el
cumplimiento de la legislacion.

Las infraestructuras verdes pueden evitar que la lluvia ingrese al sistema de tratamiento de agua
al permitir que penetre en el suelo o se evapore nuevamente en el aire.

En el caso de Valladolid, las aguas pluviales, las aguas residuales domésticas y las aguas
residuales industriales se recogen mediante un sistema de alcantarillado combinado que
transporta todas las aguas residuales a una estacion depuradora de aguas residuales. La Estacién
Depuradora de Aguas Residuales (EDAR) de Valladolid tiene una capacidad de tratamiento de
570.000 habitantes (futura ampliacién hasta 750.000 habitantes) y un caudal maximo de 3 m3/s.

La reduccidn prevista de los vertidos superficiales por la implantacion de las diferentes SbN en
la ciudad de Valladolid reducird el volumen total de aguas residuales recogidas a través del
alcantarillado y, por tanto, el volumen de agua a tratar en la EDAR. Las SbN utilizadas para este
indicador son parques inundables, jardines de lluvia y los sistemas de drenaje que se consideran
beneficiosos para el medio ambiente (SUDs), ademas de pavimentos verdes. La metodologia a
seguir serd estimar el volumen de agua retenido por la SbN a través de distintos indicadores lo
gue permite determinar la reduccidon de la escorrentia. Este volumen de agua (mm/afio;
m3/mes), que no se desvia al alcantarillado, se multiplicard por el costo anual por el
mantenimiento del sistema de alcantarillado municipal y tratamiento y de las infraestructuras
de aguas. Esto se comparard con datos de la empresa AQUAVALL antes y después de la
implantacion de la SbN.

6.3. GESTION DE ESPACIOS VERDES
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Mediante este indicador se evallan los incrementos de espacios verdes publicos en términos de
superficie total o per capita. Las infraestructuras verdes urbanas son una parte clave del
desarrollo sostenible de nuestras ciudades. Pueden proporcionar importantes servicios
ecosistémicos en ellos, incluidos servicios de aprovisionamiento, regulacidn, apoyo y culturales.
La superficie total de dreas verdes necesita ser relativizada en términos de area total o per
capita, para comparar resultados con otras ciudades o para observar la evolucién dentro de la
misma ciudad. Este KPl puede evaluar las SbN que involucran infraestructuras verdes
horizontales, como un nuevo carril bici verde y la renaturalizacidn de los carriles bici existentes:
carril bici verde; dreas verdes de descanso; vias verdes ciclo-peatonales, etc., se puede medir a
través de software especifico, como software GIS (QGIS) y un software de hoja de calculo. Los
resultados se pueden mostrar en mapas y/o tablas.

Este indicador social evalia la accesibilidad de los espacios verdes urbanos para la poblacion en
términos de distancia total o tiempo. De hecho, encontraron que la prevalencia de factores de
riesgo cardiovascular y la prevalencia de diabetes eran significativamente menores entre los
usuarios de los parques que entre los no usuarios [4]. Sugirieron que las politicas de salud publica
dirigidas a promover estilos de vida saludables en entornos urbanos podrian producir beneficios
cardiovasculares. Por otra parte, demostraron que la accesibilidad a los parques urbanos influye
en el uso que la poblacidn hace de ellos. De esta forma, cuanto mas cerca esté un parque de sus
usuarios, mas lo utilizaran. Los indices de accesibilidad a espacios verdes pueden proporcionar
una informacién importante para mejorar las politicas de gestidon urbana [5][6].

Este indicador esta relacionado con SbN que involucran infraestructuras verdes horizontales,
como corredores verdes, sumideros de carbono urbanos, etc., como el indicador anterior se
puede medir a través de GIS y un software de hoja de calculo mediante procesamiento
estadistico, por lo que no se requiere ningln sensor.

