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Proyecto: Adaptacion al cambio climatico de las areas industriales: zona Duranguesado

1. INTRODUCCION

Se va a presentar a continuacion el desarrollo del Trabajo de Fin de Grado (TFG),
realizado en la Escuela de Ingenieria de Bilbao, “Adaptacion al cambio climético de las areas

industriales: zona Duranguesado”.

Este proyecto es un caso practico en el que se caracterizan distintas areas de actividad
econdmica, en su mayoria industriales, para estudiar su vulnerabilidad debido a los efectos
del cambio climético y su capacidad de adaptacion, proponiendo soluciones que reduzcan su

vulnerabilidad.

En primer lugar, se indican los objetivos del proyecto y el alcance del mismo. Con el
fin de contextualizar el proyecto, se hace una breve presentacién sobre la evolucion de la
edificacion industrial: su origen, la actualidad, y las tendencias de la misma de cara a un futuro

préximo, tratando principalmente la evolucion de los edificios industriales y las parcelas.

Posteriormente, para completar este apartado, se introducen las generalidades y
caracteristicas del cambio climatico, asi como sus causas y consecuencias, enfocandose

principalmente en la edificacién industrial.

Se expone a continuacion el desarrollo del trabajo en su totalidad, explicando en primer
lugar la metodologia seguida para la recogida de datos e informacion de las &reas industriales

estudiadas.

Para la caracterizacion de los poligonos industriales, se estudian dos escenarios
distintos, las olas de calor y las lluvias torrenciales. Los factores mas relevantes en cuanto a
los posibles dafios generados por estos escenarios son analizados individualmente y se

proponen distintas soluciones para ellos.

Los cinco poligonos son estudiados a nivel de area y de parcela. Uno de ellos es

analizado mas profundamente, utilizando la herramienta “ENVI-MET".

Concluyendo el desarrollo del trabajo, se presentan una valoracion personal de los

parametros mas relevantes que yo mismo incluiria en la construccién de un area industrial.

Se incluyen también un presupuesto para la realizacion del trabajo y una planificacién

dividida en los distintos paquetes de tareas, asi como el diagrama de Gantt del mismo.

Finalmente se presenta el conjunto de conclusiones extraidas de la elaboracion y

desarrollo del trabajo, recogiendo los puntos mas importantes.
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2. CONTEXTO

La industria tuvo su origen en el ultimo cuarto del siglo XVIII, con la conocida
“Revolucion industrial” y la aparicion de las primeras fabricas. Estas fabricas no solo han
requerido siempre recursos naturales, sino también espacio geografico. La forma de ocupar
dicho espacio tiene efectos dafiinos en el ecosistema, ya que usualmente esa ocupacion se
lleva a cabo a expensas de otros recursos. La tendencia de estas fabricas ha sido siempre
aumentar la escala de produccién, sin considerar otros aspectos, produciéndose asi mayores

impactos en el entorno.

Estas actividades industriales producen un grave impacto ambiental, sobre todo en las

siguientes &reas: Agua, Residuos, Energia y Aire.

En los inicios del sector industrial, el interés por el problema climatico era
practicamente nulo, es por ello que la cantidad de gases de efecto invernadero (GEI) en la
atmoésfera aument6 considerablemente tras el inicio del sector industrial. Las investigaciones
muestran la clara relacion que existe entre las emisiones de los gases de efecto invernadero

y el cambio climético, ya que la concentracion de estos gases acelera el calentamiento global.

Entendemos como cambio climético la variacion de temperatura de la superficie de la
Tierra, como se ha comentado, cambio atribuido principalmente a la actividad humana, entre
otros, la actividad industrial. EI cambio climéatico es un fenémeno global, aunque su impacto
puede sufrirse en un territorio mucho mas reducido, afectando a distintos ambitos, como el

medioambiental, el econédmico o el social.

El efecto que tuvo y ha seguido teniendo el sector industrial sobre el calentamiento
global nos ha llevado a puntos de no retorno. Si bien la eliminacion total del calentamiento
global es un hecho imposible, en los ultimos afios la importancia de los gobiernos locales y
globales est4 aumentando, debido al gran impulso e implementacion de las politicas de
adaptacion para mitigar los problemas climaticos, minimizar el riesgo e incentivar la resiliencia

del entorno construido.

En cuanto a la edificacion industrial, los efectos del cambio climatico pueden ser
relevantes, en &reas industriales ya construidas, por lo que la identificacion de los pardmetros
mas vulnerables de las mismas es de extrema prioridad. Este sera uno de los objetivos del

presente trabajo.
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3. OBJETIVOS Y ALCANCE

Los objetivos del presente proyecto son los siguientes:
Obj. 1: Concienciar sobre la importancia que tiene el cambio climatico.

Obj. 2: Analizar los parametros constructivos mas vulnerables de los poligonos

industriales debido a los efectos del cambio climatico.

Obj. 3: Presentar las soluciones estructurales mas sostenibles de cara a futuras

construcciones segun lo estudiado.

Obj. 4: Investigar sobre dos de los problemas mas comunes causados por el cambio

climéatico como son las olas de calor y las lluvias torrenciales.

Obj. 5: Estudiar la capacidad de adaptacion de las areas industriales estudiadas ante

los posibles efectos derivados del cambio climatico mencionados en el objetivo n°4.

El cambio climatico es una de las cuestiones globales que tiene que ser resuelta, de

ahi el desarrollo del presente documento.

El alcance de este trabajo consiste en la caracterizacion de las areas industriales
seleccionadas, todas ellas ubicadas en la zona de Duranguesado, para el estudio de
adaptacion de dichas zonas de cara a los hipotéticos escenarios derivadas del cambio
climatico como son las olas de calor y lluvias torrenciales. Asi mismo se recogen las
soluciones mas eficientes con la finalidad de hacer frente a los posibles problemas

ocasionados por el cambio climético.

10
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4. BENEFICIO DEL PROYECTO

Se distinguen dos tipos de beneficios a partir de la realizacion de este trabajo de fin de

grado.

Por un lado, como alumno y estudiante de ingenieria, ya que este proyecto me ha
servido para ampliar mis conocimientos obtenidos de la asignatura Teoria de Estructuras y
Construccion, perteneciente al 4° curso del grado Ingenieria en Tecnologia Industrial, dentro
de la rama de Mecanica. Los conocimientos adquiridos se alejan de la base teodrica,
asemejandose mas a situaciones reales relacionadas con la especialidad de Estructuras y
Construccion. Para el futuro, de cara al Master universitario de Ingenieria Industrial y al Master
de Ingenieria de la Construccion, inclusive a una proxima salida laboral, podré utilizar la

informacion y conocimientos mencionados.
Por otro lado, se podra obtener beneficio del desarrollo técnico del proyecto.

En primer lugar, de cara a futuras construcciones de areas de actividad econémica,
tras exponer los pardmetros constructivos con mayor vulnerabilidad a los efectos del cambio
climéatico, se obtiene un beneficio econdémico si se hace buen uso de la informacién
proporcionada y de las medidas propuestas, ya que, para hacer frente a los futuros escenarios
climaticos de los que se van a tratar en este documento, no sera necesaria una inversion

econdmica posterior.

Ademas, la mayoria de las medidas de intervencién suponen un ahorro energético al
disminuir por ejemplo el consumo de calefaccion o el uso de ventiladores, lo que supone

también una disminucion de gasto econémico.

En segundo lugar, se obtiene un beneficio ambiental si se adoptan las soluciones
desarrolladas, creando areas industriales y edificaciones industriales mas sostenibles y
respetuosas con el medio ambiente, disminuyendo la contribucion de este sector al deterioro

del mismo.

