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1. INTRODUCCIO

La major part de la poblacié actualment viu en ciutats, aquestes han anant concentrant
poblacié d’'altres arees més rurals que han quedat en alguns casos aillades. Sembla ser que
aquesta tendéncia anira creixent, a més les ciutats son un gran pol de concentracié de
consum d’energia; per tant entendre com s’han construit les nostres ciutats i quina relacio hi
ha entre els teixits urbans i el consum d’energia afavorira a millorar I'eficiencia energética
dels teixits urbans i la qualitat dels ciutadans.

Un dels parametres basics en la morfologia urbana és la densitat, definida com el rati entre
la superficie construida total i la superficie del solar on es construeix, incloent-hi espais
oberts, carreteres, etc... Tot i aixd la morfologia urbana no queda del tot caracteritzada si no
es tenen en compte parametres i ratis que considerin aspectes com la forma dels edificis i la
relacié amb el seu entorn.

Imatge 1: Diferents teixits urbans amb la maeixa densitat urbana

la) High-ise

Medium-rise le) Low-risa

Font: Toward a more Responsive Environmental Urban Morphology, Uneversity of Alexandria.

En aquest sentit es proposen una série d’'indicadors i parametres que ajudin a interpretar i
analitzar els diferents teixits urbans de qualsevol area urbana, aquests indicadors han estat
seleccionats per tenir certa relacid amb la demanda energética dels propis edificis i/o dels
ciutadans que visquin en aquests.

S’han calculat aquests indicadors pel conjunt d’edificis i construccions que conformen I'Area
Metropolitana de Barcelona, s’ha processat un gran nombre de registres amb eines SIG, i es
presenten els resultats en aquest document. Cal tenir en compte que al treballar amb tot el
teixit urba d’'una extensio de territori tant gran com I’AMB implica utilitzar bases de dades i
algoritmes que en certa manera han de simplificar la realitat. Per tant els resultats estadistics
i mapes son valids des del punt de vista del conjunt i poden ser diferents a la realitat des del
punt de vista de la individualitat d’alguns edificis, especialment aquells de forma o condicié
cadastral atipics.
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2. METODOLOGIA

Les dades de base utilitzades sén les dades del Cadastre de 2014, d’aquestes s’ha fet una
explotacid a nivell de local de construccio i de parcel-la. Els resultats finals dels indicadors
es mostra a nivell de parcel-la, fent les agregacions, sumes o mitjanes pertinents d’aquells
parametres de nivells més detallats.

S’han filtrat de I'analisi totes aquelles construccions amb una superficie sobre rasant de 1 m?

0 menys, aixi s’eliminen solars sense construir (i que tenen referéncia cadastral) i petites
construccions com ho poden ser les entrades en superficie a aparcaments soterranis o
altres elements no rellevants per I'analisi de teixits urbans. Aixd ha comportat a passar de
220.034 a 191.967 registres, per tant 28.067 registres soén registres amb referéncia cadastral
que no soén rellevants per I'estudi; d’aquests concretament 9 registres tenen 1 m? de
superficie sobre rasant i 28.058 tenen 0 m? de superficie sobre rasant, d’aquests tltims 119
tenen superficie sota terra i els 27.939 soén solars sense edificar.

Les dades de poblacio utilitzades en alguns indicadors urbans i alguns mapes sén de 2011
ja que soén les ultimes disponibles a nivell de seccié censal o barri, aquesta desagregacio és
necessaria per fer el repartiment a nivell d’edifici de manera més precisa. En canvi, les
dades de poblacié vinculades a ratis de consum energétic real sén de 2012 i 2010 segons la
ultima dada disponible de consum energétic d’electricitat i gas natural respectivament,
aquestes dades son les ultimes disponibles per el consum energétic. La diversitat de 'any
de les dades no afecta el resultat final ja que no hi ha variacions significatives i per altra
banda les comparatives importants sén del mateix factor o indicador entre els diferents
teixits de 'AMB, i en aquests casos les dades son uniformes.

En els mapes i resultats estadistics “0Us” és refereix a “Us majoritari de I'edifici”, en cas
d’edificis amb varies unitats constructives s’ha considerat els usos de cadascuna de les
unitats constructives i s’ha calculat I'is majoritari de I'edifici ponderant I'is de cadascuna de
les construccions per la superficie construida.

De forma similar, 'any de construccié també s’ha ponderat també segons els anys de
construccio de les unitats constructives que conformen un edifici.
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3. INDICADORS REFERENCIATS A EDIFICIS

A continuacié es presenten els resultats dels diferents indicadors per tots els municipis que
conformen I'’Area Metropolitana de Barcelona i per cadascun dels edificis o construccions
(mapes adjunts), aixi com les estadistiques per cada municipi i pel conjunt de 'AMB.

Els classifiquen també els resultats estadistics segons I'“Us” (indica I'is maijoritari de I'edifici)
i segons el periode de construccio.

3.1. Dades generals dels edificis de ’AMB

A I'Area Metropolitana de Barcelona, segons dades del Cadastre de 2014, s’estima que hi
ha uns 191.967 edificis o construccions’ totalitzant 214,39 milions de m? de superficie
construida sobre rasant [SSR] (per sobre del nivell de sol).

Tot i que fent el calcul de la mitja aritmética simple surt un edifici mig de 1.117 m? SSR/per
edifici, fent un analisi de la mitjana de tots els registres cadastral, realment el valor de la
mitjana és de 386 m?/edifici.

Per altre banda es detecta que la dimensié mitjana de la llar és de 71,5 m?/vivenda.

Taula 1: Dades generals dels edificis i construccions de ’AMB

- Superficie
Superficie . . L2
- de vivenda Dimensié
Superficie sobre -
. . g Nombre y per mitjana de
Us principal de I'edifici o b gegs sobre rasant rasant per Poblacio ) X
L. d’edificis o ) regs s g habitant la vivenda
construccié . de I'edifici edifici (2011) .. .,
construccions 2 .. [mitjana] [mitjana]
(m?) [mitjana] 2 2, .
(m?/edifici) (m (m*/viv)
viv/hab)
HABITATGE 164.616 154.166.222 357 3.158.070 39,84 71,3
OFICINES i COMERCIAL 5.517 13.478.765 550 7.531 39,27 77,0
INDUSTRIAL i MAGTZ/ESTACI. 16.457 28.381.535 556 44.884 38,01 80,0
ALTRES 5.377 18.367.882 1.315 4.471 43,79 98,0
TOTAL AMB 191.967 214.394.404 386 3.214.956 39,76 71,5

Font: Barcelona Regional

' De més de 1 m2 de superficie construida sobre rasant
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Es presenta a continuacio les anteriors dades estadistiques per municipi i per els usos
majoritaris de Habitatge i Oficines i comercial; Industrial i magatzems i altres usos.

S’han desagregat les dades segons periode de construccié per identificar millor el potencial
d’edificis de rehabilitacio, els periodes escollits han estat els segients:

Taula 2: Classificacié de periodes de construccio

<1900 edificacions fins el segle XIX

1900-1935 del segle XIX fins inici de la Guerra Civil

1936-1944 periode Guerra Civil Espanyola i Il Guerra Mundial

1945-1978 epoca post-guerres i expansio industrial

1979-2006 entrada del nou Pla General i de la primera norma térmica: NBE-CT-79

entrada del CTE: 314/2006, modificat parcialment amb el 1371/2007 i

2007-2014 modificat també posteriorment

Font: Barcelona Regional

La divisié en aquests periodes respon a canvis socials significatius o a I'entrada en vigor de
normatives especifiques que condicionaven la tipologia constructiva.
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Superficie construida sobre rasant per edifici [mitjana dels registres] i per periode de construccio. [Us majoritari: INDUSTRIAL i MAGATZEM/ESTACIONAMENT]
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Poblaci6 estimada (2011) per periode de construccio. [Us majoritari: INDUSTRIAL i MAGATZEM/ESTACIONAMENT]
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Dimensio mitjana de la vivenda [mitjana dels registres]. [Us majoritari: INDUSTRIAL i MAGATZEM/ESTACIONAMENT]

REGIONAL
AMB
INDUSTRIAL | MAGATZEM/ESTACIONAMENT
83.7
81
80 - . 600 =
m2/viv 76 L
73 :
- m2/viv .
m2/viv 68.71
)
2 200 =
£60 -
§ 64
2 o
g
© 600 =
£40-
-§ 400 -
>
©
3
© 200 w—
€
EZO - o
£
600 =
)
_§ 400 =-—
0 g
1 1 1 1 1 1 T
<1900 1900-1935 1936-1944 1945-1978 1979-2006 2007-2014 %m -
periode o
3
92 T,
g
E
8233 81 B 600 =
= g
2 2
[
£75- s
g/ g400 —
f s
] £
2 ©
E 2 200 w—
%] [
: 5
£50 -
E 0 = 0
E
'g 600 =
©
3
]
525 T 400 w—
E
2
g
£
a 200 ==
0 -

T o
1 1
1960 1970
detall periode: 1945-1978

1
1980

1
1950

Periode:

<1900: edificacions fins el segle XIX 400 -

1900-1935: del segle XIX fins inici de la Guerra Civil

1936-1944: periode Guerra Civil Espanyola i Il Guerra Mundial 200 =

1945-1978: época post-guerres i expansié industrial

1979-2006: entrada del nou Pla General i de la primera norma térmica: NBE-CT-79
0 -

2007-2014: entrada del CTE: 314/2006, modificat parcialment amb el 1371/2007 i modificat també posteriorment 1
<1900

BADALONA

1 = i

CASTELLDEFELS

L ml__

EL PRAT DE LLOBREGAT

___Em.

MONTCADA | REIXAC

e (] D I

SANT BOI DE LLOBREGAT

P B

SANT VICENA$ DELS HORTS

E@--T

1900-1935 1936-1944 1945-1978 1979-2006 2007-2014

periode

BADIA DEL VALLES

~0 ~0 ~o0_
CERDANYOLA DEL VALLES

170

] ]

ESPLUGUES DE LLOBREGAT

443

T

MONTGAT

.| .

SANT CLIMENT DE LLOBREGAT

=]

SANTA COLOMA DE CERVELLO

<1900  1900-1935 1936-1944 1945-1978 1979-2006 2007-2014

BARBERA DEL VALLES

247

0

CERVELLO

GAVA

" e D

PALLEJA

SANT CUGAT DEL VALLES
29.2 o

0 o I

SANTA COLOMA DE GRAMENET

o 0 T0
I I I | | |

<1900  1900-1935 1936-1944 1945-1978 1979-2006 2007-2014

BARCELONA

* e 2= I

<1900/ 11900-1935[711936-1944[71945-1978[Z1979-2006A2007-2014

BEGUES

0
CORBERA DE LLOBREGAT CORNELLA DE LLOBREGAT
143
_ 113
[59%] oz 3B ! ! - - -
LHOSPITALET DE LLOBREGAT LA PALMA DE CERVELLO

s [7%7) (] ]

RIPOLLET

0

553

115

I'“‘Il--

SANT FELIU DE LLOBREGAT

L

137 1275

= EE

SANT ADRIA DE BESOS

SANT JOAN DESPI

il

0 0 B

TIANA

]

-
| I | | | |

<1900  1900-1935 1936-1944 1945-1978 1979-2006 2007-2014

periode

Dades utilitzades del Cadastre de 2014. | S'han filtrat els elements de menys de 1m2 de superficie sobre rasant. | La classificacio: 'is' es refereix a s principal de I'edifici.