Este indicador es el valor recreativo (nimero de visitantes, nimero de actividades recreativas)
o cultural (numero de eventos culturales, personas involucradas, nifios en actividades
educativas), relacionadas con una SbN; “Valor recreativo o cultural” pretende aplicar un enfoque
diferente. Por lo tanto, este KPI estima el nUmero de personas que interactian con un SbN, con
fines culturales, recreativos o educativos. Las SbN son Intervenciones no técnicas: Actividades
educativas: Itinerarios educativos, Actividades educativas de agricultura urbana y se cuantifican
los visitantes y el nimero de personas que participan en las actividades recreativas por afio,
relacionadas con una SbN, por ejemplo (nimero de personas que utilizan huertos urbanos (n2
usuarios, niumero de participantes en las visitas guiadas, encuentros educativos: cursos,
congresos, charlas, talleres, seminarios y simposios, etc. Se recopila la informacion mediante la
aplicacion mévil URBAN Green UP
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Este KPI calcula o estima la produccién de alimentos en huertos urbanos bajo el proyecto URBAN
GreenUP sobre actividades agricolas, como plantas horticolas (tomate, pepino, cebolla, etc.).

Actualmente, en Valladolid se estan cultivando plantas horticolas, plantas aromaticas y plantas
ornamentales en los cuatro huertos municipales de la ciudad (Valle de Aran (Barrio Espafia) o
Zona Norte, Parque Alameda (Covaresa) o Zona Sur, Santos-Pilarica o Zona Este y el Jardin
Botanico (La Victoria) o Zona Oeste. Existen dos tipos de jardines municipales: jardines
individuales (50 m2 por parcela) y jardines comunitarios (hay tres en las zonas Norte, Sur y Este).
Las siguientes imagenes muestran la ubicacion de los jardines comunitarios en dos jardines,
Parque Alameda y Santos Pilarica.

Figura 6: Jardines urbanos Parque Alameda Figura 7: Jardines urbanos Santos-Pilarica

Las SbN asociadas son los-huertos urbanos, compostaje comunitario, ganaderia urbana
artesanal, actividades educativas de agricultura urbana. El KPI se calculara mediante la medicion
de la cantidad de alimentos producidos, donde los propios productores haran una estimacion
de la cantidad generada (encuestas). En los huertos individuales, actualmente al final de la
campafia de verano (septiembre-octubre), se preguntara directamente a los usuarios mediante
encuestas. Cada afio el Ayuntamiento de Valladolid envia una encuesta a los productores. Se ha
incluido una pregunta especifica sobre la cantidad de alimentos que producen. Los productores
pueden medir (escala) o estimar las cantidades (cuantas bolsas, cuantas unidades). Por otro
lado, las huertas comunitarias miden cada afio la cantidad de alimentos que producen, debido
a que los productos se destinan a fines sociales. La produccion de alimentos de las huertas
comunitarias se medird con una escala, no se estimara. Este KPI para la produccidn de alimentos
se medira/estimard en toneladas/Ha por afio y toneladas/afio.

Sostenibilidad de las zonas verdes.

Las soluciones y los espacios verdes urbanos deben disefiarse y administrarse adecuadamente
teniendo en cuenta los altos impactos en los sistemas ecoldgicos y las comunidades. Entre otros,
pueden mejorar la calidad de vida de los vecinos, restaurar ecosistemas, mitigar los efectos del
cambio climdatico y promover una forma de vida saludable y respetuosa con el medio ambiente,
reduciendo los impactos nocivos en el presente y el futuro, durante toda su vida.

El indicador de sostenibilidad de las dreas verdes se aplica a las siguientes SbN: Carril bici verde;
acciones relacionadas con drboles; Intervenciones verticales y horizontales y parques
inundables,



PROCEDIMIENTOS PARA LA MONITORIZACION DE LA ACTIVIDAD DE LAS SOLUCIONES
BASADAS EN LA NATURALEZA

En este caso se ha definido un método simplificado basado en una tabla de puntuacidn para
tener un enfoque de evaluacién del impacto de las diferentes soluciones basadas en la
naturaleza (SbN). El método evallua diferentes aspectos (requisitos) organizados en tres temas
diferentes: Impacto en el ecosistema: el contexto ecoldgico donde se ubica y desarrolla un
proyecto, construccién y operacién: el impacto de la ejecucidn de las obras para implementar el
SbN y el impacto a lo largo de la vida por el uso y el Impacto en la sociedad: mejoramiento de la
calidad de vida de la comunidad. Posteriormente, se completa una tabla de puntuacién,
verificando los elementos que cumple el proyecto: se debe realizar una comparacién entre el
estado antes y después de la implementacién de la SbN, para evaluar si el proyecto cumple con
la condicién del requisito. Algunos de los requisitos tienen un KPI relacionado que puede ayudar
a evaluar el nivel de cumplimiento.