Por ultimo, se considera también que el uso de la herramienta ENVIMET, para futuros
disefios de é&reas industriales, serd de gran ayuda para las empresas constructoras

responsables, por lo que el ejemplo de utilizacion en este trabajo abre las puertas a su empleo.

11
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5. DESARROLLO DEL TRABAJO

5.1 Aproximacion conceptual

5.1.1 Evolucion de la edificacion industrial

Los origenes de la edificacién industrial se trasladan al siglo XVIII, con el inicio de la
Revolucion Industrial. Aparecieron entonces en las ciudades las grandes chimeneas, los
obreros y las fabricas, siendo el trabajo a mano complementado e incluso sustituido con

procesos mecanicos y el crecimiento de la maquinaria.

Todos los elementos y piezas que constituian el edificio eran fabricados en taller y
ensamblados en obra posteriormente. Estas primeras naves eran espacios con una
iluminacion y una ventilacién pobre. El material utilizado en estas construcciones era madera,
que mas tarde, con los avances y evolucion de la industria siderurgica, la madera seria

sustituida por acero, aumentando la luminosidad y ventilacién de las propias naves.

Siendo el acero un material cuya durabilidad no es Optima debido a su caracter
corrosivo, los proximos avances conllevaron la invencién del hormigén armado, un material

mucho mas resistente. [1]

A partir de ahi, el siguiente paso es la creacion de los elementos prefabricados con
motivo de las grandes ventajas frente al hormigon preparado en sitio como, p.ej. la calidad,
velocidad, proteccion laboral. El concepto de prefabricado, es la elaboracién de una pieza en
un lugar distinto al que va a ser su ubicacién final. Hablando de prefabricados de hormigén,
podemos resumir que es la elaboracién industrial de bloques o paneles de este material, para

usarse en la construccion.

Este sistema de construccion industrializada empez6 a desarrollarse en el Siglo XX,
por la década de los 50. La idea era poder construir de una forma mas rapida, abaratando
costes y sumando una mayor eficacia en el proceso constructivo. Creando elementos de
construccion como escaleras, pilares, forjados, las estructuras de los edificios se levantaban
con suma facilidad. La investigacién, aupada por la gran demanda, ha sofisticado los procesos

de elaboracion. Aumentando la calidad del producto, y ofreciendo nuevas posibilidades. [2]

Méas alla de los aspectos estéticos, los materiales y sistemas empleados en la
envolvente y los cerramientos de las edificaciones repercuten decisivamente en asuntos tan

importantes como el aislamiento térmico y acustico del edificio.

12
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La evolucion de estos materiales y sistemas conlleva una eficiencia energética y un

aumento de confort.

Actualmente estamos ya atendiendo a un proceso de “sostenibilizacién” de la
construccion y que se esta trasladando al desarrollo de politicas reglamentarias que
bonifiquen aquellas soluciones y técnicas constructivas que seas mas respetuosas con el

medio ambiente.

13
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5.1.2 El cambio climatico

El cambio climético constituye la mayor amenaza medioambiental a la que se enfrenta
la humanidad. La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) define el cambio climatico
como: “un cambio en el clima, atribuible directa o indirectamente a la actividad humana, que
altera la composicion de la atmésfera mundial y que se suma a la variabilidad climatica natural

observada durante periodos de tiempo comparables”

La principal causa del cambio climatico es el calentamiento global, provocado
principalmente por el efecto invernadero. El efecto invernadero es un proceso natural que
permite a la Tierra mantener las condiciones necesarias para albergar vida, reteniendo la
atmosfera parte del calor del sol. Ahora bien, la actividad humana provoca el aumento de la
emision de los gases de efecto invernadero a la atmosfera, reteniendo mas calor del necesario

y por ende aumentando la temperatura media del planeta.

El momento en el que la emisién de los gases de efecto invernadero comenzé a
dispararse fue la Revolucién Industrial, y desde ese momento, el crecimiento de la poblacion,
un consumo de recursos desmedido o la produccion de energia a través de los combustibles
fésiles no han hecho sino empeorar la situacién. Por lo tanto, podemos considerar el sector

industrial como principal causa del calentamiento global.

Emisiones globales de gases invernadero por sectores

Explotacién
maderera y agricola

Generacion de
o energia eléctrica

Total:
54 Gt COz2

Calefaccion
(2012)* /_ de inmuebles

21 % ‘\—{ Otros sectores energéticos

Trafico de vehiculos [EER

Fuente: ipcc.ch | * datos en gigatoneladas (Gt) Equivalente en CO2 S DW

llustracidon 4.1 - Emisiones gases invernadero por sectores. (Fuente: DW)

Segun el Ministerio para la Transicion Ecolégica, EI mundo industrializado ha

conseguido que la concentracién de estos gases haya aumentado un 30% desde el siglo
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pasado, cuando, sin la actuacion humana, la naturaleza se encargaba de equilibrar las
emisiones. [3]

Los principales efectos ambientales observados son:

e Variacion de los ecosistemas.

e Derretimiento de los polos y subida del nivel del mar.
¢ Fenbémenos meteoroldgicos extremos.

e Aumento de la temperatura global.

e Extincién de especies.

¢ Acidificacion de los océanos

Aungue no todo el impacto es de caracter ambiental, el cambio climético también tiene

impactos econémicos y sociales.
Segun el Gobierno Vasco, el cambio climético puede afectar a los siguientes sectores:

e Sector primario. EI medio agropecuario se ve afectado por los periodos de
sequia. Un aumento de plagas, enfermedades o incremento de los incendios.

¢ Biodiversidad. La desaparicion del nicho ecoldgico del robledal, del hayedo y
del pino insigne.

e Salud. Los impactos en el ambito de la salud estan relacionados con el
incremento de la temperatura, el empeoramiento de la calidad del aire y el
aumento de las inundaciones y deslizamientos. Todo ello reflejado en un
incremento de las enfermedades (respiratorias, de la piel...) y un
empeoramiento del confort humano.

¢ Infraestructuras. Los efectos sobre las infraestructuras ya construidas pueden
tener un gran impacto, por lo que el estudio de la capacidad de adaptacion de
las mismas es necesario.

¢ Medio urbano. Son zonas densamente pobladas donde se requiere una gran
demanda de agua. La planificacién urbana de cara a los inminentes problemas
ocasionados por el cambio climético cobra una gran importancia y resulta clave

para la reduccion de emisiones de las que estos entornos son responsables.

[4]

Aunque el cambio climatico sea un problema irreversible, la reduccion de sus efectos

y la capacidad de adaptacion a sus consecuencias si es posible.

Por todos estos efectos, el compromiso por parte de las organizaciones globales,
territoriales y locales es cada vez mas fuerte.
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En el Acuerdo de Paris (2016), la Parte en la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) alcanzaron un acuerdo histérico con el objetivo
de combatir el cambio climatico y acelerar e intensificar las acciones y las inversiones

necesarias para un futuro sostenible con bajas emisiones de carbono.

llustracion 4.2 - Predicciones para aumento de temperatura en 2100. (Fuente: Ovacen)

El principal objetivo es mantener el incremento de la temperatura mundial en este siglo
por debajo de los 2°C con respecto a los niveles preindustriales y proseguir con los esfuerzos

para limitar aiin mas el aumento de la temperatura a 1,5°C. [5]

5.2 Olas de calor

5.2.1 Concepto

Se entiende como ola de calor al episodio de temperaturas anormalmente altas que se
mantienen durante varios dias 0 semanas y que ademas afectan a una parte importante de la
geografia de un pais. No hay unos indicadores globales para determinar qué es o no una ola
de calor, dependiendo de la estacion del afio y de la zona se fijan unos umbrales de
temperatura. [6]

En climas templados, un incremento de la temperatura media de verano de 2 a 3°C
duplicaria la frecuencia de periodos caracterizados por altas temperaturas extremas, lo que

significa que las olas de calor seran mas frecuentes, mas intensas y de mayor duracion.