66

TORRELLES DE LLOBREGAT

ER ---

<1900  1900-1935 1936-1944 1945-1978 1979-2006 2007-2014

Area Metropolitana

CASTELLBISBAL

L e

EL PAPIOL

1125

0 0 0 0
MOLINS DE REI

FEEam

SANT ANDREU DE LA BARCA

7 el

SANT JUST DESVERN

e () EE

VILADECANS

o 0 T0
I I I | | |

<1900  1900-1935 1936-1944 1945-1978 1979-2006 2007-2014



> AMB

Area Metropolitana

de Barcelona

Superficie de vivendes per habitant [mitjana dels registres]. [Us majoritari: INDUSTRIAL i MAGATZEM/ESTACIONAMENT]
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Nombre d'edificis per periode de construccio. [Us majoritari: ALTRES]
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Superficie construida sobre rasant
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Superficie construida sobre rasant periode de construccio. [Us majoritari: ALTRES
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PSAMB - Analisi dels teixits urbans de I’Area Metropolitana de Barcelona
Desembre 2014

3.2. SSRe [Superficie construida sobre rasant per edifici]

El valor de la mitjana d’aquest indicador és de 386 m?/edifici, tot i que si es fa el calcul de la
mitja aritmética simple surt un edifici mig de 1.117 m?/per edifici (214.394.404 de m? totals
construits entre 191.967 edificis i construccions). Cal tenir en compte que si la distribucié de
la mostra no és uniforme la mitja aritmética simple pot donar resultats desviats, per tant és
un valor més precis el de la mitjana si esta calculat amb tots els registres de la mostra.

En aquest sentit la mitjana dels edificis de '’AMB és de 386 m?/edifici (només considerant la
superficie sobre rasant i sense tenir en compte els edificis o construccions de menys de 1 m?
de superficie sobre rasant).

Cal tenir en compte que la unitat d’edifici o construccié vindra donat en com estan registrats
els edificis en el registre Cadastral, ja que es poden donar casos d’un uUnic registre per un
complex d’edificis.

Observant el valor del SSRe segons els diferents municipis es pot observar com Badia del
Vallés mostra el valor més alt amb 2.196 m? de SSRe, seguit de molt lluny per Barcelona
(771 m?/edifici), L’'Hospitalet de Llobregat (606 m?/edif) i Sant Adria de Besds (546 m?/edif).
En laltre extrem es situen Corbera de Llobregat (167 m?edif), Torrelles de Llobregat
(184m?/edif) o Cervellé (186 m%/edif) entre d’altres.

Incidencia en el consum d’energia:

Per norma general els edificis més petits tenen major superficie de fagana per unitat de sostre
sobre rasant, fet que implica que siguin edificis més exposats als elements exteriors com la
temperatura exterior, vent i radiacié solar i per tant acostumen a tenir major risc de pérdues o
guanys de temperatura interior en funcié de I'época de l'any. Per altra banda edificis amb major
nombre de vivendes (i per tant més compactes) acostumen a ser més eficients des del punt de
vista del consum en calefaccid/refrigeracio.
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3.3. Any de construccio

Aquest indicador mostra l'any de construcci6 ponderat de I'edifici, que és l'any de
construccié mig de I'edifici en base a la superficie construida de les unitats constructives en
el cas de que I'edifici estigui format per varies unitats constructives de diferent antiguitat.

Es pot observat com la mitjana de I'any de construcci6 per tots els edificis de I'AMB data del
1968, per tant estem amb un parc d’edificis que comenga a ser antic amb més de 40 anys i
anteriors a les normatives NBE-CT-79 i dbviament al CTE, tenint en compte que deu haver
una part important d’aquests que encara no s’han rehabilitat o que moltes de les
rehabilitacions fetes potser no han tingut en compte possibles millores d’eficiéncia
energeética, aleshores cap esperar que la rehabilitacié d’'una part important d’aquests edificis
sera necessaria en els propers anys.

Observant les dades per municipi, és Begues i Sant Cugat del Vallés els que tenen menor
antiguitat, amb una mitjana de I'any de construccié de 1989 pels dos. En canvi el municipi
amb major antiguitat és Barcelona amb I'any de 1957.

Incidencia en el consum d’energia:

Una antiguitat major implicara (excepte determinades excepcions) un pitjor aillament i per tant
seran edificis —per norma general- amb major demanda energeética.
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3.4. Dimensié mitja de la vivenda

La mida de la vivenda mitjana tipus a ’AMB és de 71,5 m?. A la grafica de la pagina segiient
es pot veure la distribucié de la superficie mitjana de la vivenda. Cal comentar que també
s’han tingut en compte les vivendes que poden haver en edificis d’altres usos majoritaris
diferents al d’habitatge, com: oficines, comercos, o fins i tot industrial, etc...

En termes individuals, el municipi amb les vivendes més grans és Barbera del Vallés,
Castelldefels i Begues amb dimensions mitjanes de 94,5; 94 i 89 m?/vivenda; per la banda
baixa es troba L’Hospitalet de Llobregat amb 59,6 m?/viv.

Incidéncia en el consum d’energia:

La dimensi6 de I'habitatge és un parametres que esta molt correlacionat amb el consum energeétic.
Aixi vivendes grans acostumen a tenir una major demanda de calefaccié/refrigeracié aixi com
d’il-luminacio.
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3.5. Superficie de vivenda per habitant

Tot i que no es tenen accés a les dades de poblacié censada per vivenda o edifici, s’ha fet
una estimacié d’aquesta dada repartint la poblacié censada de cada barri 0 seccié censal en
el nombre de vivendes de cada zona. Amb aquesta xifra i la superficie construida de
vivendes de cada edifici i municipi, es pot estimar aleshores la superficie de vivenda per
cada habitant censat, que en el cas del conjunt de 'AMB és de 39,76 m?/habitant.

A la grafica seglient es mostren les diferéncies entre municipis, també cal comentar que
també s’han tingut en compte les vivendes que poden haver en edificis d’'altres usos
majoritaris diferents al d’habitatge, com: oficines, comercos, o fins i tot industrial, etc...

En termes individuals, el municipi amb major superficie de vivenda per habitant és Corbera
de Llobregat amb quasi 77 m?/hab, seguit de Montgat (75 m?/hab) i Palleja (72 m?hab). Per
contra els que menys tenen sén: L’Hospitalet del Llobregat (26 m*hab), Badia del Vallés (29
m?/hab) i Santa Coloma de Gramenet (a prop dels 30 m?hab).

Incidencia en el consum d’energia:

La dimensié de 'habitatge i el nombre de persones que hi viuen sén parametres que estan molt
correlacionats amb el consum energétic. Aixi superficies grans de vivendes amb poques persones
implica major consum de calefaccié/refrigeracié, mentre que habitatges de menors dimensions o
amb major ocupacié generalment respon a un menor consum energetic per habitant.
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3.6. Algcada mitja ponderada dels edificis

Aquest indicador representa I'algada mitja dels edificis, cal tenir en compte que un edifici pot
tenir diferents algades en funcio dels diferents elements que hi tingui a la coberta o de les
diferents algades de les unitats constructives que conformen I'edifici (si en t¢ més d’una). En
aquest sentit s’'opta per l'alcada mitja com la més representativa per un analisi de teixits
urbans en comptes d’analitzar altres parametres com I'algada maxima dels edificis.

Cal tenir en compte que metodoldgicament s’ha ponderat 'algada mitja dels edificis segons
la superficie construida de cadascuna de les unitats constructives per tal de tenir una algada
mitja més equilibrada respecte el conjunt de construccions que puguin conformar un edifici.

Els municipis amb una algada mitja ponderada major sén Badia del Vallés (casi 24 m),
Barcelona (14,6 m), L'Hospitalet de Llobregat (12,9 m) i Cornella del Llobregat amb Santa
Coloma de Gramenet (1mb 10 m tots dos). Els més baixos sén Begues i Corbera de
Llobregat amb 6,18 i 6,33 m cadascun.

Incidencia en el consum d’energia:

Per norma general una major alcada de [I'edifici implica en un menor consum d’energia de
calefaccio, segons un estudi de la EIFER (European Institute for Energy Research). Tot i aix6 no
sempre edificis més alts consumeixen menys ja que el consum d’energia també esta molt
relacionat amb la relacié algada/superficie en planta o I'esveltesa de l'edifici,
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3.7. FAR [Floor Area Ratio]

El FAR? o Floor Area Ratio és la relacié entre la superficie construida sobre rasant i la
superficie del solar i es pot assimilar com a rati d’intensitat d’ocupacié del sol.

Taula 3: Férmula aplicada i exemples grafics

FLOOR AREA RATIO

SSR _ superficie sobre rasant [m?]

FAR = =
SOLAR superficie del solar [m?]

FONT: Barcelona Regional

Baixa intensitat
FAR <1 | d’ocupacio del
sol

Mitja intensitat
FAR =1 | d'ocupacio del
sol

Alta intensitat
FAR>1 | d'ocupacio del
sol

FONT: grafics de The Ontario Plan

El FAR de la AMB és de 1,73 fet que indica per norma general una alta intensitat d’us del
sol, tot i aixd hi ha diferéncies entre els municipis, destaca Badia del Vallés amb un FAR de
8,72 (cal detallar, i especialment per aquest municipi, que la superficie de solar que s’aplica
al denominador del FAR no contempla solars veins no construits que fan de separacio entre
edificis i que pugui donar la impressio d’'un FAR baix). També tenen FAR alt municipis com
Barcelona (3,51) o L'Hospitalet de Llobregat (3,38). Tenen FAR mig de 1 els municipis de La
Palma de Cervell6 i Montcada i Reixac. Tenen FAR molt baix els municipis de Corbera de
Llobregat (0,23) i Torrelles de Llobregat (0,29).

2 Altres possibles definicions: FAR = Floor Space Ratio (FSR) = Floor Space Index (FSI)
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FAR <1

Baixa intensitat
d’ocupacio del
sol

FAR =1

Mitja intensitat
d’ocupacio del
sol

FAR > 1

Alta intensitat
d’ocupacio del
sol

FONT: imatges de Bing
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Incidencia en el consum d’energia:

Per norma general un major FAR implica en un menor consum d’energia de calefaccié, segons un
estudi de la EIFER (European Institute for Energy Research) a partir de valors de FAR < 1 el
consum de calefaccio creix exponencialment.
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3.8. BCR [Building Coverage Ratio]

El BCR® o Building Coverage Ratio és la relacié entre la superficie en planta de I'edifici i la
superficie del solar; ve a ser un rati d’ocupacio del sol.