El aumento de la poblacién de 60 afios y mds es una caracteristica del siglo XXI en todo el mundo.
La Organizacion Mundial de la Salud [7], se refiere a una revolucidon demografica y supone que
para el afio 2025 la poblacién mundial de 60 afios o0 mds habra alcanzado los 1.200 millones de
personas, y para el 2050 habra dos mil millones de adultos mayores. Para que el envejecimiento
sea una experiencia positiva, debe ir acompafiado de oportunidades continuas de buena salud,
participacién y seguridad Una experiencia positiva de envejecimiento implica no solo continuar
con la actividad fisica o el trabajo, sino también la participacién de los adultos mayores en
diversos dmbitos: social, econdmico, cultural, espiritual y civico. Las soluciones basadas en la
naturaleza contribuyen a mejorar la calidad de vida de las personas mayores tanto al reducir la
contaminacion (que estad directamente relacionada con problemas respiratorios y de salud)
como al proporcionar nuevos espacios para la interaccién social y el desarrollo de actividades
recreativas/fisicas, en este caso se tendrian en cuenta la existencia carril bici verde;
Infraestructura verde vertical y horizontal; actuaciones en arbolado, parque inundable, zonas
verdes de descanso; vias verdes ciclo-peatonales. La aplicacidon para teléfonos inteligentes
incluye un motor de encuestas genérico que permitird definir diferentes encuestas y recopilar
las respuestas de los usuarios. La diferencia clave para cada indicador serdn los propios
cuestionarios que se definen en la plataforma (WHOQOL-BREF y WHOQOL-OLD, EuroQolL-5D,
etc.)

La extensidn y la disposicidn espacial de los espacios verdes accesibles dentro de cada sub-drea
de demostracion pueden tener una influencia importante en la salud y el bienestar publicos;
ademas de tener el potencial para aumentar la biodiversidad. Las dreas con vegetacién brindan
enfriamiento en los dias calurosos a través de la evapotranspiracion; y los arboles reducen el
calor radiante al dar sombra, haciendo que el espacio publico y las rutas de viaje sean mas
comodas para las personas en los dias en que las temperaturas en las areas urbanas son altas.
Este KPI se centrard en los espacios verdes accesibles al publico, por lo que los jardines
residenciales no se consideraran aqui. Este indicador esta relacionado con SbN que involucran
infraestructuras verdes, ya sean horizontales o verticales, como corredor verde, sumidero de
carbono urbano, etc., y se puede medir a través de software especifico, como software GIS
(QGIS) y software de hoja de célculo. Los resultados se pueden mostrar en mapas y/o tablas
como la accesibilidad en espacios verdes.
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Aumento de especies de polinizadores

En este indicador se evalua los incrementos de especies polinizadoras. La presencia de insectos
polinizadores como abejas, sirfidos, mariposas y polillas que visitan las flores es indicativo de
polinizacién (servicio del ecosistema). El aumento del habitat para los polinizadores en SbN ,
puede contribuir a una mayor abundancia de polinizadores en el area urbana mas amplia y
proporcionar escalones o corredores de habitat desde un sitio de origen, como un parque
urbano, hasta otro sitio urbano de con infraestructuras verdes. Los insectos polinizadores
voladores son un indicador adecuado de la polinizacién y la biodiversidad en la nueva
infraestructura verde de la SbN, ya que es probable que estos taxones ya estén presentes en los
sitios de origen, como los parques urbanos, dentro del rango de alimentaciéon normal de la nueva
SbN. Los insectos polinizadores voladores son altamente mdviles y, por lo tanto, se considera
que tienen el potencial de llegar a los sitios de SbN dentro del periodo de monitoreo del
proyecto. El monitoreo del aumento de polinizadores se llevara a cabo en todos los SbN que
tengan vegetacidn herbacea o arbustiva, incluidos los recursos florales.