En la ilustracion 5.3 se muestra la tendencia de aumento de riesgo de las olas de calor

en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco, en un periodo de 100 afios, en caso de no reducir
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el efecto del cambio climatico con medidas sostenibles. Se puede observar que el impacto

afecta practicamente a todo el territorio.

llustracién 4.3- indices de riesgo para olas de calor en la CAPV para los periodos de
referencia 1971-2000, y para el periodo 2071-2100. (Fuente: Gobierno Vasco)

Las olas de calor causan varios efectos nocivos: sobre las personas, a las que pueden
provocar no sélo el agravamiento de ciertas enfermedades sino incluso la muerte; sobre los
cultivos agricolas, que conllevan pérdidas econdmicas; y sobre el medio ambiente,

favoreciendo el incremento de incendios forestales.

Los recursos hidricos se ven afectados, ya que la demanda de agua durante estos
periodos aumenta. En las olas de calor extremo, el agua se utiliza para enfriar puentes y otras
estructuras metalicas susceptibles a fallas de calor, lo que causa un suministro de agua y
presion reducidas en muchas areas. Esto puede contribuir significativamente a los problemas
de extincion de incendios (que ven incrementada su ocurrencia, como se ha comentado

previamente) para los departamentos de bomberos tanto urbanos como rurales.

El aumento de la temperatura del agua durante las olas de calor contribuye a la
degradacion de la calidad del agua y afecta negativamente a las poblaciones de peces.
También puede llevar a la muerte de muchos otros organismos en el ecosistema acuatico.
Las altas temperaturas también estan vinculadas al crecimiento de algas, causando la muerte

de peces enrios y lagos.

Con todo ello, la energia también es amenazada por las olas de calor. El consumo
eléctrico durante estos periodos de més calor se dispara, y, al mismo tiempo, las temperaturas
mas altas reducen la capacidad de las lineas de transmision para transportar energia, lo que
puede generar fallos en el suministro eléctrico. Ademés, a medida que los rios y lagos se
calientan, su capacidad para absorber el calor residual de las centrales eléctricas disminuye.
Esto puede reducir la eficiencia térmica de la produccion de energia, dificultando que las
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plantas de energia cumplan con las regulaciones ambientales con respecto a su agua de

refrigeracion. [7]

5.2.2 Islade calor

En las ciudades, la calidad del aire y el clima experimentan aun peores condiciones.
La composicion de la atmosfera urbana sufre importantes modificaciones como consecuencia
de las emisiones procedentes de multitud de focos de emision, puntuales, como los

establecimientos industriales, y difusos, asociados al trafico rodado.

Las variables climaticas propias del area geogréafica donde se localiza la ciudad sufren,
también, importantes transformaciones como consecuencia del espacio construido: el asfalto,
los edificios y el trazado de la red viaria modifican los balances de radiacion entre el suelo y
el aire, reducen la evaporacion, aumentan la escorrentia superficial y disminuyen la velocidad
del viento a la vez que aumenta la turbulencia. Todo ello se traduce en un clima urbano
caracteristico, cuyo rasgo mas sobresaliente es el aumento de la temperatura en relacion a

las &reas proximas, efecto conocido como isla de calor urbana.

En cualquier ciudad se distinguen dos tipos de islas de calor: en primer lugar la isla de
calor atmosférica que representa las diferencias en la temperatura del aire entre las zonas
urbanas y rurales. En segundo lugar, la denominada isla de calor superficial, similar a la
anterior, pero en este caso las diferencias se establecen entre los valores térmicos de los
materiales urbanos (pavimento, aceras, tejados de los edificios, etc.) y los de las superficies

naturales como vegetacion y cultivos. [8]

5.2.3 Factores constructivos relacionados con las olas de calor

Se presentan a continuacion los factores mas importantes de cara a una correcta

adaptacion del edificio ante las consecuencias de una ola de calor.

e Lacubierta
Uno de los mayores problemas que caracteriza a los edificios industriales de nuestro
pais es que las cubiertas elegidas para su construccion presentan unos niveles muy bajos de
reflectancia solar y emisividad térmica. Es decir, absorben una gran cantidad de radiacion
solar y no son capaces de liberar el calor absorbido, este tanto por ciento de radiacion solar

que es devuelto a la atmdésfera se conoce como albedo. [9]

La variacion de albedo, puede dar lugar a dos efectos principales: el refrigerante
(cuando la luz es reflejada al espacio), y el de calentamiento (cuando la luz es absorbida por

La Tierra). Estos efectos, a su vez, estan en relacion con el color en el que actdan las
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radiaciones solares, poseyendo los colores claros un tanto por ciento de albedo superior al de

los colores més oscuros.

Durante episodios de altas temperaturas, una mala eleccion de la cubierta puede
resultar en un incremento notable de la temperatura interior de los edificios, provocando un

aumento de los costes de refrigeracion.

Existen varios tipos de cubierta, como las cubiertas de panel sandwich compuestas
por una chapa, un aislante y otra chapa en el exterior. Pero sin duda las mas utilizadas en la
actualidad son las cubiertas tipo deck, compuestas por un soporte a base de chapa material
metalica, un aislamiento usualmente de lana de roca, y la impermeabilizaciébn exterior

mediante laminas sintéticas o asfalticas.

llustracién 4.4- Cubierta tipo deck y cubierta panel sandwich. FUENTE: (Hidralard)

Por tanto, se tendra que escoger adecuadamente la cubierta en cuanto a material,
color, existencia de lucernarios e incluso aislante térmico para optimizar el control de la

temperatura tanto interior como exterior.
e Lafachada

Las fachadas también cobran un papel importante a la hora de aislar la nave evitando
una gran transferencia de calor desde el exterior hasta el interior del edificio, asi como la
expulsion del calor generado en el interior del mismo hacia el exterior. El estudio es parecido

al de las cubiertas, pues los objetivos de ambas son similares.
Los tipos de cerramientos mas habituales son los siguientes:

El primero de ellos es el panel prefabricado de hormigén, el cual proporciona solidez,
durabilidad, resistencia al fuego, rapidez de montaje y aislamiento térmico y acustico
necesarios en las naves industriales. Este tipo de cerramiento es el utilizado en los edificios

de vieja construccion.
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El segundo de ellos son los paneles sandwich, ya comentados en el apartado de
cubiertas, que ofrecen una mejora sustancial frente al hormigdn, ya que proporcionan un
aislamiento excepcional con una instalacion mucho mas sencilla, reduciendo asi los costes

de obra.

El tercero de los cerramientos seria el de fachadas ventiladas, el cual se ha ido
consolidando con el tiempo, por su elevada calidad, posibilidades estéticas y por sus

indiscutibles ventajas de aislamiento térmico y acustico.

La capacidad de estas fachadas para liberar la energia térmica producida en su interior
tiene mucho que ver con la composicion y disposicion de sus materiales. Es un producto de
larga vida y aporta gran sostenibilidad. Este tipo de cerramientos se encuentran en los edificios

de nueva construccion.
e El pavimento exterior

Los pavimentos convencionales, usualmente negros o de colores oscuros, son, por
consecuencia de la gran capacidad de absorcion y poca reflexion solar de estos colores, un
problema para el aumento de la temperatura ambiente, engraveciendo la problematica de la
isla de calor.