Taula 5: Férmula aplicada i exemples grafics

BUILDING COVERAGE RATIO

_ SP_ superficie en planta [m?]
" SOLAR ~ superficie del solar [m?]

BCR

FONT: Barcelona Regional

BCR: 1.0 0.5 0.25 0.125
Site Coverage: 100% 50% 25% 12.5%

FONT: grafics de The Ontario Plan

El BCR de la AMB és de 0,82. fet que indica una alta ocupacié del sol per norma general.
Des del punt de vista municipal destaca novament Badia del Vallées amb un BCR de 1, li
segueixen L’'Hospitalet de Llobregat (0,97), Cornelld de Llobregat (0,95), Sant Adria de
Besos (0,94), Barcelona (0,91) i Badalona (0,90). En I'extrem contrari hi ha Corbera de
Llobregat (0,19), Cervellé (0,22) o Torrelles de Llobregat (0,23).

3 Altres possibles definicions: BCR = SCR (Surface Coverage Ratio)
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Taula 6: Exemples
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Incidéncia en el consum d’energia:

Hi ha molta dispersié (ja que només té un R*=0,12 segons l'estudi de la EIFER) entre el consum
de calefaccié i el BCR (BCR= Surface Coverage/100), tot i aixo la tendéncia de I'estudi de 'EIFER
orienta a que pot haver una lleugera correlacié inversa entre el BCR i el consum de calefaccié. Cal
dir que hi ha molta correlacié (en edificis d’us majoritari d’habitatge) entre el BCR i el FAR.

250
y= -88.5x +128.25
R?=0.1208
200 -
Surfa and
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0 lstanbul

100 X
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Primary heat energy demand [kWh/mZ2/year]
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Surface coverage [per cent]

FONT: LSE Cities Seminar - Cities and Energy, EIFER

Cal tenir en compte que a part del consum d’energia s’ha de considerar el consum del sol, que
també és un bé escas, un baix BCR implicara un major consum de sol per unitat d’us.
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3.9. Compacitat [Compactness]

La Compacitat [Compactness] d’un edifici és la relacié entre el volum d’un edifici i la seva
superficie exposada a l'exterior. La compacitat és un factor important que pot influir en
lincrement o reduccié de la demanda térmica dels espais que requereixen calefaccio i/o
climatitzacio dels edificis.

Taula 7: Férmula aplicada i exemples grafics

p—
W

Senwv

COMPACTNESS

_ volum de 'edifici [m®]
Sexp  superficie exposada [m?]

COMPACTNESS =

On:
superfficie exposada = superficie de fagana + superficie de coberta +
superficie de I'edifici en contacte amb el terra

NOTA: Hi ha un altre indicador equivalent que és el:

SURFACE TO VOLUME RATIO = superficie de la pell externa de
I'edifici / volum de P’edifici

Per tant:
el SURFACE TO VOLUME RATIO és ser similar a la inversa del
Compactness

FONT: Barcelona Regional

La revisidé dels resultats estadistics mostra com el valor de la mitjana de la compacitat a
'AMB és de 2,16 tot i que la mostra indica que hi ha edificis de més de 6. EI municipi amb
major compactness és L’Hospitalet de Llobregat amb 2,73, li segueixen de prop Badia del
Vallés i Barcelona amb 2,66 i 2,63 respectivament. El municipi amb la mitjana del

compactness més baix és Corbera del Llobregat amb un valor de 1,34.
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Exemples numérics de Compactness per edificis a 4 vents.

Compactness: 1,4

1,7 27 3,5 34

Compactness: 1, ) , ,

Compactness: 1,5 3,5 4,5 4,8

FONT: grafics de The Ontario Plan adaptats per Barcelona Regional.

Compactness: 4,8 2,7 3,5 3,4

Exemples numérics de Compactness per edificis junts.

Compactn.: A: 4,8 A: 27 A: 2,7 A: 3,0
Compactn.: B: 4,8 B: 2,7 B: 49 B: 4,6
Compactn.: C: 4,8 C: 2,7 C: 35 C: 3,0
Compactn.: D: 4,8 D: 27 e e

FONT: grafics de The Ontario Plan adaptats per Barcelona Regional.
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Incidencia en el consum d’energia:

Un dels factors que major impacte té en la demanda energética dels edificis (fins i tot més que la
forma i orientaci6 de I'edifici) i especialment en aquells edificis de mitjana i gran dimensions, és la
relacié entre la superficie de la pell de l'edifici i la superficie construida. Aquest rati a Europa té
una equivaléncia més que és el Compactness.

Des del punt de vista de demanada energética, una major superficie de pell de I'edifici respecte el
seu volum o superficie construida tindra major zones exposades a temperatures diferents de la
interior i per tant tindra majors perdues de calor o fred interior per les parets o per les finestres.

Per tant a major valor de Compactness menor demanda energética, aixi com menors costos de
construccié de l'edifici.

L’indicador equivalent al Compacteness és el SURFACE TO VOLUME RATIO que és similar a la
inversa del Compactness, segons un estudi de la EIFER (European Institute for Energy Research)
a major SURFACE TO VOLUME RATIO (i per tant menor Compactness) major consum energetic.

o volume ratio and and
demand

y=359.24x + 13.036
R*=0.6299

Londoen

200 —

Paris
Berlin

Istanbul

150 —

100

50

Primary heat energy demand [kWh/mZ2/year]

0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6

Surface to volume ratio

FONT: LSE Cities Seminar - Cities and Energy, EIFER
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3.10. RSD [Residential Surface Density]

El RSD o densitat de superficie de vivendes és un indicador que mostra la intensitat
construida de superficie de vivendes per unitat ocupada per I'edifici. A major sigui I'indicador
major espai de vivendes hi haura per cada m? de planta ocupada per I'edifici, i implicitament
maijor densitat residencial hi haura.

Taula 8: Férmula aplicada i exemples grafics

RESIDENTIAL SURFACE DENSITY

superficie de vivendes [m?]

RSD =
S superficie en planta [m?]

FONT: Barcelona Regional

El municipi amb valor més alt és el de Badia del Valles amb un nivell extrem de 7,26; li
segueixen Barcelona (2,84) i I'Hospitalet de Llobregat (2,4). Per la banda contraria els
municipis de Castellbisbal i Cervellé tenen RSD de 0,94 i 1 respectivament.

Incidéncia en el consum d’energia:

Aquest indicador no permet identificar directament una major o menor eficiencia energetica de
’edifici, només mostra la intensitat o s amb que s’ha utilitzat el sol per usos de vivendes

Tot i aix6 si que és un indicador que mostra una major o menor compacitat del teixit urba,
considerant que a major compacitat residencial hi ha menys consum energetic per desplagaments
en vehicle i altres fluxos metabolics. Aixi, per norma general, es podria afirmar que en aquells
teixits on lindicador tingui un valor alt el consum unitari per transport de serveis (transport public,
recollida de brossa, eftc...) o de consum d’il-luminacio publica, sera menor en valor unitari.

Per altra banda, i només aplicable en teixits urbans amb mixtura d’'usos, un RSD alt implicara
menor consum unitari en el transport public i privat de persones.
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3.11. Amplada de Carrer

L’amplada de carrer (o separacié entre facanes segons el cas) indica els metres que hi ha
entre fagcanes d’edificis acarats. Aquest valor no és facil de calcular ja que s’han hagut de
processar determinats algoritmes amb el SIG per obtenir la dada associada a cada edifici.
En aquest sentit poden haver edificis en la que 'amplada de carrer no correspongui amb la
real per diverses raons: la fagana oposada més propera no correspon a la fagana del carrer
principal, determinades formes de plantes dels edificis no parallels sé6n de dificil
interpretacié objectiva. Aixi que en cas de tenir edificis amb més d’'una fagana que doni a
carrer s’ha triat aquella de minima amplada de carrer. Per tant potser el valor de I'amplada
de carrer s’ha d’anar amb cura a I'hora d'utilitzar-lo de manera individual per un edifici en
concret, perd si que pot ser altament fiable utilitzant-lo estadisticament amb una mostra
amplia.

En aquest sentit la mitjana de 'amplada de carrer de tots els municipis de 'AMB és de 9,8
metres. Destaca novament Badia del Vallés amb una separacio entre faganes extrema de 35
metres. Li segueixen de molt lluny els municipis de Sant Adria de Besos (11,9 m), Sant Feliu
de Llobregat (11,85 m), o Molins de Rei (11,2 m) entre d’altres. Per la Banda contraria es
troben Torrelles de Llobregat (7,62 m) o Sant Climent de Llobregat (7,45 m).

Incidencia en el consum d’energia:

Una major o menor amplada de carrer no afecta directament al consum energeétic dels edificis. El
factor més important en aquest sentit, per un tema de ombres i d’accés al sol, és la relaci6é entre
I'amplada de carrer i I'algcada dels edificis que hi ha davant el carrer, lo que es coneix com el UCR
o UrbanStreet Canyon, analitzat més endavant.
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3.12. UCR [Urban Canyon street Ratio]

El UCR o Urban Canyon Ratio és un indicador que mostra la relacié entre l'algada dels
edificis i I'amplada de carrer. Si la relacié és igual a 1, aleshores es parla de un Regular
Canyon (algada igual a amplada). Si és menor o igual que 0,5 parlariem de avingudes,
mentre que si el UCR és major o igual a 2 tindriem un eixit urba amb carrers estrets.

Taula 9: Férmula aplicada i exemples grafics

UCR = h2/d
URBAN CANYON STREET RATIO
UCR =h1/d
h2 h alcada edifici [m]
UCR =— = ——
hif] d | d distancia entre facanes [m]

FONT: Barcelona Regional

UCR 0,5 | Avingudes

UCR =1 | Regular canyon

UCR =2 | Carrers estrets

FONT: Barcelona Regional

Fent la mitjana dels edificis dels municipis de 'AMB s’obté un UCR de 0,92. Analitzant les
diferéncies de cadascun dels municipis s’observa com Barcelona, L’Hospitalet de Llobregat,
Sant Climent de Llobregat i Santa Coloma de Gramanet tenen UCR majors que 1 pero
menors que 1,2. Sén per tant els municipis que en mitjana tenen els carrers més estrets,
molt comu en ciutats denses.
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Per l'altre banda municipis com Badia del Vallés, Begues o Santa Coloma de Cervell6 tenen
UCR entre 0,5 0,6; en definitiva els més baixos de 'AMB.

Tot i les dades mitjanes dels municipis, mirant els histogrames de cadascun dels municipis
es pot veure com Barcelona és el municipi que assoleix edificis amb major UCR (superant
valors de 5). Aquests zones es poden identificar més clarament al mapa amb zones com
Ciutat Vella o Gracia al capdavant.