Figura 8. Mddulo de poilinizadores en Valladolid

Para su medicién se selecciona un sitio de control como una ubicacién similar, idealmente
idéntica, al sitio de impacto previo a la intervencion, que se espera que no se vea afectado por
la intervencidn. El sitio de control debe ubicarse a una distancia suficiente del sitio de impacto
emparejado para minimizar la probabilidad de que se registren los mismos individuos
polinizadores tanto en el sitio de impacto como en el de control (observaciones independientes).
Dado que es poco probable que los sitios de impacto y control seleccionados estén sujetos a
condiciones ecoldgicas de referencia idénticas, el muestreo de los sitios de impacto y control
antes y después de la intervencidn puede identificar y dar cuenta de otras variables,
proporcionando un enfoque de estudio mas sélido. Una vez localizados los mddulos
polinizadores, se seleccionaran las zonas donde se realizardn las mediciones, siendo el nimero
de muestras suficiente para que sea representativo. Cuando no se muestree todo el sitio de
estudio, se propone la observacién de las visitas de los polinizadores a SbN dentro de cuadrantes
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de 1x1 m (en lugares de muestreo seleccionados al azar) como un método adecuado para
obtener un muestreo representativo del sitio de estudio y los lugares de muestreo dentro de
cada area de estudio se seleccionaran al azar en cada visita de encuesta. Cada sitio de estudio
serd muestreado una vez cada 4 semanas entre abril y octubre (si la temperatura diaria
promedio en los meses anteriores a abril o después de octubre es mayor a 15 grados, se realizara
un muestreo). Si la temperatura diaria promedio no alcanza los 15 grados, el muestreo
comenzara mas tarde en abril o se completara antes de octubre).

El transporte es un facilitador clave del desarrollo social y econédmico, y el sector del transporte
representa 9 millones de puestos de trabajo en toda la UE. Dado que el 68 % de los ciudadanos
de la UE vive en zonas urbanas [8], el transporte urbano es particularmente importante para el
crecimiento futuro.

Este indicador pretende evaluar cdmo perciben los ciudadanos las oportunidades de movilidad
y conectividad en la ciudad, mas que la medicién de la disponibilidad de transporte en si misma,
con la esperanza de comprender los problemas que enfrentan los ciudadanos que viajan en
areas urbanas y el apoyo potencial para diferentes enfoques para hacer frente a estos
problemas. Las soluciones basadas en la naturaleza desarrolladas en el proyecto también
deberian mejorar la movilidad como parte de los Planes de Movilidad Urbana sostenible, ya sea
proporcionando modos de transporte sostenibles, mejorando el comportamiento de los
ciudadanos en las actividades de transporte (promoviendo caminar y andar en bicicleta) o
proporcionando nuevos caminos y espacios para caminar y andar en bicicleta. Las SbN que
mejoran la movilidad incluyen infraestructura dedicada para caminar y andar en bicicleta, areas
de estacionamiento y paseo, acciones relacionadas con los arboles; Areas verdes de descanso;
Vias verdes ciclo-peatonales, pero también otras soluciones que puedan hacer mds agradable el
paisaje y favorecer el caminar frente a otros modos de transporte.

La aplicacién para teléfonos inteligentes incluye un motor de encuestas genérico que permitira
definir diferentes encuestas y recopilar las respuestas de los usuarios. La diferencia clave para
cada indicador seran los propios cuestionarios que se definen en la plataforma.

6.4. CALIDAD DEL AIRE

Este Indicador de calidad del aire (AQ), estd asociado a SbN como los biofiltros, arbolado urbano,
fachadas verdes, estructuras sombrias verdes, todas estas SbN estan descritas anteriormente y
ademads estdn las cercas verdes, este SbN esta disefiado para reducir el ruido del trafico que llega
a la zona peatonal y las viviendas en la calle. Las barreras acusticas verdes tienen por un lado
una geometria especifica que favorece la reflexidon del sonido y por otro lado, cuentan con
maddulos de jardin vertical con un sustrato especifico que favorece la absorcidn del sonido.

En este indicador se medirad las concentraciones de aire de PM2.5 y PM10 en los puntos de
muestreo en un rango de radios desde las ubicaciones de los arboles de la calle/muro verde de
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SbN antes y después de la intervencidn con un muestreador fotométrico portatil disefiado para
medir las concentraciones ambientales de PM2.5 y PM10, posteriormente se compararan estos
datos con las medidas tomadas en ubicaciones equivalentes en tramos de carretera
equivalentes sin arboles en las calles/pared verde a una hora similar del dia en las mismas
fechas.
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Figura 8. Ejemplo de pantalla e histograma de monitorizacion aeroqual.