Las temperaturas, bien sean extremas altas o muy bajas ocasionan dafios a los
materiales asfélticos de la capa superficial. Las extremas altas afectan la rigidez y la
estabilidad de las mezclas. Por ello, se sugiere aplicar las mejores técnicas para escoger el

tipo de asfalto a utilizar y las mezclas asfalticas.
e Las zonas verdes

Se denomina “zona verde” a: Todo lugar acondicionado con hierba, flores, arboles,
bancos u otros elementos decorativos o de mobiliario urbano, destinado al adorno o al uso
por parte de las personas. No necesariamente tiene que tener todos los elementos arriba
citados, pero si alguno. Como minimo debe tener una superficie aproximada de 20 metros
cuadrados (la superficie media del salén de una vivienda de 90 metros cuadrados). Los
jardines, parques, parques infantiles, plazas con arboles y pequefnas superficies verdes
(parterres, etc.), campas o praderas no destinadas a usos agrarios, serian casos a considerar

como espacios verdes. [10]

Una gran cantidad del CO, emitido a la atmésfera procede de areas urbanas e
industriales. Este gas de efecto invernadero no es el mas perjudicial para el calentamiento,

pero es emitido en cantidades masivas.
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La vegetacion es uno de los principales sumideros de carbono, captandolo mediante
la fotosintesis y pasando a formar parte de las ramas, tronco u hojas de los mismos,

mejorando asi la calidad del aire y reduciendo el efecto invernadero.

Ademas, las zonas verdes mejoran la temperatura ambiental que las rodea, mediante
el control de la radiacion solar por medio de la evapotranspiracion, manteniendo la
temperatura en medios ideales, reduciendo las altas y aumentando las bajas, siendo por tanto
un regulador indispensable de la temperatura. Las sombras de las hojas de los arboles

reducen la temperatura en las paredes, aceras y en el pavimento. [11]

Sin embargo, el calentamiento global producido por el cambio climatico puede llegar a
resultar en periodos largos de sequia, por lo que también es importante la eleccion de las
especies para estas zonas verdes, siendo apropiados aquellos tipos de arboles que no

requieran una gran cantidad de agua.
e Laclimatizacién: ventilacion y refrigeracién

La climatizacién consiste en crear unas condiciones de temperatura, humedad y
limpieza del aire adecuadas para la comodidad dentro de los espacios habitados. Comprende
tres factores fundamentales: la ventilacion, la calefaccion, y la refrigeraciéon. Para el estudio

de las olas de calor nos centraremos en la ventilacion y refrigeracion. [12]

La refrigeracion consiste en bajar o mantener el nivel de calor de los cuerpos o los
espacios cerrados y habitados, cuando las condiciones exteriores son de temperaturas altas
y se necesitan unas condiciones internas con menos nivel térmico. La refrigeracion es

necesaria contra los periodos de olas de calor.

Un eficiente sistema de ventilacion permite la extraccion de gases derivados de los
procesos industriales, la mayoria nocivos para la salud, ya sea por el uso de diversos
productos quimicos o durante la fabricacion y manipulacion de ciertos materiales. Una buena

seleccidn conlleva también una gran eficiencia energética.

Los sistemas de ventilacibn se componen de distintos equipos (ventiladores,
deshumidificadores o humidificadores, filtros de aire, entre otros) que sirven para la
evacuacion del calor generado, manteniendo una idénea temperatura interna, la renovacion
del aire viciado, aumentando los niveles de oxigeno, y para la mejora de seguridad de los

empleados.
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e Lacompacidad y la orientacion

Ambas afectan a la demanda energética de las naves industriales, aunque la

compacidad del edificio no tiene tanta relevancia como la orientacion.

La compacidad se define como el cociente entre la superficie envolvente exterior y el
volumen que encierra. La superficie de la envolvente representa el limite fisico de intercambio
de calor entre el interior y el exterior, mientras que el volumen del edificio nos da una idea de
su capacidad para almacenar energia. En climas calidos, un edificio menos compacto podria
generar mas sombra propia, reduciendo la demanda energética. Ante grandes cantidades de

radiacion solar, una alta compacidad puede llegar a ser un inconveniente.

llustracion 4.5 - Diferentes niveles de compacidad. (Fuente: Factica)

Las naves deben ser construidas de manera que, gracias a su orientacion, se pueda
aprovechar al maximo la energia solar, limitando los sobrecalentamientos para garantizar un
buen balance energético. La orientacion es especialmente importante en climas calidos, como

en el caso de Espafia. [13]

llustracidn 4.6 - Orientacion del edificio respecto del movimiento del sol.  (Fuente: Casa-Pasiva)
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5.2.4 Medidas de intervencion

Se van a presentar a continuacion distintas alternativas con la finalidad de reducir el
impacto de las olas de calor en los poligonos industriales. Las soluciones descritas son de

adaptacion, no se va a construir un area desde cero.
e Las cubiertas

En primer lugar, y siguiendo el orden previamente impuesto de los factores del punto
5.2.3, se va a hablar de las cubiertas. Ante periodos de altas temperaturas, las cubiertas
simples no son la mejor solucion, por la cantidad de transferencia de calor desde el exterior
que permiten. Si no se contempla la opcion de reformar toda la cubierta, utilizando en este
caso cubiertas con un buen material aislante en su interior como podrian ser las cubiertas de
panel sandwich, existe la opcién de tratar la cubierta existente con un revestimiento que actia
como aislamiento termo-reflectante, reduciendo la transferencia de calor al interior, reflejando

la mayor parte de la radiacion solar.

llustracién 4.7 - Cubierta con aislamiento termo-reflectante. (Fuente: Reveton)

Las ventajas derivadas de esta solucion son las siguientes:
e Reduccion del consumo de energia.

e Prolongacion de la vida util de la cubierta.

e Mejora de la habitabilidad.

e Mitigacion del impacto medioambiental.
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e Las fachadas
Las soluciones se instalan en los procesos de obra nueva o cuando tiene lugar un
proceso de rehabilitacion de fachadas.
Una de las soluciones consiste en la aplicaciéon de un revestimiento aislante de
multiples capas protegido por un mortero, conocido como SATE: Sistema de Aislamiento

Térmico por el Exterior.

llustracidn 4.8- Sistema de aislamiento por el exterior (SATE) (Fuente: Grupo Solamaza)

Por otro lado, otra de las medidas podria ser el aislamiento exterior mediante la
fachada ventilada, tendencia en los edificios de nueva construccion. La fachada ventilada
permite revestir el exterior de una fachada con distintos tipos de materiales, siendo su funcion
principal, la separacion fisica del revestimiento de acabado y el muro interior. Esta separacion
permite generar una camara de aire ventilada que ayuda a conservar unas condiciones
térmicas adecuadas en el interior del edificio.

En episodios de calor, el sol incide sobre el revestimiento calentandolo a altas
temperaturas transmitiendo el calor a la camara que se forma entre éste y el aislamiento,
provocando la variacién de la densidad del aire que contiene respecto al exterior. Cuando el
aire de la camara se calienta, pesa menos y asciende por conveccién natural. De esta forma
se renueva el aire, sale el calido por la zona superior y entra en su lugar aire fresco por la
inferior. Esto se conoce como “efecto chimenea”, y junto con el aislante colocado permite

mantener fresco el interior de la vivienda. [14]
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llustracion 4.9- Ejemplo fachada ventilada. (Fuente: Favemanc)
e El pavimento

Como medida para lograr una disminucion de la temperatura ambiente y evitar la
absorcion de calor producida por los pavimentos normales, se estan desarrollando nuevos

tipos de pavimentos.