Taula 10: Exemples

UCR 0,5 | Avingudes
nt_ Climent de Llobregat (UCR = 1,08)
Y. 3 vk o —~ .'“- .I-.\ Y “‘&, 4
UCR =1 | Regular canyon
UCR > 2 | Carrers estrets

FONT: Imatges de Bing
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Incidéncia en el consum d’energia:

Per norma general a major UCR la fagcana dels edificis tindran un menor accés al sol
(especialment les plantes baixes), i per tant major consum d’energia en calefaccié i en il-luminacio.

Tot i aixo un UCR molt baix també pot provocar un exces de radiacié solar en fagana que caldra
protegir per no incrementar el consum en refrigeracio.

Per altre banda un alt UCR provocara una menor circulacié del vent pels carrers ja que hi ha
menor permeabilitat del teixit urba, aixo a més de dificultar la ventilacié creuada de les vivendes
també dificulta la dispersié de contaminants.

Cal dir que UCR alt pot semblar el més adequat des del punt de vista de l'edificacié (major accés
al sol i a la llum natural, major ventilacio etc...) pero també implica una major dispersioé de la trama
urbana, i per tant municipis menys densos que fan consumir més energia en transport i serveis tal
com s’ha comentat en indicadors anteriors. A més UCR alts tenen una ocupacié del sol molt més
gran, i cal tenir present que el sol, igual que I'energia, és un bé escas. Per tant trobar un UCR mig
que estigui en equilibri amb altres indicadors sembla el més adequat des del punt de vista
energétic.
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3.13. Certificacié energeética dels edificis

El certificat energétic* d’edificis és un document que descriu les caracteristiques d’un edifici
des del punt de vista del consum d’energia i d’emissions de CO,, i que permet al ciutada
conéixer-ne millor les caracteristiques i disposar més informacié a I’hora de comprar o llogar.

L'ICAEN, organisme encarregat de gestionar la certificacié d'eficiencia energética d'edificis a
Catalunya, posa a disposicié el procediment mitjangcant el qual es pot obtenir I'etiqueta
energética d’aquells edificis que hagin realitzat la qualificacié energética amb qualsevol de
les eines de certificacié reconegudes.

La qualificacio d'eficiéncia energética és el resultat del calcul del consum d’energia necessari
per satisfer la demanda energética de l'edifici en condicions normals de funcionament i
ocupacié. Classifica els edificis dins d’una escala de set lletres, on la lletra G correspon a
I'edifici menys eficient i la lletra A I'edifici més eficient segons el consum d’energia i les
emissions de CO, comparades amb un edifici base de similar tipologia i localitzacio.

La certificacido d'eficiencia energética és el procés pel qual s’atorga una qualificacié
d'eficiéncia energética a un edifici en forma de certificat i d‘etiqueta d’eficiéncia energeética.

o El certificat d'eficiencia energética és un document que verifica la conformitat de
qualificacié d’eficiencia energética obtinguda i que condueix a I'expedicié de
I'etiqueta d’eficiéncia energética de I'edifici.

o L’etiqueta d'eficiéncia energética és el distintiu que assenyala el nivell de qualificacié
d’eficiéncia energética obtinguda per I'edifici o parts d’edifici.

La certificacio d'eficiéncia energética proporciona informacié util a l'usuari final sobre el
comportament energétic de I'edifici o vivenda que vol comprar o llogar. Alhora, també
serveix per oferir opcions a l'usuari de com millorar-ne I'eficiéncia energética, mitjancant les
recomanacions presents en els certificats d’eficiéncia energética d’edificis existents.

En el cas d’edificis publics, segons la directiva europea 2010/31/UE d’eficiéncia energética
en els edificis, els edificis ocupats per entitats publiques i freqlientats habitualment pel public
han de constituir un exemple que els factors mediambientals i energétics es tenen en
compte i, en conseqléncia, han de ser objecte periodicament de certificacidé d'eficiencia
energetica.

Els edificis/locals que han de tenir un certificat energétic son:

o Els edificis de nova construccié.

o Els edificis o parts d’edificis existents que es venguin o lloguin a un nou arrendatari.
S'entén per part d’'un edifici la unitat, planta, vivenda o apartament en un edifici o
locals destinats a Us independent o de titularitat juridica diferent, dissenyats o
modificats per a la seva utilitzacié independent.

4 El 5 d’abril de 2013 el Govern central va publicar el “Plan Estatal de Fomento del Alquiler de Viviendas, Rehabilitacién, Regeneracién y
Renovacion Urbana (2013-2016)". Aixi mateix, el 13 d’abril de 2013 es va publicar al BOE el Reial Decret 235/2013 pel qual s'aprova el
procediment basic per a la certificacio de I'eficiencia energética dels edificis. El Reial Decret fixa I'1 de juny de 2013 com a data a partir de la qual
sera obligatori disposar del certificat energetic per als edificis d’habitatges i d’Us terciari nous i per a les transaccions de compravenda o de lloguer
d’edificis ja existents i per a edificis publics de més de 500 m2.
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e Els edificis o parts d’edificis existents en els qué una entitat publica ocupi una
superficie Util total superior a 250 m? i que siguin freqlientats habitualment pel public.
¢ Queden exclosos edificis singulars i d’altres detallats al decret.

S’aplica I'obligatorietat del certificat segons:

Nova construccio 1 de novembre de 2007
Grans Rehabilitacions 1 de novembre de 2007
Vendes i lloguers ] 1 de juny de 2013
Edificis publics > 500 m* ) 1 de juny de 2013
Edificis publics entre 500 i 250 m* 9 de juliol de 2015
Edificis publics llogats >250 m* 31 de desembre de 2015

El certificat d’eficiencia energética obté una qualificacié que va des de la lletra A (per els
edificis o vivendes dintre d’aquests més eficients), fins la lletra G (per els menys eficients).
Aixi la lletra A és sindnim d’estalvi energétic i poques emissions de CO,, i la lletra G és
sindnim de més despesa energética i més emissions ce CO,.

Quan es certifica un edifici, una vivenda o un local dintre d’'un edifici, es compara la
demanda d’energia i emissions de CO, considerant unes condicions de confort prefixades
dintre del CTE (Cddigo Técnico de la Edificacion) amb la demanda i emissions d’'un edifici
anomenat “Edifici de Referéncia”. Aquest Edifici de Referéncia té la mateixa forma,
orientacio, ubicacié (zona climatica), area construida, etc... que I'edifici real a certificar. En
canvi, la pell de I'edifici i les seves instal-lacions sén diferents ja que compleixen amb la
normativa actual (CTE i RITE).

El resultat de comparar la demanda energética i emissions de CO, de I'edifici real amb
I'Edifici de Referéncia (ER) dona una posicié relativa en % que s’acaba simplificant amb
unes lletres segons:

LLETRA A: demanda d’energia inferior al 55% respecte ER
LLETRA B: demanda d’energia entre el 55% i el 75% de 'ER
LLETRA C: demanda d’energia entre el 75% i el 90% de 'ER
LLETRA D: demanda d’energia entre el 90% i el 100% de 'ER
LLETRA E: demanda d’energia entre el 100% i el 110% de 'ER
LLETRA F: demanda d’energia entre el 110% i el 125% de 'ER
LLETRA G: demanda d’energia superior al 125% de 'ER
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A continuacié es mostra un exemple d’etiqueta de certificacio:

Imatge 2: Exemple d’etiqueta de certificacié energética i explicacié

CALIFICACION ERERGETICA ﬁ ‘
DEL EDIFICI0 TERMINADD :

0 AL

Baixa demanda energetica:
LLETRA A
LLETRA B
LLETRAC

Alta demanda energética:
LLETRAF
LLETRA G

Font: ICAEN

A data de 9 de juliol de 2014 (base de dades més actual i disponible per part d’'ICAEN a data
de desembre de 2014), s’havien certificat 182.226 edificis existents o vivendes o locals a la
provincia de Barcelona. Cal recordar que les certificacions poden fer-se per edificis sencers
o per vivendes o locals dintre dels edificis. Per mantenir una coheréncia amb I'estructura
dels analisis d’aquest document, totes les certificacions de vivendes o locals d’'un mateix
edifici s’han promitjat en una unica certificacié a nivell d’edifici.

Com a resultat, i ja només pels municipis de 'AMB, hi ha 50.687 edificis existents (un 26%
del total de 191.967 edificis o construccions que hi ha a 'AMB) amb certificacié energética
(de l'edifici sencer o d’alguna de les seves unitats individuals). El resultat d’aquests primers
certificats indica que el 89,3% resulten en qualificacions de nivell E, F o G (segons la
certificacié d’energia primaria), per tant tots aquests edificis tenen una demanda energeética
major de I'Edifici de Referéncia (que recordem és aplicant la normativa de construccio i
instal-lacions actual). Cal recordar que el teixit construit comenca a ser vell i per tant molt
vinculat a les normes constructives d’époques anteriors.

75



BR BARCELONA

REGIONAL PSAMB - Analisi dels teixits urbans de I’Area Metropolitana de Barcelona

Desembre 2014

Grafic 1: Resultat de la certificacié energética d’energia primaria dels edificis o de la mitjana

dels edificis a ’TAMB

Font: Barcelona Regional amb dades d'ICAEN

0,

E
46.3%

HA
mB

mF
HG

A continuacié es mostra un mapa amb la ubicaci6 i qualificacié segons I'energia primaria de
les certificacions energétiques dels edificis o dels locals/vivendes promitjats en edificis.

Posteriorment també es mostra per cada municipi i segons I'is majoritari de I'edifici el valors
de les qualificacions i la quantitat d’edificis amb certificacions i el valor de les seves

qualificacions segons I'energia primaria.
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A continuacié es mostren dos mapes més amb la millor certificacié (el primer mapa) i la pitjor
certificacio (el segon mapa) dintre d’'un mateix edifici. Hi haura diferéncies només en aquells
casos en que no s’hagi certificat un edifici sencer (i per tant les certificacions sén de les
vivendes o locals que el contenen) i quan hi hagi diferéncies entre la qualificacié d’aquests
locals.

83



7]

——

Millor certificacié energética de la parcel-la

e A B c D E FI G

Sense certificacio

1,000

@

0 1,000

200™ 1:110.000

Pla de Sostenibilitat de I'Area Metropolitana de Barcelona

Novembre del 2014

A AMB




7]

——

S

L

Pitjor certificacio energética de la parcel-la

A

B

Cc

D

F Il G

Sense certificacio

1,000

@

0 1,000

2,000 m

1:110.000

Pla de Sostenibilitat de I'Area Metropolitana de Barcelona

Novembre del 2014

A AMB

& Area Metropolitana
= de Barcelona




BARCELONA S .. A .
REGIONAL PSAMB - Analisi dels teixits urbans de I’Area Metropolitana de Barcelona
Desembre 2014

4. TAULA RESUM D’INDICADORS DE TEIXITS URBANS

Els indicadors de teixits urbans analitzats s’han agrupat per municipi en una sola taula,
conjuntament amb altres variables municipals com la densitat o superficie ocupada, etc...
d’aquesta manera és més directe la comparacié entre indicadors.