Niveles medios de exposicion a la contaminacion del aire ambiente

La contaminacion del aire consiste en muchos contaminantes, entre otras particulas. Estas
particulas son capaces de penetrar profundamente en las vias respiratorias y por tanto
constituyen un riesgo para la salud al aumentar la mortalidad por infecciones y enfermedades
respiratorias, cancer de pulmén y enfermedades cardiovasculares seleccionadas. La
concentracion media anual de particulas finas suspendidas de menos de 2,5 micrones de
didmetro (PM2,5) es una medida comun de la contaminacion del aire. La media es un promedio
ponderado de poblacién para la poblacidon urbana de un pais y se expresa en microgramos por
metro cubico [pg/m3]. Otros contaminantes importantes son el ozono y el NOx.

INDICADORES ECONOMICOS

Valores monetarios: valor de la reduccion de la contaminaciéon del aire; valor
monetario total de los bosques urbanos, incluida la calidad del aire, la mitigacion de
la escorrentia, el ahorro de energia y el aumento del valor de las propiedades. Uso de
infraestructura verde para calcular el valor de la calidad del aire.

Este KPI, relacionado con las mediciones de los aspectos econdmicos, evalia cémo las
intervenciones de SbN pueden aumentar el valor monetario total de los bosques urbanos,
incluida la calidad del aire, la mitigacion de la escorrentia, el ahorro de energia y el aumento del
valor de las propiedades. Las SbN asociadas son son el biofiltro verde, huerto urbano, arbolado
incluyendo: Plantacién y renovacion de arbolado urbano; arboles de sombra; enfriamiento de
arboles; arboles que renaturalizan, estacionamientos y areas arbdreas alrededor de areas
urbanas, fachada Verde; Estructuras de sombra verde; vallas verdes. El uso de infraestructuras
verdes, se refiere principalmente a los arboles, pero también, en menor medida, a otra
vegetacién. La propuesta de como ampliarlo se encuentra a continuacién del apartado de
resultados.
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Este indicador se centra en el impacto de SbN especificas en una corriente gaseosa contaminada
antes de ser liberada a la atmdsfera urbana. Este indicador se ha definido principalmente para
el filtro verde, pero en el futuro se puede usar para instalar otros SbN en tuberias exteriores
para capturar contaminantes. A escala de laboratorio, el impacto de este SbN se ha medido
mediante una configuracidn con caracterizacién del aire aguas arriba y aguas abajo del filtro. Sin
embargo, a escala real, las mediciones de AQ son mas complicadas. El sistema se va a instalar
en el aparcamiento subterrdaneo “Plaza Zorrilla”. El aire de entrada se puede medir instalando
un sensor en el area donde se va a extraer el aire o dentro de la tuberia de entrada. Sin embargo,
el aire de salida no se puede capturar directamente, es una superficie muy alta para cubrir. Asi,
se van a instalar dos puntos de medida antes y después de la implantacién del BioFiltro. Uno de
ellos junto a la zona exterior y el otro alejado, pero en la Plaza de Zorrilla. también. Estos tres
puntos de medida contaran con sensores de PM y NOx.

6.5. REGENERACION URBANA

Se trata de un indicador global que pretende analizar la regeneracién urbana (escala
metropolitana o urbana) teniendo en cuenta la tipologia, funcionalidad y beneficios. Los
resultados mostraran el potencial de una solucién basada en la naturaleza para proteger,
mejorar y regenerar los espacios urbanos.

Este KPI denominado “Evaluacién de tipologia, funcionalidad y beneficios proporcionados” es
un indicador complejo, que se compone de indicadores de desempefio individuales
(parametros) y se tienen en cuenta varias soluciones basadas en la naturaleza como el sumidero
de carbono urbano, plantacién de arboles, zonas verdes, zonas de sombra, filtro verde, corredor
verde: carril bici verde, zonas verdes de descanso, vias verdes ciclo-peatonales, Infraestructuras
verdes verticales y horizontales: fachada verde, zonas de sombra, cubierta verde, etc.
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Figura 9. Ejemplo de cubierta verde (Valladolid)

Se han definido un grupo de parametros que son los criterios para calcular el indicador global.
Estos criterios se definen como parametros Unicos, que se calculan a partir de datos técnicos y
estadisticos recopilados o proporcionados por otros KPI., considerando superficie (m?), lineal
(m) o individuos individuales (unidad). En todos los casos, el resultado se expresa en %.
Incremento del area verde/azul (%): Este método se aplica a todas las SbN que aumentan el area
verde, asociadas a una superficie de vegetacion (arboles, arbustos, pasto). Esto también se
aplica a todas las SbN sobre intervenciones de agua que aumentan la superficie del agua,
asociadas a un drea azul. este parametro