Los mas interesantes son los pavimentos de alta reflectancia solar (pavimentos frios).
Respecto a los pavimentos convencionales, estos mantienen la temperatura superficial del
suelo, y por lo tanto del entorno, mas baja, debido a la alta reflectancia. Ademas, supone un
ahorro de energia en el alumbrado, puesto que las tonalidades claras de estos pavimentos

necesitan menos intensidad de luz artificial nocturna para una adecuada visibilidad.

Se muestra a continuacion una imagen que refleja la diferencia de temperatura entre

dos pavimentos (uno tradicional y otro frio).

llustracion 4.10 - Diferencias de temperatura (F2) entre dos pavimentos. (Fuente: Heat Island Group)

e Las zonas verdes
El aumento de zonas verdes es sin duda una de las medidas mas eficiente y sostenible.
Sin embargo, el calentamiento global producido por el cambio climatico puede llegar a producir
periodos largos de sequia, por lo que también es importante la eleccion de las especies para

25



Proyecto: Adaptacion al cambio climatico de las areas industriales: zona Duranguesado

estas zonas verdes, siendo apropiados aquellas variedades de arboles con mayor tolerancia
a sequia, es decir, que no requieran una gran cantidad de agua.

Las zonas verdes se pueden colocar practicamente en cualquier seccion del area
industrial, aunque cabe mencionar la opcion de instalar las denominadas cubiertas verdes, en
los que la superficie de cubierta se compone, en su totalidad o parcialmente, por vegetacion.

A continuacion se expone un caso real de instalacién de cubierta verde, en la localidad
de Idiazabal (Gipuzkoa), para la nave de mecanizado industrial de Ampo. Segun los estudios
realizados se estima que 1 m2 de cubierta verde consigue absorber 5 kg de CO2 al afio,
absorbiendo asi mas de 30 toneladas de CO2 al afio. Esta medida supone ademas un
rendimiento energético muy alto, al reducir el consumo de energia necesario tanto de

calefaccidn (25%) como de refrigeracion (75%). [15]

llustracion 4.11 - Cubierta verde en Idiazabal, Gipuzkoa. (Fuente: Interempresas)

Otra alternativa a las cubiertas verdes son las fachadas verdes, cuyo objetivo es el
mismo que en las cubiertas. La instalacion de “jardines verticales” supone reducciones de
temperatura, proporcionando ademas aislamiento respecto de la radiacién solar (dependiente

de la densidad del follaje) y una mejora de la eficiencia energética.
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llustracidn 4.12 - Ejemplo fachada verde en Vitoria-Gasteiz. (Fuente: Alijardin)
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e Laclimatizacion

Un sistema de climatizacion para las naves industriales es una medida esencial contra
episodios de olas de calor, por lo que, en caso de no existir, se tendria que proceder a la
instalacion, por todo lo que supone lo comentado anteriormente.

Una de las medidas mas solicitada es la instalacion de refrigeracion mediante
evaporativos, que enfrian el aire por medio de la evaporacién del agua. Esto se consigue
mediante la transformacion del agua liquida en vapor de agua, teniendo un consumo de
energia mucho menor que los sistemas de refrigeracion convencionales.

De esta manera el aire caliente que entra del exterior pasa por unos filtros saturados
de agua, se convierten en vapor y se expulsa el aire frio. El uso del agua en vez de otros tipos

de refrigerantes hace que esta solucion sea completamente ecologica. [16]

~ i i 300C

llustracién 4.13- Ejemplo de sistema de climatizacion evaporativa. (Fuente: Caloryfrio)
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5.3 Lluvias torrenciales

5.3.1 Concepto

La lluvia a menudo se considera un inconveniente, o a lo sumo, un efecto secundario
de una tormenta poderosa, pero las fuertes lluvias pueden causar graves dafios y destruccion.
La lluvia se define como una precipitacion de agua liquida en forma de gotas que caen con
velocidad apreciable y de modo continuo, pudiéndose clasificar como llovizna, lluvia o

chubasco.

La cantidad de lluvia que podria considerarse “extrema” varia ampliamente,
dependiendo de la localizacién, puesto que la topografia, las caracteristicas de la superficie

terrestre, o los cambios en el paisaje por el uso humano son parametros variables.

Centrandonos en las lluvias torrenciales, y, aunque la comprension cientifica de los
procesos responsables de las fuertes lluvias continla avanzando, todavia hay muchos
desafios asociados con la prediccién de dénde, cuando y cuanta precipitacion se dara. Las
predicciones hidroldgicas son altamente sensibles a las predicciones de lluvia y, por lo tanto,
el desafio se complica. No obstante, una mayor comprensién, modelos numéricos mejorados
y una potencia de computacion mejorada han hecho posibles predicciones muy precisas en
algunas situaciones de lluvias extremas. De cara a los desastres naturales que pueden casar

es de vital importancia pronosticar estos eventos.

La lluvia torrencial depende de los mismos factores que los que causan la lluvia regular:

la presién atmosférica, la temperatura y la humedad atmosférica.

Tomando como ejemplo los trépicos, sabemos que en esas zonas llueve con tanta
asiduidad gracias a que el aire caliente retiene mas humedad que el aire frio. Es decir, a
medida que aumenta la temperatura una masa de aire puede contener mucho mas vapor de
agua, por lo que este mismo aire caliente podra provocar unas lluvias mas largas y pesadas

gue el aire frio.

Otro de los principales factores es la inestabilidad atmosférica, referida al desarrollo
vertical, es decir, el movimiento hacia arriba o hacia abajo, que sufren las masas de aire
debido a su temperatura en comparacién con la temperatura del aire que las rodea. Una masa
de aire se considera absolutamente inestable cuando, a medida que avanza verticalmente, se
enfria con mas lentitud que el aire que la rodea, lo que significa que seguird ascendiendo
hasta que las condiciones varien. Por otro lado, una masa de aire es condicionalmente

inestable cuando esta se enfria mas rapido que el aire que la rodea.
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Por lo tanto, recogida toda la informacion, se puede asegurar que para que se
produzca la lluvia, una masa de aire con mucha humedad debera elevarse verticalmente hasta
que el vapor de agua se condense y caiga como lluvia. Intuitivamente, se dara una lluvia
torrencial cuando haya suficiente humedad para caer durante un largo periodo de tiempo y a

una velocidad rapida. [17]

Ahora bien, a la pregunta de cédmo afecta el cambio climatico a los eventos de lluvias

torrenciales, la respuesta se basa en lo anteriormente comentado:

La cantidad de humedad que puede contener las masas de aire es propicia para las
fuertes lluvias, y las masas de aire caliente tienen mas capacidad para lograrlo. Entonces, a
medida que el planeta se esta calentando y sufriendo aumentos de temperatura, las masas
de aire hacen lo propio, por lo que la cantidad total de vapor de agua en la Tierra aumenta

constantemente.

Los investigadores y fisicos Rudolf Clausius y Benoit Paul Emile Clapeyron definieron
matematicamente la relacion entre el aumento de temperatura y la cantidad total de vapor de
agua que el aire puede contener. Por cada grado Celsius que se eleva la temperatura del
planeta, la cantidad total de vapor de agua aumenta un 6%. [17]

5.3.2 Consecuencias

Las lluvias extremas pueden ser causa de deslizamientos de tierra e inundaciones
repentinas. Los deslizamientos de tierra pueden ser catastréficos en la destruccion de las

infraestructuras y los costes que ocasionarian.