Es mostra també el valor mig de 'AMB en el seu conjunt per detectar extrems per sobre o
per sota del valor mig, i es marquen els valors maxims i minims.
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habitants (2012)

Densitat de poblacié
hab/km?

Superficie urbana
%

Superficie urbana edificada
%

Longitud de carrers per habitant
m/hab

<«

Consum d’aigua domestica
I/hab-dia (2012)

<«

Residus generats
kg/hab-dia

«—

Vehicles privats: turismes+motos
veh/1.000 hab

<«

Electricitat, consum total
MWh/hab i any (2012)

«—

Electricitat, consum doméstic
MWh/hab i any (2012)

GN, consum total
MWh/hab-any (2010)

GN, consum doméstic
MWh/hab-any (2010)

<«

l

<«

Any construccio

—

Dimensié mitjana de la vivenda
ma/viv.

<«

Superficie vivenda per habitant !
m2

Algada mitja dels edificis 1
m

FAR (Floor Area Ratio) 1
BCR (Building coverage ratio) 1
Compactness T

RSD (Residential surface density) T

Amplada de carrer
m

UCR (Urban Canyon Ratio) 1

AMB Badalona Badia del Barbera del Barcelona Begues Castellbisbal Castelldefels  Cerdanyola Cervell6 Corbera de Cornella de el Papiol el Prat de Esplugues de Gava L'Hospitalet = laPalmade Molins de Rei  Montcada i Montgat Palleja Ripollet SantAdriade SantAndreu  SantBoide SantCliment SantCugatdel SantFeliude Sant Joan Sant Just Sant Viceng  Santa Coloma Santa Coloma Tiana Torrelles de Viladecans
Vallés Vallés del Vallés Llobregat Llobregat Llobregat Llobregat de Llobregat Cervell6 Reixac Besos de la Barca Llobregat de Llobregat Vallés Llobregat Despi Desvern de Cervelld  de Gramenet Llobregat
S g o e WY R T Taal o V8 T
71=1km?

'n' 3.239.337  220.977 13.563 32.436 1.620.943 6.520 12.407 62.989 57.892 8.660 14.231 87.458 4.014 63.162 46.726 46.488 257.057 3.023 24.805 34.689 10.859 11.255 37.422 34.482 27.306 83.070 3.900 84.946 43.671 32.792 15.874 28.084 7.964 120.593 8.151 5.740 65.188
Wm 5.095 10.433 14.584 3.903 15.994 129 400 4.894 1.894 359 773 12.512 448 2.011 10.158 1.512 20.730 554 1.556 1.478 3.732 1.356 8.642 9.027 4.965 3.869 361 1.761 3.695 5.315 2.033 3.079 1.063 17.228 1.025 423 3.195
:,?i_?a S5 42% 35% 58% 57% 6% 23% 54% 38% 22% 38% 54% 16% 17% 62% 21% 58% 11% 19% 29% 49% 29% 49% 52% 53% 28% 5% 37% 24% 43% 31% 41% 26% 45% 14% 20% 28%
ﬁ@ 72 75% 79% 77% 80% 56% 66% 73% 60% 51% 61% 82% 48% 82% 72% 60% 84% 70% 66% 70% 53% 70% 68% 66% 78% 75% 59% 66% 82% 66% 79% 81% 48% 88% 73% 63% 68%

f , 1,71 1,33 1,00 3,37 1,02 12,58 10,96 3,04 3,42 11,82 10,46 1,28 9,92 2,67 1,86 2,97 0,91 5,08 3,51 4,43 4,52 4,87 1,75 2,23 2,38 2,14 2,99 5,16 1,60 1,97 3,57 3,76 5,16 0,78 4,70 9,21 2,13
/L%\J\ 106,28 99,65 85,99 111,78 106,80 140,30 121,20 131,10 112,81 152,63 144,39 92,98 120,59 98,90 104,60 112,40 92,66 124,97 116,50 104,31 115,85 129,82 101,39 97,71 109,17 100,33 103,08 154,52 98,04 101,62 128,35 111,06 109,74 93,27 141,33 129,30 104,13
.[ﬁ 1,19 1,06 1,07 1,16 1,26 1,87 1,23 1,56 1,16 1,56 1,24 1,05 1,27 1,20 1,05 1,27 1,03 1,08 1,17 1,04 1,18 1,42 0,90 1,29 1,07 1,17 1,05 1,16 1,00 1,08 1,42 1,33 1,19 1,02 1,37 1,11 1,15
=) 487,89 449,20 489,10 556,30 497,10 628,80 614,50 523,00 561,10 712,60 603,30 426,50 614,10 499,60 522,30 513,40 383,30 417,80 541,70 525,00 631,30 575,60 499,50 435,80 519,50 525,90 610,00 525,90 493,10 519,40 666,60 530,60 574,70 377,50 608,00 626,30 508,00

= 4,71 2,58 1,57 8,72 4,40 3,16 125,99 3,35 4,94 3,38 2,84 4,31 5,48 10,63 3,60 3,99 3,11 4,03 3,85 8,27 2,74 3,12 2,80 4,65 5,38 3,48 2,48 6,32 3,85 5,00 5,41 9,81 2,49 1,83 2,09 243 3,05
{;IJ(’D\ 1,35 1,10 1,07 1,28 1,44 1,91 1,48 1,70 1,38 1,70 1,75 1,17 1,41 1,36 1,45 1,50 1,09 1,94 1,49 1,18 1,41 1,49 1,13 1,19 1,28 1,22 1,52 1,91 1,21 1,32 1,78 1,21 1,32 0,91 1,51 1,61 1,26
6 4,37 2,07 1,75 5,66 4,02 0,00 190,25 2,41 5,74 2,27 0,84 2,89 3,48 12,67 2,36 4,03 1,57 243 2,64 4,85 4,05 2,54 2,20 5,02 4,05 2,69 0,00 6,94 2,72 2,86 5,04 5,67 2,20 1,51 4,08 0,00 2,57
/Lﬁ} 1,70 1,54 1,44 2,32 1,80 0,00 2,11 1,89 2,50 1,84 0,62 1,24 2,59 1,32 1,68 1,64 1,05 1,66 1,89 2,10 2,10 2,16 1,49 1,34 1,89 1,41 0,00 3,33 1,65 1,73 3,15 1,51 1,87 1,22 3,52 0,00 1,55
1.968 1.965 1.973 1.981 1.957 1.989 1.987 1.970 1.975 1.988 1.987 1.967 1.975 1.973 1.972 1.973 1.965 1.984 1.970 1.974 1.968 1.980 1.972 1.968 1.982 1.971 1.980 1.990 1.970 1.970 1.976 1.973 1.975 1.968 1.976 1.983 1.976
ﬁ 71,50 72,50 75,00 94,50 68,55 89,00 82,67 94,00 83,00 78,50 68,33 66,00 77,00 74,00 69,24 87,00 59,64 80,50 67,00 79,39 65,00 84,00 81,00 69,00 78,00 80,00 69,00 78,00 73,33 74,00 79,63 64,50 78,00 64,00 73,67 75,00 74,05
% 39,76 39,27 28,60 48,04 37,70 65,11 49,19 53,00 41,89 62,06 76,99 34,00 53,25 39,88 34,89 41,75 26,09 67,92 50,18 44,20 75,37 72,06 39,05 34,85 40,19 34,99 49,55 50,18 41,41 34,93 54,84 42,53 49,00 29,59 53,96 66,00 39,54
g i 9,44 9,08 23,94 7,11 14,62 6,18 7,08 6,96 6,54 6,61 6,33 10,22 7,33 9,35 8,99 8,22 12,91 8,40 7,82 7,35 7,69 6,81 8,51 9,66 8,19 8,68 8,34 6,98 8,78 9,65 7,20 6,35 6,49 10,17 7,30 6,88 8,02
‘ 1,73 1,93 8,72 0,86 3,51 0,33 0,44 0,53 0,57 0,31 0,23 2,28 0,82 1,93 1,77 1,53 3,38 1,00 1,27 1,00 1,34 0,38 1,44 2,00 0,85 1,51 1,45 0,52 1,72 1,99 0,66 0,69 0,48 2,23 0,83 0,29 1,30
* 0,82 0,90 1,02 0,52 0,91 0,24 0,30 0,36 0,39 0,22 0,19 0,95 0,46 0,88 0,75 0,77 0,97 0,54 0,68 0,69 0,69 0,27 0,82 0,94 0,54 0,78 0,72 0,34 0,80 0,84 0,41 0,44 0,31 0,87 0,42 0,23 0,76
‘ 2,16 213 2,66 1,73 2,63 1,45 1,51 1,43 1,48 1,42 1,34 2,41 1,56 2,31 2,15 2,01 2,73 1,84 1,85 1,72 1,70 1,45 2,25 2,52 1,96 2,06 1,88 1,54 2,29 2,36 1,54 1,39 1,42 2,20 1,59 1,44 1,91
% 1,78 1,89 7,26 1,22 2,84 1,16 0,94 1,27 1,22 1,00 1,17 1,93 1,37 1,67 1,86 1,62 2,40 1,67 1,42 1,05 1,68 1,21 1,69 1,57 1,39 1,53 1,47 1,35 1,75 1,85 1,43 1,11 1,01 2,00 1,67 1,11 1,45
i , 9,80 9,86 34,97 10,07 9,91 10,07 8,95 10,15 9,17 8,11 7,96 9,76 8,02 9,72 10,08 9,63 10,00 10,04 11,19 9,69 8,62 8,53 9,91 11,93 10,08 9,94 7,45 8,61 11,85 9,88 9,03 8,11 8,15 9,64 8,77 7,62 8,57
\\.i./ 0,92 0,91 0,51 0,61 1,23 0,56 0,61 0,64 0,62 0,68 0,68 0,92 0,73 0,94 0,84 0,84 1,18 0,75 0,66 0,66 0,81 0,69 0,85 0,76 0,66 0,80 1,08 0,70 0,80 0,86 0,64 0,66 0,59 1,01 0,72 0,76 0,74
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habitants (2012)

Densitat de poblacié
hab/km?

Superficie urbana
%

Superficie urbana edificada
%

Longitud de carrers per habitant
m/hab

Consum d’aigua domestica
I/hab-dia (2012)

Residus generats
kg/hab-dia

Vehicles privats: turismes+motos
veh/1.000 hab

Electricitat, consum total
MWh/hab i any (2012)

Electricitat, consum doméstic
MWh/hab i any (2012)

GN, consum total
MWh/hab-any (2010)

GN, consum domeéstic
MWh/hab-any (2010)

Any construccid

Dimensié mitjana de la vivenda
m/viv.

Superficie vivenda per habitant
m2

Algada mitja dels edificis 1 —_—
m

FAR (Floor Area Ratio) 1 ‘

BCR (Building coverage ratio) 1 @

Compactness 1 ‘

RSD (Residential surface density) T =

Amplada de carrer
m

UCR (Urban Canyon Ratio) 1

AMB Badalona Badia del Barbera del
Vallés Vallés
cammgd o Q\ &
N 1Y T teo Wt 7 A%
WP Lo
A2 DY SIS
“‘&%‘i&"é% R AT,
' ,'0';9& '\’;%’\00"2 &w;,_g-:‘é\?:({\
[1=1km?