INDICADORES ECONOMICOS

Ahorros en el uso de energia debido a la mejora de las infraestructuras verdes

El sector de la energia es la mayor fuente individual de emisiones mundiales de gases de efecto
invernadero y es responsable de mds de una cuarta parte de todas las emisiones de gases de
efecto invernadero de la UE (Comision Europea). La infraestructura verde puede desempefiar
un papel en la reduccion de los impactos negativos del sector energético al: (1) reducir el
consumo de energia; (2) suministro de bioenergia; y (3) proporcionar absorcién vy
almacenamiento de carbono.

El KPI presentado pretende cuantificar tanto el ahorro energético como la bioenergia generada
por todos los SbN implantados en Valladolid. Este KPI se calculard convirtiendo en ahorro
energético los beneficios ya considerados mediante otros KPIl. Por tanto, en este KPI se
consideraran todas las SbN que proporcionen un servicio ecosistémicos que tenga una relacién
directa con el ahorro energético o las propias que generen electricidad. (plantacion arboles,
arboles de sombra, renaturalizacion de arboles de estacionamiento, sumidero de carbono
urbano, parque inundable...
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6.6. PLANIFICACION Y GOBERNANZA PARTICIPATIVA

La "participacidon" se define como "un proceso a través del cual las partes interesadas influyen y
comparten el control sobre las iniciativas de desarrollo y las decisiones y los recursos que las
afectan [9]. La participacion de las partes interesadas incluye a otras partes interesadas no
mencionadas en las otras categorias, como la sociedad civil (individuos o sociedad organizada)
y la comunidad cientifica (la academia). Este KPI se aplica a todas las intervenciones técnicas de
Valladolid, en sus procesos de disefio, construccidn y seguimiento, asi como en el espacio de
coproduccién del conocimiento. El KPI se basa en las acciones de participacién entregadas en la
ciudad de Valladolid. Hay dos pasos definidos, recopilacién de datos y evaluacion de datos.

La percepciod de los ciudadanos, tanto individuos como comunidades, es esencialal evaluar los
beneficios para el bienestar de los espacios verdes urbanos [10] . Las percepciones del publicoy
de las partes interesadas sobre la naturaleza urbana, y especificamente la calidad o
funcionalidad de la naturaleza, son criticas para nuestra comprensién del “valor” que la gente le
da a los entornos locales [11]. Este KPI mide las caracteristicas de los espacios verdes
identificados ,nivel de satisfaccion de los visitantes de los espacios verdes, calidad de vida (Qol)
autoinformada y frecuencia de los datos geoetiquetados de fuentes colectivas de los visitantes
de los espacios verdes en los sitios de SbN, como por ejemplo en los corredor verdes (carril bici
verde, zonas de descanso, vias verdes ciclo-peatonales); Infraestructura verde vertical y
horizontal; Acciones relacionadas con arboles; Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Naturales, Jardines de Lluvia; Pavimentos Verdes de Estacionamiento; Electro humedal.
Intervenciones no técnicas: Fomento del razonamiento e inteligencia ecoldgicos. El indicador se
calcula a partir de datos capturados por encuestas y por la aplicacion mévil URBAN GreenUP
(datos de ubicacion).

6.7. JUSTICIA SOCIAL Y COHESION SOCIAL

Este indicador afecta a todas las SbN que puedan sufrir y/o prevenir actos de vandalismo y/o
delitos. Por ejemplo, un buen disefio de un carril para bicicletas puede evitar colisiones entre
automoviles y ciclistas y/o entre ciclistas y peatones; y se respeta mas una fachada verde bien
cuidada. Este KPI se puede evaluar a través de un software especifico, como el software GIS y el
software de hoja de célculo. Los resultados se pueden mostrar en mapas y/o tablas.

Los cambios en el comportamiento y las actitudes humanas son fundamentales para lograr un
mundo mas sostenible, por lo que es muy interesante analizar el potencial de una actividad o
intervencién para aumentar la conciencia de inteligencia verde de una poblacién. La conciencia
de inteligencia verde estd abierta a todos los grupos educativos y sociales, sin importar el nivel
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de educaciéon (postgrado, universidad, escuela, educacidn bdsica) y cuantifica el nimero de
actividades, publicaciones o campafias centradas en la mejora de la conciencia de inteligencia
verde por aino, relacionadas con una SbN. Hay dos categorias diferentes: actividades educativas
y actividades de comunicacion.