Una inundacion es la ocupacion por el agua de zonas que habitualmente estan libres
de ésta, a consecuencia de desbordamiento de rios o ramblas, lluvias torrenciales, deshielo,
ascenso del nivel freético, embates de mar, maremotos, etc. La imprevisibilidad de estos
eventos puede ocasionar también dafios y destruccion de infraestructuras. La gravedad de
los dafios producidos aumentan debido a distintos factores como la deforestacion de la cuenca
de aportacion a los cauces, la erosion de los suelos, los obstaculos al flujo del agua, la
ocupacion de las llanuras aluviales, o la urbanizacion y los drenajes inadecuados. [18]

En las proximas ilustraciones se presentan las zonas de estudio de los poligonos, y su

inundabilidad segun los prondsticos de la GeoEuskadi.
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llustracion 4.14 - Inundabilidad de los poligonos. (Fuente: GeoEuskadi)

Con el perimetro marcado en negro encontramos los 5 poligonos que se han
seleccionado para estudiar en este proyecto, observando como a varios de ellos les afectaria
parcial o completamente la inundabilidad en un periodo de 500 afios de retorno, incluso zonas
inundables en un periodo de retorno de 10 o 100 afios.

5.3.3 Factores constructivos relacionados con las lluvias torrenciales
Se presentan a continuacion los factores mas importantes de cara a una correcta
adaptacion del edificio ante las consecuencias de una ola de calor.

e Las cubiertas

Todas las cubiertas se deberan formar con el uso de materiales impermeables, pero
en el caso de fuertes lluvias, tendran que ser resistentes a los efectos del agua en su deterioro.

Dependiendo del clima, sera aconsejable utilizar un tipo de cubierta u otra.
Distinguimos dos tipos de cubierta con el objetivo de evacuar aguas pluviales:

Las cubiertas planas, que no son completamente planas, ya que presentan una ligera
pendiente, inferior al 5% segun el CTE, para evitar la acumulacion del agua. Es necesario una
lamina de material altamente impermeable para evitar que el agua penetre a través de la
cubierta.
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Las cubiertas inclinadas, tipos de cubierta que lo conforman aquellas que tienen una
fuerte pendiente, pensada principalmente para una facil evacuacion del agua. Los materiales
gue las conforman son relativamente impermeables, por lo que se garantiza la no infiltracion
de las aguas dotando a la cubierta de la pendiente necesaria en funcion de la intensidad de
lluvias previsibles. En este tipo de cubiertas es necesario evitar aquellos elementos
constructivos que puedan llegar a obstruir la evacuacién del agua por la propia cubierta ya

que existe la posibilidad de que se acumule agua, y esta se infiltre a través de la cubierta. [19]

Por lo tanto, para contrarrestar las fuertes lluvias, ser4 aconsejable utilizar cubiertas

inclinadas.

Para los encuentros en la cubierta entre distintos materiales, asi como en el solapado
de paneles para obtener la geometria o longitud deseadas de cubiertas, es necesario un

sellado completamente seguro ante una posible entrada de agua.
e Lared de evacuacion de aguas

Las redes de evacuacion de aguas pluviales y residuales son una infraestructura que
tiene por objeto la evacuaciéon de las aguas después de su uso, y evitar inundaciones
transportando el agua generada por un proceso de lluvia desde el poligono hasta el punto de

vertido.

Existen dos tipos de sistemas: el sistema unitario, por el que circulan tanto aguas
pluviales como residuales, y el sistema separativo, el cual utiliza redes totalmente
independientes para aguas residuales y para aguas pluviales, no confluyendo nunca entre

ambas.

Dentro de los elementos que componen la red de evacuacion de aguas, para el caso
de lluvias torrenciales adquiere gran importancia los canalones de pluviales, utilizados para
la recogida del agua de lluvia en los aleros y cubiertas, debiendo tener un anclaje seguro y

firme asi como un adecuado dimensionado.
e El drenaje: superficies y zonas verdes

Las lluvias torrenciales pueden llegar a ocasionar inundaciones, por una limitacion de
los sistemas de drenaje del agua pluvial que colapsan rapidamente al no puede asumir

cantidades tan grandes de agua.

Las superficies impermeables como el hormigén y el asfalto, impiden la filtracion del
agua pluvial a través del material y su posterior drenaje en el suelo. La escorrentia generada

no es solamente un desperdicio del agua de lluvia que podia haber contribuido al
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reabastecimiento de las aguas subterrdneas sino que ademas, frecuentemente, causa
inundaciones o dafia los caminos y erosiona el suelo que a su vez es depositado en el curso

de los rios y estanques aguas abajo.

Las zonas verdes, de forma contraria, son superficies totalmente permeables, que
favorecen el drenaje de las aguas pluviales y por lo tanto, en casos de lluvias torrenciales, son
un factor clave para evitar catastrofes. Asi mismo, las propias plantas y arboles son también

acumuladores de agua.

La gran mayoria de los poligonos a estudiar presentan en porcentaje, gran cantidad

de superficies impermeables, lo que conlleva una situacion claramente insostenible.
e Las caracteristicas geogréaficas

Las caracteristicas del lugar donde se ubican los poligonos industriales también son

relevantes.

El desbordamiento de los rios, arroyos, o torrentes adyacentes al poligono facilitan la
posibilidad de que ocurran inundaciones, por la escorrentia generada por la propia

precipitacién, o por la subida del nivel freatico por encima de la superficie del terreno.

Las inundaciones originadas pueden moverse lentamente cuando el terreno tiene una
pendiente suave, 0 con rapidez cuando la pendiente es mayor. Los posibles dafios en las

infraestructuras dependen de estos factores.

Los deslizamientos de tierra generados en el entorno del area industrial son otra
amenaza para los edificios. Estos movimientos son originados por el agua y se definen como
los corrimientos, desprendimientos o deslizamientos cuando masas de tierras se desplazan a
favor de una pendiente bajo la fuerza de la gravedad. Las lluvias torrenciales favorecen

claramente la aparicion de esta problematica.

Los dafios ocasionados por estos movimientos de tierra afectan tanto a las

edificaciones como a los elementos de urbanizacion. Pudiendo llegar a ser fatales. [18]

Estos problemas geograficos son comunes en el Pais Vasco debido a su climatologia
y relieve, por lo que la adaptacion y seguridad ante los mismos es necesaria.
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5.3.4 Medidas de intervencion

Se disponen a continuacion las medidas contra lluvias torrenciales seleccionadas

orientadas a las areas industriales.

e Las zonas verdes

Sin duda, ante los problemas ocasionados esta vez por lluvias torrenciales, las zonas
verdes vuelven a tener un papel fundamental para contrarrestarlos por su capacidad drenante.

Aumentar el area ocupada por estas proporciona una gran ayuda para la red de
evacuacion de aguas, disminuyendo la cantidad de agua que la red debe de transportar,
evitando asi posibles limitaciones en los sistemas de depuracion y flujos de agua sin depurar
a los lugares de vertido.