T 3239337 220977 13.563 32.436
il 5095  10.433 14.584 3.903
"gili
=5 33 42% 35% 58%
ey 72 75% 79% 7%

gt 1,71 1,33 1,00 3,37
/‘L;.J\ 106,28 99,65 85,99 111,78
=N

m 1,19 1,06 1,07 1,16
R@x 48789 449,20 489,10 556,30

J 4,71 2,58 1,57 8,72
@\ 1,35 1,10 1,07 1,28
6 4,37 2,07 1,75 5,66

. {ﬁ} 1,70 1,54 1,44 2,32
) 1968  1.965 1973 1.081
e 71,50 72,50 75,00 94,50
A
I = 39,76 39,27 28,60 48,04
9,44 9,08 23,94 7.1
1,73 1,93 8,72 0,86
0,82 0,90 1,02 0,52
2,16 213 2,66 1,73
1,78 1,89 7.26 1,22
i 9,80 9,86 34,97 10,07
¥ 0,92 0,91 0,51 0,61
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AMB Barcelona Begues Castellbisbal
ANALISI DELS TEIXITS
v VA, 2OV V) T
URBANS DE L’AMB O X
S ‘%@f el
BR DD 4 L g °
/> AMB BRICRNG S < Bt
oo N
AT g
[1=1km?
habitants (2012) ‘n‘ 3.239.337 1.620.943 6.520 12.407
Densitat de poblacio
%ab/kmz W 5.095 15.994 129 400
Superficie urbana ;s.?'% 33 57% 6% 23%
% d
Superficie urbana edificada Z3-aue 72 80% 56% 66%
o %’qggf (0 (s} (s}
Longitud d habitant
ongitud de carrers per am}haanb g , 1,71 1,02 12,58 10,96
Consum d'aigua doméstica . 4/
: onsum daigua doméstcs | {@} 106,28 106,80 140,30 121,20
E Residus generats ﬁ 119 1.26 1.87 1.23
2 kghab-dia ¥ ’ : ’ ’
7| Vehicles privats: turismes+motos ! ] 487 .89 497 10 628.80 614.50
5 veh/1.000 hab ’ ’ ’ ’
|
=< Electricitat, consum total (%D
= MWhihab i any (2012) + 4,71 4,40 3,16 125,99
o
= Electricitat, consum domestic /@\
- MWhhab i any (2012) * e 1,35 1,44 1,91 1,48
o
& GN, consum lotal 6 4,37 4,02 0,00 190,25
< MWh/hab-any (2010) I~
= GN, consum domestic
= Mithihab-any (2010) * (4] U710 1,80 0,00 2,11
Any construceio 1 1968  1.957 1.989 1.987
Dimensio mitjana de la vivenda A
Imensio miy Vlr\l/'IZ/ViV. ! 71,50 68,55 89,00 82,67
v ) . ﬁd\.
@ Superficie vivenda per habﬂe;gz % 39,76 37,70 65,11 49,19
<
= Algada mitja dels edifici
= tada mija deis & "°$ [ vacs 9,44 14,62 6,18 7,08
e
E FAR (Floor Area Ratio) 1 * 1,73 3,51 0,33 0,44
"
(=] BCR (Building coverage ratio) 1 == 0,82 0,91 0,24 0,30
E
=] Compactness 1 ‘ 2,16 2,63 1,45 1,51
o
o .
— RSD (Residential surface density) T @ 1,78 2,84 1,16 0,94
Amplada de carrer i , 9,80 9,91 10,07 8,95
m
UCR (Urban Canyon Ratio) 1 \*/ 0,92 1,23 0,56 0,61




Castelldefels

Cerdanyola

Cervello

Corbera de
Llobregat

Cornella de
Llobregat

N TG
1 '""../’A"ﬁ,g%%fﬁ
WA e
\;}[;;\\%:\\?‘\ i—f"

s

el Papiol

62.989 57.892 8.660 14.231 87.458 4.014
4.894 1.894 359 773 12.512 448
54% 38% 22% 38% 54% 16%
73% 60% 51% 61% 82% 48%
3,04 3,42 11,82 10,46 1,28 9,92
131,10 112,81 152,63 144,39 92,98 120,59
1,56 1,16 1,56 1,24 1,05 1,27
523,00 561,10 712,60 603,30 426,50 614,10
3,35 494 3,38 2,84 4,31 5,48
1,70 1,38 1,70 1,75 1,17 1,41
2,41 5,74 2,27 0,84 2,89 3,48
1,89 2,50 1,84 0,62 1,24 2,59
1.970 1.975 1.988 1.987 1.967 1.975
94.00 83,00 78,50 68,33 66,00 77,00
53,00 41,89 62,06 76,99 34,00 53,25
6,96 6,54 6,61 6,33 10,22 7,33
0,53 0,57 0,31 0,23 2,28 0,82
0,36 0,39 0,22 0,19 0,95 0,46
1,43 1,48 1,42 1,34 2,41 1,56
1,27 1,22 1,00 1,17 1,93 1,37
10,15 9,17 8,11 7,96 9,76 8,02
0,64 0,62 0,68 0,68 0,92 0,73




PSAMB AMB elPratde  Esplugues de Gava
) plug
ANALISI DELS TEIXITS Llobregat  Llobregat
AL X P LR 1 3 Pt
URBANS DE L'AMB FENE T aao RN
B NI WG RIN, \FC
/N AMB; “ % N AR
. Sratay SNl @
[71=1km?
habitants (2012) ‘n‘ 3.239.337 63.162 46.726 46.488
Densitat de poblacig i 5.095 2.011 10.158 1.512
Superficie urbarl;a gﬁ‘é 33 17% 62% 21%
Superficie urbana edificaq)/a0 gﬁ; 72 82% 72% 60%
Longitud de carrers per habitant
git perhabiant | Rl 171 2,67 1,86 2,97
Consum d’aigua doméstica /S\
@ I/ﬁab-dia 2012) ¥ L 106,28 98,90 104,60 112,40
E Residus generats 'IIEI]' 119 1.20 1.05 1.27
2 kghab-dia ¥ ’ : : ’
T Vehickes privats: turlsmes+motos | rn 487,89 499,60 522,30 513,40
% .
= Electricitat, consum total (%D
= MWhihab i any (2012) + sl 10,63 3,60 3,99
= Electricitat, consum doméstic ! @J\ 135 1.36 1.45 1.50
;‘, MWh/hab i any (2012) ' ' ' ’
o
= GN, consum total | 6 4,37 12,67 2,36 4,03
< MWh/hab-any (2010)
a GN, consum domestic /\
= MWhihab-any (2010) * (4] U710 1,32 1,68 1.64
Any construccio 1 1.968 1.973 1.972 1.973
Dimensié mitjana de laVir\llw%?vcij\? ! A 71,50 74,00 69,24 87,00
@ Superficie vivenda perhabitemz ! m‘ 39,76 39,88 34,89 41,75
<
E Algada mitja dels ediﬁcli; f e 9.44 9.35 8,99 8,22
2 |
= FAR (Floor Area Ratio) 1 1,73 1,93 1,77 1,53
" y |
= BCR (Building coverage ratio) 1 == 0,82 0,88 0,75 0,77
2
=] Compactness T ‘ 2,16 2,31 2,15 2,01
5 ,,
— RSD (Residential surface density) T @ 1,78 1,67 1,86 1,62
Amplaca de carer 5 ) 9,80 9,72 10,08 9,63
UCR (Urban Canyon Ratio) 1 \*/ 0,92 0,94 0,84 0,84




L'Hospitalet = laPalmade Molins de Rei  Montcada i

de Llobregat

Montgat Palleja

Cervelld Reixac

PSS

\J ;
R Oo‘ :“"’"v‘

S BAN

o

X7 NuA"1 8 ‘L‘A\ i

Ja®

AR
N s 7] .i"\

KA Ry
T L

257.057 3.023 24.805 34.689 10.859 11.255
20.730 554 1.556 1.478 3.732 1.356
58% 1% 19% 29% 49% 29%
84% 70% 66% 70% 53% 70%
0,91 5,08 3,51 4,43 4,52 4,87
92,66 124,97 116,50 104,31 115,85 129,82
1,03 1,08 1,17 1,04 1,18 1,42
383,30 417,80 541,70 525,00 631,30 575,60
3,11 4,03 3,85 8,27 2,74 3,12
1,09 1,94 1,49 1,18 1,41 1,49
1,57 2,43 2,64 4,85 4,05 2,54
1,05 1,66 1,89 2,10 2,10 2,16
1.965 1.984 1.970 1.974 1.968 1.980
59,64 80,50 67,00 79,39 65,00 84,00
26,09 67,92 50,18 44,20 75,37 72,06
12,91 8,40 7,82 7,35 7,69 6,81
3,38 1,00 1,27 1,00 1,34 0,38
0,97 0,54 0,68 0,69 0,69 0,27
2,73 1,84 1,85 1,72 1,70 1,45
2,40 1,67 1,42 1,05 1,68 1,21
10,00 10,04 11,19 9,69 8,62 8,53
1,18 0,75 0,66 0,66 0,81 0,69
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habitants (2012)

Densitat de poblaci6
hab/km?

Superficie urbana
%

Superficie urbana edificada
%

Longitud de carrers per habitant
m/hab

Consum d’aigua domestica
I/hab-dia (2012)

Residus generats
kg/hab-dia

Vehicles privats: turismes+motos
veh/1.000 hab

Electricitat, consum total
MWh/hab i any (2012)

Electricitat, consum doméstic
MWh/hab i any (2012)

GN, consum total
MWh/hab-any (2010)

GN, consum domeéstic
MWh/hab-any (2010)

(72}
o
-
-
(O]
o
[11]
=
(1]
[77)
=
'—
=
=
o
=
<<
n
14
o
(]
<
o
(]
=

Any construccid

Dimensié mitjana de la vivenda
m3viv.

Superficie vivenda per habitant
m2

on
=
<<
o
o
s |
%)
E
= FAR (Floor Area Ratio)
=
wl
=] BCR (Building coverage ratio)
@
o
e Compactness
S
=
— RSD (Residential surface density)

Amplada de carrer
m

UCR (Urban Canyon Ratio)

Algada mitja dels edificis 1 —
m

AMB Ripollet Sant Adriade  Sant Andreu
Besos de la Barca
WEE S < % SN
B S TS
(s S0 Qg« N v"{ ]
P 7"4»"&% PR
s e T
[A1=1km?