La contaminacidn acustica por trafico, obras, etc. es un problema comun en las ciudades. Las
molestias del ruido son perjudiciales para la habitabilidad del vecindario, la comodidad de vida
y los entornos de trabajo, y pueden aumentar el riesgo de problemas de salud graves, como
pérdida de la audicidon y enfermedades cardiovasculares.

Por otro lado, la metodologia propuesta para este KPI se basa y utiliza la metodologia y
herramientas propuestas por el Grupo de Trabajo de Evaluacion de la Exposicidn al Ruido (WG-
AEN) de la Comisién Europea.

La Directiva sobre Ruido Ambiental (END) exige que se apliquen dos indicadores principales en
la evaluacion y gestion del ruido ambiental. El primer indicador (Lden) es el nivel de ruido para
los periodos diurno, vespertino y nocturno y esta disefiado para medir la "molestia". El END
define un umbral Lden de 55 dB. El segundo indicador (Lnight) es el nivel de ruido para los
periodos nocturnos y estd disefiado para evaluar la alteracion del suefio. El END define un
umbral Lnight de 50 dB. Los Estados miembros deben informar el nimero de personas que estan
expuestas a niveles de ruido por encima de ambos umbrales para cada fuente de ruido (por
ejemplo, carreteras, vias férreas, aeropuertos, industria). Aqui se utilizaran las barreras acusticas
verdes Esta SbNesta disefiada para reducir el ruido del tréfico que llega a las casas en la calle,
también se utilizan otras SbN mencionadas anteriormente como las fachadas verdes,
arbolado...)

El analisis en este indicador se centra en el ruido del trafico rodado, ya que es una fuente
constante y muy molesta para las personas midiendo los niveles de ruido en los puntos de
muestreo en un rango de radios desde las ubicaciones de los arboles de la calle/muro verde de
SbN tanto antes como después de la intervencién (con o sin) para servir como entrada para
simulaciones de modelos y para crear un mapa de ruido. Las mediciones antes y después de la
intervencién deben realizarse en fechas similares, mismo dia de la semana y hora. Se evaluaran
las simulaciones con y sin SbN para definir suimpacto mediante un sonédmetro portatil disefiado
para medir sonidos.

Este indicador evallia cémo la intervencion de SbN puede aumentar la atraccién de los
ciudadanos por caminar y andar en bicicleta dentro y alrededor de SbN. Las infraestructuras
verdes urbanas son una parte clave del desarrollo sostenible de nuestras ciudades. Pueden
proporcionar importantes servicios ecosistémicos en ellos, incluidos los servicios de
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aprovisionamiento, regulacién, apoyo y culturales. Tienen un impacto significativo en la salud
humana [12].

Este indicador estd relacionado con SbN que involucran infraestructuras verdes, ya sean
horizontales o verticales, como corredor verde, sumidero de carbono urbano, etc.

A través de la aplicacién para smartphone podemos promover la marcha a pie y en bicicleta en
los sitios de intervencion, y también medir su uso mediante el uso del GPS u otro tipo de
validacién (lectura de cddigos QR),Suscripciones al sistema de préstamo de bicicletas de
Valladolid (Vallabici), Calculo del numero de usuarios del carril bici, Encuesta de residentes,
usuarios y empresas locales sobre su uso percibido y real de SbN para caminar, andar en bicicleta
y otras actividades antes y después de la inversion.

6.8. SALUD PUBLICA Y BIENESTAR

Este KPI, relacionado con las mediciones de aspectos econdémicos, evalia cémo las
intervenciones de SbN pueden influir en el sector privado. Cuando una externalidad positiva
sobre el consumo estd presente en un mercado, el gobierno puede aumentar el valor que el
mercado crea para la sociedad proporcionando un subsidio equivalente al beneficio de la
externalidad. (Dichos subsidios a veces se denominan subsidios pigouvianos o subsidios
correctivos). Este subsidio mueve el mercado hacia el resultado socialmente 6ptimo porque
hace que el beneficio que el mercado confiere a la sociedad sea explicito para los productores y
consumidores, dando a los productores y consumidores el incentivo para factorizar. el beneficio
de la externalidad en sus decisiones. Este KPl estd relacionado con SbN que involucra:
intervenciones verdes verticales, intervenciones verdes horizontales, promocion de la
agricultura urbana: huerto urbano; compostaje comunitario; Ganaderia urbana artesanal,
Actividades de patrocinio; Apoyo a proyecto ciudadano de SbN, Acciones no técnicas,
Tratamiento natural de aguas residuales