Una manera mas eficaz de lograr esto Ultimo es mediante la instalacién de los
denominados “jardines de lluvia”. Estos jardines consisten en areas de depresion con
vegetacion especifica (plantas y hierbas autdctonas de raiz larga) para la absorcion del agua
pluvial, que se llenan en episodios de lluvias fuertes y el agua se va filtrando al suelo o a un

sistema de almacenamiento en lugar de enviarlo a la red. [20]

Ingresa a la 2ena de
plantas conde os

Entra 8l sliterna de parciiimente absorbida
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El agua es conducida a
trawds dol conddn-cungta
hacia el jardin de Mevia

Bl agua e almacens
enuna zona de
pledras deade donds
e filtra hatia o
rerrens

5 Elwnceso sale hagia
#l sistema de drenale

llustracidon 4.15- Ejemplo jardin de agua. (Fuente: Subrayado)

Otra de las posibles aplicaciones de utilizaciébn de las zonas verdes son los
aparcamientos verdes. Estdn compuestos por hormigén o plastico con huecos donde se sitGa
la vegetacién. Tomando como ejemplo los pavimentos de la empresa Grasscrete (ilustraciéon
5.15), estos soportan grandes cargas y resisten los asientos diferenciales y el levantamiento
del suelo. Ademas, por la presencia de la vegetacidn, estos aparcamientos verdes tienen una

Optima capacidad de drenaje.
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llustracion 4.16 - Pavimentos de hierba y hormigén. (Fuente: Grasscrete)

e Los pavimentos y las aceras

Tras observar los inconvenientes y problemas que pueden sufrir los pavimentos
convencionales, se plantea la solucion de drenaje més sostenible.

Los pavimentos permeables son la medida mas completa para lograr este objetivo.
Son considerados como sistemas de captacién del agua pluvial para el control de la
escorrentia superficial, con la finalidad de evitar inundaciones. Ademas, son capaces de
recoger y hacerse cargo de la escorrentia procedente de superficies impermeables
adyacentes. [21]

Por otro lado, los firmes permeables cumplen otras funciones a parte de la captacion,
como puede ser la depuracién, mejorando la calidad del agua de lluvia, almacenamiento en
la base para su uso posterior, y la infiltracion al terreno. Disminuyendo la escorrentia
superficial también se consigue evitar la posible erosion del suelo que se comentaba en el
apartado 5.3.3-Drenaje.

Vemos a continuacién un ejemplo de superficie permeable, en este caso, una acera, y

en la siguiente ilustracion, un ejemplo de funcionamiento.
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Adoquines

Junta de material permeable

Cama de asiento

Capa de Base

Reservorio de material granular abierto

Drenaje subterrango (de ser necesario)

Reservorio de agua inferior

Subrasante no compactada

llustracién 4.17 - Acera permeable. (Fuente: Sismatica)

Agua ingresa al sistema e
v
W Pavimento en concreto permeable

Base granular

Agua sale del sistema

Suelo natural

llustracion 4.18 - Funcionamiento pavimento permeable. (Fuente: Intromac)

e Los tanques de tormenta

Las lluvias torrenciales pueden llegar a saturar los sistemas de evacuaciéon de agua,
provocando descargas incontroladas al medio de vertido. Un elemento para minimizar y
controlar estos impactos es el Tanque de Tormentas.

Los tanques de tormenta son unos elementos de control de la red de saneamiento
destinados a limitar el caudal producido en los periodos de tiempo de lluvia, almacenando el
agua cuando el sistema de depuracién no puede soportar esa sobrecarga.

Durante la primera fase del evento lluvioso es donde se concentra la mayor parte de
la contaminacién, por ello resulta imprescindible conducir este agua hasta la estacion
depuradora. Si el fenédmeno de lluvia continua el agua sobrante se aliviara directamente al

cauce, habiéndose diluido la contaminacion del agua dentro del tanque de tormenta. [22]
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En la ilustracion siguiente, se muestra un ejemplo de un tanque de tormentas, su

geometria y dimensiones dependeran de las necesidades especificas de cada proyecto. [22]

Camara de
alivio

Limpiador
basculante

Camara de
retencion

Camara seca de regulacion
(con valvulas y by-pass)

llustracién 4.19 - Ejemplo Tanque de tormentas. (Fuente: Hidrostank)
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5.4 Poligonos Industriales: zona Duranguesado

La eleccion de la zona de Duranguesado (Bizkaia) viene dada por la gran actividad
industrial existente en la zona. Dentro de esta actividad industrial, destacan las fundiciones,
la fabricaciéon de herramientas y elementos de automocion, o la industria de la electroerosion,
si bien es cierto que la diversificacion industrial es notable en toda la zona. Los 5 poligonos
seleccionados son los siguientes: P.l. Arriandi-B, Area Terciaria Montorreta, P.l. Mallabiena,
UEI Santa Apolonia y P.l. Astolabeitia.

llustracién 4.20 - Zona Duranguesado en el mapa. (Fuente: Wikipedia)

En los préximos apartados se analizaran varias medidas de intervencion propuestas para
cada uno de los poligonos (ilustracion 4.21), cuyos parametros constructivos se encontraran

en las plantillas situadas en los anexos de este trabajo.

]
Momoitio

Orozketa

llustracion 4.21 - Poligonos adaptados. (Fuente: Google Earth)
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5.4.1 Poligono Industrial Sapu-I-Arriandi-B

Se presenta a continuacion el Poligono Industrial Sapu-I-Arriandi-B. Pertenece al municipio
de lurreta, Vizcaya, y se encuentra a una distancia de 1500m del centro urbano de Durango.
Bordeando el poligono por el sur se ubica un tramo del rio Ibaizabal asi como una gran area
poblada de arboles. Tanto al oeste como al este encontramos colindantes otros dos poligonos
(UAI-4 y Mallabiena). Al norte transita la AP-8 y mas alla un centro de hipica 'Zelai Alai'
rodeado de praderas.

llustracion 4.22 - Imagen satélite del poligono Arriandi B. (Fuente: Google Earth)

A continuacion una tabla recogiendo las caracteristicas mas relevantes del poligono.

Superficie total [m?] 227.531 Ocupacion bruta [%] 40%
Zonas verdes [m?] 36.236 Ocupacién zonas verdes [%)] 16%
Orientacién Sureste Relacion frente/fondo del area 5a2

Tabla 1. Datos Arriandi B

La geologia de esta &rea se caracteriza por encontrarse en la zona mas baja de la
cuenca, en la que existe una pendiente natural del terreno. El caracter muy poco permeable
de la superficie provoca que el agua circule a modo de escorrentia principal. De este modo,

las aguas pluviales seran vertidas por gravedad al rio Ibaizabal por cuatro puntos.

En cuanto a la evacuacién de aguas, por el centro del sector circula el colector general
de Matiena, al que se derivan gradualmente las aguas procedentes de cada parcela mediante
sistemas locales paralelos.
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El poligono Arriandi-B dispone de naves construidas en distintos afios. Las mas
antiguas datan del afio 2003 y la Ultima esta actualmente (2019) en construccion. La principal
diferencia de estas naves es la solucion constructiva utilizada. En edificaciones de nueva
construccion destacan por un lado las chapas de panel sandwich liso y por otro las fachadas
ventiladas, diferenciandose de los cerramientos completos de hormigon prefabricado de

acabado &rido de las construcciones mas viejas.

e Medidas de adaptacion

Como primera medida de adaptacién propondria un sistema de climatizacion para la
el parcela-edificio 1b (llustracion 4.22). Este edificio es una fundicion y por lo tanto, los
procesos realizados en el mismo pueden generar una gran cantidad de calor, que tiene que
ser evacuada del edificio mediante un sistema de ventilacion eficiente. Ante episodios de olas
de calor, el cerramiento de este edificio, de hormigbn en su mayoria y puertas
considerablemente grandes, en principio presentaria dificultades para aislar térmicamente el
interior.