B 3239337 37422 34.482 27.306
i 5.095 8.642 9.027 4.965
ok 33 49% 52% 53%
3 72 68% 66% 78%

L 1,71 175 2,23 2,38
! {r‘ﬁ\ 106,28 101,39 97,71 109,17
=3
. D 1,19 0,90 1,29 1,07
, *8hw 487,89 499,50 435,80 519,50
! @ 4,71 2,80 4,65 5,38
! @J\ 1,35 1,13 1,19 1,28
. 6 4,37 2,20 5,02 4,05
! {ﬁ} 1,70 1,49 1,34 1,89
1 1.968 1.972 1.968 1.982
i
! 71,50 81,00 69,00 78,00
I = 39,76 39,05 34,85 40,19
9,44 8,51 9,66 8,19
- 1,73 1,44 2,00 0,85
i 0,82 0,82 0,94 0,54
1 @ 2,16 2,25 2,52 1,96
= 1,78 1,69 1,57 1,39
i 9,80 9,91 11,93 10,08
Ty 0,92 0,85 0,76 0,66




Sant Boi de
Llobregat

Sant Climent
de Llobregat

Sant Cugat del

Valles

%

3
(N

N

5
W2

Sant Feliu de
Llobregat

:?’}a‘gmmﬁ

Sant Joan
Despi

Sant Just
Desvern

83.070 3.900 84.946 43.671 32.792 15.874
3.869 361 1.761 3.695 5.315 2.033
28% 5% 37% 24% 43% 31%
75% 59% 66% 82% 66% 79%
2,14 2,99 5,16 1,60 1,97 3,57
100,33 103,08 154,52 98,04 101,62 128,35
1,17 1,05 1,16 1,00 1,08 1,42
525,90 610,00 525,90 493,10 519,40 666,60
3,48 2,48 6,32 3,85 5,00 5,41
1,22 1,52 1,91 1,21 1,32 1,78
2,69 0,00 6,94 2,72 2,86 5,04
1,41 0,00 3,33 1,65 1,73 3,15
1.971 1.980 1.990 1.970 1.970 1.976
80,00 69,00 78,00 73,33 74,00 79,63
34,99 49,55 50,18 41,41 34,93 54,84
8,68 8,34 6,98 8,78 9,65 7,20
1,51 1,45 0,52 1,72 1,99 0,66
0,78 0,72 0,34 0,80 0,84 0,41
2,06 1,88 1,54 2,29 2,36 1,54
1,53 1,47 1,35 1,75 1,85 1,43
9,94 7,45 8,61 11,85 9,88 9,03
0,80 1,08 0,70 0,80 0,86 0,64




PSAMB AMB Sant Viceng Santa Coloma Santa Coloma
de Cervelld6  de Gramenet

ANALISI DELS TEIXITS
URBANS DE L’'AMB

habitants (2012) 'I' 3.239.337

7.964 120.593
Densiatde pobiacio i 5.095 3.079 1.063 17.228
hab/km? : ’ : ’
Superficie urbarl/a0 %ﬁi 33 41% 26% 45%,
Superficie urbana edificaq)/a0 éﬁg 72 81% 48% 88%
Longitud de carrers per habitant
git perhabiant | Rl 1,71 3,76 5,16 0,78
Consum d’aigua domestica /\
2 quadomestca | (@) 10628 111,06 109,74 93,27
E Residus generats 'IIEI]' 119 1.33 119 1.02
2 kghab-dia ¥ : ’ ’ :
& Vehicles privats: turismes+motos ! p.e.q 487 .89 530.60 574.70 377.50
5 veh/1.000 hab ’ ’ ’ ’
|
=< Electricitat, consum total (%D
= MWhihab i any (2012) + 4,71 9,81 2/49 1,83
m
= Electricitat, consum domestic /@\
;‘, MWh/hab i any (2012) s 1,35 1,21 1,32 0,91
o
8 GN, consum total | 6 4,37 5,67 2,20 1,51
< MWh/hab-any (2010)
= GN, consum domeéstic /AN
= MWh/hab-any (2010) ¥ LQJ 1,70 1,51 1,87 1,22
Any construcci 1 1.968 1.973 1.975 1.968
Dimensio mitjana de la vivenda A
l el aw 71,50 64,50 78,00 64,00
v ) . ﬁd\.
@ Superficie vivenda per habﬂe;gz ! h 39,76 4253 49,00 29,59
<
= Algada mitja dels edifici
o ada mila dels edifics 1 s 9,44 6,35 6,49 10,17
e
= FAR (Floor Area Ratio) 1 -8 1,73 0,69 0,48 2,23
"
=] BCR (Building coverage ratio) 1 == 0,82 0,44 0,31 0,87
E
= Compactness 1 ‘ 2,16 1,39 1,42 2,20
o
o .
— RSD (Residential surface density) T @ 1,78 1,11 1,01 2,00
Amplada de carrer 7 , 9,80 8,11 8,15 9,64
m

\ /

UCR (Urban Canyon Ratio) 1 i 0,92 0,66 0,59 1,01
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8.151 5.740 65.188
1.025 423 3.195
14% 20% 28%
73% 63% 68%
4,70 9,21 2,13
141,33 129,30 104,13
1,37 1,11 1,15
608,00 626,30 508,00
2,09 2,43 3,05
1,51 1,61 1,26
4,08 0,00 2,57
3,52 0,00 1,55
1.976 1.983 1.976
73,67 75,00 74,05
53,96 66,00 39,54
7,30 6,88 8,02
0,83 0,29 1,30
0,42 0,23 0,76
1,59 1,44 1,91
1,67 1,11 1,45
8,77 7,62 8,57
0,72 0,76 0,74
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5. CORRELACIO D’INDICADORS DE TEIXITS URBANS

A continuacid es mostra la correlacid existent entre tots els indicadors, I'analisi s’ha fet amb
tots els registres d’edificis i construccions del conjunt de 'AMB i per sectors.

La descripcié del nom de les variables és la seglent:

CertMitja_ Certificacié Energética mitja de I'edifici
TU UCRmean UCR

TU ampCarrer Amplada de carrer [m]

TU RSD RSD

TU compactnessNew Compactness

TU BCR BCR

TU_FARscsr FAR

TU algada ponderada

Algada mitja ponderada de I'edifici

TU alcadMaxRfct

Algada maxima de I'edifici

Vm2.viv

Dimensi6 mitja de les vivendes [m°/vivendal]

Vm2.Pob Superficie de vivenda per habitant [m” de vivenda / habitant]
PobEstim11 Poblacié que viu a I'edifici

anypond Any de construccié mig ponderat de I'edifici

V313 ssr superficie sobre rasant dels edificis/construccions [m?]
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Grafic 2: Correlacio entre indicadors. AMB
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Grafic 3: Correlacio entre indicadors segons us principal de I'edifici. AMB
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Grafic 4: Correlacié entre indicadors segons periode de construccié de I'edifici [TOTS ELS
USOS]. AMB
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Grafic 5: Correlacié entre indicadors segons periode de construccié de [Iedifici [US
MAJORITARI RESIDENCIAL]. AMB
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6. CALCULS A NIVELL DE CARRERS | ESPAIS OBERTS

Els indicadors anteriors estaven vinculats a edificis o construccions. En aquest capitol
s’incorporen els resultats d’altre tipus d’analisi, que tot i que els edificis tindran un element
directe sobre el resultat, aquest no es pot vincular directament sobre una unitat construida
per tractar-se d’analisis associats a I'entorn extern a I'edifici o de carrer.

Concretament es calculen els segients indicadors:

e Sky View Factor
¢ Radiacio solar incident

Cal avangar que no es fara cap avaluacid estadistica ni de correlacié dels resultats
d’aquests indicadors atés que son indicadors que tenen una utilitat més interessant quan es
realitzen estudis de zones petites 0 a microescala. Tot i aixd degut a que sén indicadors
interessants en I'analisi de teixits urbans i que poden tenir molta utilitat per futurs treballs de
teixits urbans a escala més petita, s’incorporen en aquest estudi com a font extra
d’informacié.

6.1. SVF [Sky View Factor]

L’Sky View Factor (SVF) es defineix com la proporcié de cel que és visible per sobre un
determinat punt d’observacio i considerant tots els obstacles naturals i construits que hi ha al
voltant del punt d’observacio.

Imatge 3: Exemple de cel visible per calcular I'SVF

Font: Institute of Anthropological and Spatial Studies (IAPS) at the Scientific Research Centre of the Slovenian
Academy of Sciences and Arts (ZRC SAZU)

103



BARCELONA .
REGIONAL PSAMB - Analisi dels teixits urbans de I’Area Metropolitana de Barcelona

Desembre 2014

L’SVF és un indicador que té un rang de mesura de 0 a 1. Quan és 1 indica que I'observador
veu el cel sense obstacles (és el cas ideal de estar en mig de I'ocea visionant als 365°
només I'horitzé). Quan I'SVF és zero vol dir que no es pot visualitzar el cel. Aixi en les
imatges seglents I'SVF seria 'area que ocupa el cel visible considerant que I'area del cércol
sencer és 1.

Imatge 4: Exemple de SVF utilitzant objectius gran angulars

08 JUN 09 JUN

Font:Minella (2009)

Per calcular 'SVF de tota 'AMB s’han utilitzat algoritmes d’eines SIG amb processos
iteratius que han trigat varies setmanes per generar el calcul de tota TAMB en base a una
malla de punts d’observacio de 0,5 metres i aixi obtenir la maxima definicié possible. A més
s’ha utilitzat el model 3D de tota 'AMB (edificis inclosos) en base a la informacié aportada
per un vol efectuat al 2013 per I'lCC amb tecnologia LIDAR® amb una resolucié de punts de
0,5m.

A continuacié es mostra el mapa per tota 'AMB i una ampliacié de detall d’'un teixit urba
dens.

® acronim en anglés de: Light Detection and Ranging o Laser Imaging Detection and Ranging). El LIDAR permet
determinar la distancia desde un emissor laser que acostuma a estar situat en una avioneta per elaborar una
malla 3D del territori.
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6.2. Radiacio solar

La radiacié solar anual sobre el territori és un factor interessant per realitzar diversos
estudis, entre aquests es pot calcular el potencial d’energia solar de les zones urbanes i no
urbanes, els espais oberts dintre de les zones urbanes amb menor proteccié d’ombra per
temes de confort en I'espai urba, les zones o carrers amb menor radiacio incident, i per tant
meés freds, etc..., cal considerar que la incidéncia de la radiacié solar sobre I'espai public
també afecta directa i indirectament en les demandes energétiques de I'edifici i en el confort
i la il-luminacio natural dintre d’aquests.

Per calcular la radiacio incident d’energia solar al territori ha estat necessari disposar d’un
mapa detallat en 3D de 'AMB amb la orografia, els edificis i arbrat, etc... El calcul de la
radiacio solar anual s’ha fet utilitzant el moédul d’ArcGIS: Solar Radiation (préviament s’han
calibrat i fixat els valors de difusi6 i transmissivitat en base a dades reals de radiacio incident
de diferents estacions meteorolodgiques del territori).