6.9. POTENCIAL DE OPORTUNIDADES ECONOMICAS Y
EMPLEOS VERDES

Este KPI, relacionado con la medicién de aspectos econdmicos, evalia cémo las intervenciones
de SbN pueden aumentar la atraccidon de negocios, o cdmo aumentar el valor de los existentes.
Este valor, evaluado a través de las medidas del nimero de puestos de trabajo creados y el
porcentaje del valor agregado bruto, reflejara las oportunidades econdmicas y el potencial de
las soluciones . SbN Este KPI estd relacionado con SbN que involucra: intervenciones verdes
verticales, intervenciones verdes horizontales, promocién de la agricultura urbana: huerto
urbano; compostaje comunitario; Ganaderia urbana artesanal, Actividades de patrocinio; Apoyo
a proyecto ciudadano de SbN, Acciones no técnicas, Tratamiento natural de aguas residuales
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Esencialmente un indicador de 'antes-después' que captura la parte del aumento del empleo
que es (a) consecuencia directa de la implementacidn de SbN (los trabajadores empleados para
implementar el proyecto SbN no deben contarse directamente). Los puestos deben cubrirse (los
puestos vacantes no se cuentan) y aumentar el nimero total de puestos de trabajo en la
empresa. Si el empleo total en la empresa no aumenta, el valor es cero; se considera una
realineacion, no un aumento. Los trabajos protegidos, etc. no estan incluidos.

Datos oficiales de la ciudad, plataformas de la ciudad, cuestionarios, cuentas de pequefas y
medianas empresas... (Relacionados con la zona de inversién de SbN)

Este KPI, relacionado con las mediciones de aspectos econdmicos, evalia cémo las
intervenciones de SbN pueden aumentar la atraccién de negocios, o cdmo aumentar el valor de
los existentes. Este valor, evaluado a través de las medidas del niumero de nuevos negocios
creados y el porcentaje del valor agregado bruto, reflejara las oportunidades econdmicas y el
potencial de las soluciones SbN Este KPI esta relacionado con SbN que involucra: intervenciones
verdes verticales, intervenciones verdes horizontales, promocién de la agricultura urbana:
huerto urbano; compostaje comunitario; Ganaderia urbana artesanal.

7. CONCLUSIONES

La forma innovadora de abordar los desafios que se han planteado en las areas urbanas
(Valladolid) como son: cambio climatico, calidad del aire, calidad del agua y la degradacion de
los ecosistemas, desafios sociales, econdmicos, etc.). La monitorizacién de las soluciones
basadas en la naturaleza SbN, pueden contribuir a resolver estos desafios.

Las soluciones basadas en la naturaleza aplicadas para cada indicador proporcionaran los datos
para cuantificar la efectividad de las medidas propuestas. Un ejemplo de ello es la alta tasa de
penetracidon y ubicuidad de los teléfonos inteligentes en la poblacién, una aplicacidn para
teléfonos inteligentes constituye un canal ideal para interactuar con los usuarios finales, ya que
establece un canal de comunicacidn bidireccional y permanentemente disponible con ellos. Este
documento resume la arquitectura de la aplicacion moévil que se desarrollara como parte de las
actividades de seguimiento del proyecto europeo URBAN GreenUP.

La arquitectura descrita sigue los principios de disefio de arquitectura limpia para mantener la
separacion de preocupaciones y mejorar la modularidad general de la aplicacién, simplificando
las pruebas y el mantenimiento de la aplicacién a largo plazo.

Esta arquitectura cubre la funcionalidad central que es necesaria en el alcance del proyecto. Sin
embargo, permanece abierto a modificaciones, ya que se requieren mas iteraciones con el
Ayuntamiento de Valladolid para integrar esta aplicacion con la estrategia de desarrollo digital
del municipio, y también para cerrar varios detalles (como las recompensas de la participacion)
que dependen de sus especificaciones y politicas.
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