El resultat és un mapa de radiacié solar incident anual de 'AMB tant en zones urbanes com
no urbanes. Les unitats del mapa estan normalitzades per m? de superficie i corresponen a
la radiacio incident acumulada al llarg d’un any tipus.
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7. CONCLUSIONS

Aquest treball ha generat una série d’'indicadors per municipi i de resultats per edifici que
han estat mapificats i que aporten coneixement per entendre millor i de manera quantificable
els teixits urbans dels municipis que conformen I'’Area Metropolitana de Barcelona.

Basicament I'explotacié estadistica que s’ha fet en aquest treball ha estat a nivell municipal,
tot i aixd aquest treball pot aportar informacié addicional a la comunitat cientifica o per
consultors de diferents especialitats en altres treballs que pretenguin abordar o aproximar,
en el futur, els teixits urbans i les relacions entre la ciutat o barris i les seves estructures
constructives des d’'un punt de vista més petit o microurba.

La primera conclusio global del treball, i que ja s’intuia, és que 'AMB té un parc d’edificis
que comenga a ser antic (la mitjana és de 1968), per tant d'uns 46 anys d’antiguitat
considerant el 2014. El municipi amb major antiguitat és Barcelona amb una mitjana de 57
anys d’antiguitat (any de construccié mitjana de 1957), i els municipis que menys antiguitat
tenen son Sant Cugat del Vallés i Begues amb una antiguitat mitjana de 24/25 anys. Aixo
també va en la linia dels primers resultats de les certificacions energétiques d’edificis
existents, ja que el 89,3% de les certificacions resulten en qualificacions de nivell E, F 0 G
(segons la certificacié d’energia primaria), o sigui que el 89% dels edificis tenen una
demanda energética major de I'Edifici de Referéncia (que recordem és aquell que surt
aplicant la normativa de construccié i instal-lacions actual: CTE, RITE).

Segons aixo, tot fa pensar que ens els propers anys el sector de la construccio realitzara
principalment rehabilitacions d’edificis, segurament per temes de manteniment i seguretat, i
possiblement algunes d’elles amb components d’eficiéncia energética (especialment per
aquelles rehabilitacions que tinguin obligacié segons el CTE d’incorporar-les).

Tot i aix0, considerant la qualificacié energética tot apunta a que els edificis més antics
haurien de ser els que més consum d’energia tenen, perd moltes vegades no és aixi si es
distingeix entre la demanda i el consum. A nivell de demanda energética la metodologia del
que fixa el CTE per certificar un edifici o vivenda és que es manté el confort térmic dins de la
vivenda o edifici. D’aquesta manera és podra fer la comparativa de l'edifici analitzat amb
I'Edifici de Referéncia del CTE. En aquest sentit els edificis amb pitjors aillaments, es a dir
generalment els més antics, surten amb qualificacions baixes d’eficiéncia energética. Tot i
aixo, moltes vegades quan comptem el consum energétic real, la regla de que els edificis
meés antics sén els més consumidors d’energia no té perqué complir-se ja que en el consum
energeétic entren molts altres factors com el socio-economic i I'Us racional i personal que en
fa 'usuari a casa seva, etc.... Aixi els ciutadans que visquin en edificis més antics (i per tant
pitjor aillats) no tenen per que ser major consumidors d’energia que els que viuen en edificis
meés nous construits amb millors aillaments i materials. Els primers, segons la seva realitat
econdmica o personal, poden optar a no escalfar a I'hivern tota la casa (només
determinades habitacions i en hores molt concretes del dia), mentre que el segon cas, que
viu en una casa millor aillada, podria optar a un major grau de confort térmic, fet que suposa
que el segon consumeixi més energia que el primer, encara que el primer, amb els criteris
del CTE, tingui major demanda térmica que el segon.

Es per aixd que relacionant els valors d’any de construccié mig dels edificis de cada municipi
de la taula “TAULA RESUM d’indicadors DE TEIXITS URBANS” del capitol 4 amb el consum
d’electricitat i de gas natural (agregat per municipi) del sector domeéstic per habitant, resulta
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que en mitjana global municipal, i contrariament al que es podria pensar, els municipis amb
un parc d’edificis més nous tenen un consum real d’energia major que els municipis amb un
parc més vell.

Grafic 6: Relacié entre el consum d’energia per habitant del sector doméstic amb I’antiguitat
mitjana dels edificis (dades agregades per municipi: cada punt és un municipi)
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Font: Barcelona Regional

Tot i aix0, és necessari incrementar i millorar I'aillament dels edificis més antics per millorar
I'eficiéncia energética de la demanda de climatitzacio aixd com el confort térmic d’aquests.

Per altre banda, un factor que si té una relacié directa amb el consum i la demanda
d’energia és la dimensid de les vivendes, aixi una major dimensié d’aquestes repercutira
amb majors necessitats de demanda d’energia i segons mostra la grafica seglent, amb un
major consum energetic del sector domestic.

De la grafica seguent, els quatre valors de gas natural (punts vermells) que estan a valors
extrems per la banda alta (per sobre de 2,5 MWh/hab-any), sén els municipis de Tiana,
Santa Coloma de Cervelld, Sant Just Desvern i el Papiol. Per altre banda el punt vermell que
destaca perque esta per la banda baixa (a prop de 0,5 MWh/hab-any) és Corbera de
Llobregat, segurament la xarxa de gas natural no esta prou estesa en aquest municipi i per
aixo dona valors tan baixos.

110



BARCELONA

REGIONAL PSAMB - Analisi dels teixits urbans de I’Area Metropolitana de Barcelona

Desembre 2014

Grafic 7: Relacié entre el consum d’energia per habitant del sector doméstic amb la dimensié
mitjana de la vivenda (dades agregades per municipi: cada punt és un municipi)
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Respecte la relacié del consum per habitant del sector doméstic segons el FAR (Floor Area
Ratio), segueix un comportament esperat: a major FAR menor consum energétic.

Grafic 8: Relacié entre el consum d’energia per habitant del sector doméstic amb el FAR (Floor
Area Ratio) (dades agregades per municipi: cada punt és un municipi)
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Cal recordar que el FAR esta molt correlacionat amb I'algada dels edificis (veure cap. 5) amb
una correlacié de 90 sobre 100 amb I'algada ponderada de tots els edificis de 'AMB, i amb
una correlacié de 91 per els edificis d’us majoritari residencial. Aixd és basicament per una
questié geométrica indirecta de la propia definicio del FAR.

Respecte l'indicador BCR (Builging Coverage Ratio), també es troba una relacié si es
relaciona el BCR mig de cada municipi amb el consum d’energia, mostrant comportaments
esperats: a major BCR menor consum unitari d’energia del sector domeéstic tal com mostra la
seguent grafica.

Grafic 9: : Relacié entre el consum d’energia per habitant del sector doméstic amb el BCR
(Building Coverage Ratio) (dades agregades per municipi: cada punt és un municipi)
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Com el BCR té molta relaci6 amb la superficie del solar on esta I'edifici, i per tant
indirectament esta molt vinculat a les cases unifamiliars i adossades, es pot analitzar la
relaci6 amb el consum d’aigua doméstica. En aquest sentit en resultat amb una factor molt
alt, de l'ordre de R=0,7388; fet que dona una idea de com les zones amb jardi privat
requereixen nivells elevats d’aigua potable que podria en part reduir-se si es fa acumulacio i
aprofitament d’aigles de pluja o d’altre tipus.
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Grafic 10: : Relacié entre el consum d’aigua per habitant del sector doméstic amb el BCR
(Building Coverage Ratio) (dades agregades per municipi: cada punt és un municipi)
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De la mateixa manera s’ha trobat una relacié del BCR amb la generaci6 unitaria de residus, i
amb I'index de motoritzacié (de turismes i motos).

Grafic 11: : Relacié entre la generacié unitaria de RSU i I'index de motoritzacié de turismes i
motos amb el BCR (dades agregades per municipi: cada punt és un municipi)
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El BCR no correlaciona gaire amb cap dels indicadors urbans analitzats si es mira el conjunt
d’edificis de 'AMB, tot i aixd si només s’observa els edificis d’Us maijoritari d’habitatge, si que
es troba una correlacié del 67 i del 62% amb el FAR i el Compactness respectivament
(veure cap. 5). La correlacio amb el FAR és basicament perqué el FAR també té en compte
la superficie del solar, mentre que la correlacié amb el Compactness (present especialment
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a partir d’edificis d’habitatges construits després del 1979) segurament és degut a la
introduccio de normes urbanistiques de major densitat d’edificacio.

Analitzant la relacié energia amb Compactness, i tal com era d’esperar, resulta que els
edificis amb major valor del Compactness tenen menor consum d’energia, especialment en
el consum de gas natural per calefaccidé ja que un compactness major significa menor
quantitat de facana de I'edifici exposada a I'exterior per unitat de volum a climatitzar, i per
tant indirectament menor perdues de calefaccio per la pell de I'edifici.

Grafic 12: : Relacié entre el consum d’energia per habitant del sector doméstic amb el
Compactness (dades agregades per municipi: cada punt és un municipi)
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El Compactness correlaciona molt bé amb l'alcada de I'edifici i el FAR degut a la seva
relaci6 geométrica indirecta del calcul dels propis indicadors i per tots els edificis de 'AMB
amb valors de correlacio de I'ordre de 78 i 68 respectivament (veure cap. 5). Per altre banda,
com ja s’ha comentat, a nivell particular pels edificis d’Us majoritari residencial, correlaciona
amb el BCR amb un nivell de 62 i amb 'RSD amb un 49.

Finalment, i com a conclusié general s’han trobat altres correlacions constructives
(detallades al cap. 5) que segurament tindran major grau de correlacioé si es realitzen els
mateixos analisis a novells de zones urbanes més concretes i petites. S’aporten resultats
classificats per Us i época constructiva que també poden explicar com s’ha construit en el
passat i com s’esta construint actualment. Tanmateix aquests resultats poden aportar
millores a futurs desenvolupaments, tot i aixd cal incidir en que el territori és limitat i que
'assignatura a desenvolupar en els propers anys és la rehabilitaciéo d’edificis des d’'una
aplicaci6 d’eficiéncia energética a més de constructiva o de seguretat.
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Respecte a la relacié entre consum d’energia i teixits urbans, s’han pogut trobar relacions
clares entre alguns indicadors urbans i el consum mig dels municipis. Tot i aixd0 no s’ha
pogut anar al detall d’analisis microurbans per la no disponibilitat de dades. El principal
problema radica en que no es tenen dades de consum a nivell territorial més petit que el
municipal, per tant 'agregacié de dades de consum energétic és tant alta que el detall dels
possibles analisis es pot perdre en el conjunt municipal.

Per acabar, aquest treball és un primer analisi global que aporta un primer punt de partida
més general i estratégic dels teixits urbans de tota ’AMB i dels seus municipis. Es una base
metodoldgica i d’'informacié que pot facilitar la realitzacié de futurs treballs que vulguin
aprofundir els teixits urbans a un nivell territorialment més detallat (com barris 0 zones més
petites) o que s’adaptin als ambits de gestié municipals.
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