En situaciones de lluvias torrenciales, el agua pluvial podria ser aprovechada con
mayor eficiencia si, en vez de ser vertida completamente al rio, pudiera ser recolectada en un
colector situado bajo el suelo edificable vacante de la parcela-edificio 3 (llustracién 4.22), cuya
superficie actual es grava, pudiendo drenar todo el agua pluvial sobre la misma. A partir de
ese colector se podrian distribuir las aguas a cada parcela, pre-depuradas en el propio

colector.

llustracion 4.23 - Superficie sin edificar parcela 3. (Fuente: Google Earth)

Las ultimas medidas de intervencion seran desarrolladas en el punto 5.5, haciendo uso
de ENVI-MET.
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5.4.2 Area Terciaria Montorreta

La segunda area de actividad econdmica a estudiar es el Area Terciaria Montorreta,
perteneciente al municipio de Durango, Vizcaya. Al norte del sector tenemos la zona urbana
de Durango, al noreste y este del mismo una gran area de praderas asi como un arroyo
paralelo al frente del poligono. Al sur se encuentra colindante el Poligono Industrial
Astolabeitia, perteneciente al municipio de Abadifio. Al oeste, transcurre la carretera N-636, y
tras ella el Poligono Industrial Eguzkitza y junto a él, el cementerio de Durango.

llustracion 4.24 - Vista satélite del poligono Montorreta. (Fuente: Google Earth)

Se adjunta una tabla con las caracteristicas mas relevantes:

Superficie total [m?] 147.828 Ocupacioén bruta [%] 60%
Zonas verdes [m?] 18.033 Ocupacién zonas verdes [%] 12%
Orientacion Sureste Relacién frente/fondo 2al

Tabla 2. Datos Montorreta

Este poligono se caracteriza por su uso terciario. EI 40% del area lo ocupa el
supermercado “SuperDurango” (parcela 1 en la ilustracion 4.24). Al igual que en el poligono
de Arriandi-B, existen también construcciones tanto de vieja como de nueva construccion.

Cabe destacar el Centro de Investigacion metallrgica Azterlan (parcela 2).
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Dicho centro, se considera un espacio bioclimatico, ya que el edificio aprovecha la
energia solar para generar agua caliente y electricidad mediante placas que conducen hasta
10kW.

llustracidn 4.25- Centro de Investigacion Azterlan. (Fuente: Azterlan)

Ademas, cuenta con una instalacion de energia geotérmica, con conducciones que se
hunden mas de 150 metros en tierra para aprovechar la diferencia de temperatura con la

superficie. Las fachadas de estos edificios son ventiladas.

Como se puede observar en las siguientes imagenes, los edificios de nueva construccion

estan rodeados de un anillo de vegetacion.

llustracion 4.26- Zonas verdes de los edificios de nueva construccion

¢ Medidas de adaptacion
La primera medida de adaptacibn sera para la cubierta del supermercado,
originalmente de color negro que se pintara con una capa de color claro, para obtener mayor
reflectancia solar y con ello disminuir el calor absorbido por la propia cubierta, disminuyendo
la energia consumida para la climatizacion del edificio.
La proxima medida de adaptacion seré instalar mas zonas verdes por el &rea terciaria.
Concretamente alrededor del supermercado, y también en la cubierta de acceso por rampa

central de uno de los edificios.
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5.4.3 Poligono Industrial Sapu T Mallabiena

El tercer poligono es el Poligono Industrial Sapu-T-Mallabiena, perteneciente al
municipio de lurreta, Bizkaia. Situado entre la autopista y la carretera nacional. Un arroyo y
zonas de vegetacion de ribera se sitlan en la zona noroeste. En la zona este comienza el

pueblo de lurreta.

llustracion 4.27 - Vista satélite Mallabiena. Fuente: Google Earth

Se adjunta una tabla con las caracteristicas mas relevantes:

Superficie total [m?] 112.956 Ocupacioén bruta [%] 40%
Zonas verdes [m?] 17214 Ocupacién zonas verdes [%] 15%
Orientacion Sureste Relacidn frente/fondo 4al

Tabla 3. Datos Mallabiena

La superficie donde se sitia el poligono es un terreno accidentado con forma
rectangular con pendiente norte sur desde 118 metros hasta 105 metros. La parcela mas

grande la ocupa la empresa Odi-Bakar, fabricante de tubos para todo tipo de aplicaciones.

¢ Medidas de adaptacion
A pesar de la escorrentia superficial generada por la ligera pendiente del terreno, se
propone la construccién de un tanque de tormentas, situado este bajo la isleta de vegetacion
situada en medio del poligono industrial, pudiendo asi colectar las aguas pluviales para su
uso posterior.
Como segunda medida de adaptacion, en la parcela de Odi-Bakar, siendo la mitad de
esta superficie de suelo sin edificar, se propone la construccion de pavimentos permeables

en toda esa area, para facilitar la infiltracion del agua pluvial en el suelo.
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5.4.4 Poligono Industrial Astolabeitia (UI6)

El Poligono Industrial Astolabeitia pertenece al municipio de Abadifio, Vizcaya. Limita
al noroeste con el Poligono de Montorreta, un pequefio arroyo los divide. Al norte limita con el
barrio de Matiena previo paso de un estrecho puente, y al suroeste con la carretera general.

llustracion 4.28 - Vista satélite poligono de Astolabeitia. Fuente: Google Earth

Se adjunta una tabla con las caracteristicas mas relevantes:

Superficie total [m?] 155.229 Ocupacioén bruta [%] 40%
Zonas verdes [m?] 9.895 Ocupacién zonas verdes [%] 6%
Orientacion Sureste Relacién frente/fondo 2al

Tabla 4. Datos Astolabeitia

Al igual que el Poligono Industrial de Arriandi-B, esta area industrial la componen tanto
edificios de vieja como de nueva construccion. La actividad industrial es alta comparada con
otros poligonos, encontramos empresas importantes de este sector como Aceros IMS, Metal
Group, Mek CNC... Sin embargo, observando el porcentaje de zonas verdes respecto de la

superficie total, es del 6%, inferior a todos los demas poligonos.
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¢ Medidas de adaptacion
Nos encontramos con una ausencia notable de zonas verdes en el vial principal de
este poligono, por lo que, como primera intervencion, se propone la construccion de

aparcamientos verdes en todo el vial, como se muestra en la siguiente ilustracién.

i ———
g

llustracion 4.29 - Aparcamientos verdes. FUENTE: HAKOR s.r.o.

Como segunda medida se propone la instalacién de jardines verdes, vistos en el
apartado 5.3.4, por distintas zonas, para facilitar el drenaje de aguas pluviales en episodios
de lluvias torrenciales. Una de las mencionadas zonas podria ser la siguiente, un gran espacio

pavimentado sin vegetacion, adyacente a la nave de la empresa Aceros IMS.

llustracion 4.30 - Nave Aceros IMS.
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5.4.5 UEI Santa Apolonia

El dltimo area de actividad econdmica seleccionado es el UElI Santa Apolonia,
perteneciente a lurreta, Vizcaya. El poligono esta delimitado al norte por el rio Ibaizabal. Al
este delimitado por la zona conocida como Arriandi, y al oeste por la poblacién de Durango.

Se sitta al sur del poligono una zona de campo, en la que solo hay vegetacion.

llustracion 4.31 - Vista satélite Santa Apolonia. Fuente: Google Earth

Se adjunta una tabla con las caracteristicas mas relevantes:

Superficie total [m?] 117.696 Ocupacioén bruta [%] 40%
Zonas verdes [m?] 40.844 Ocupacién zonas verdes [%] 34%
Orientacion Sureste Relacion frente/fondo 433

Tabla 5. Datos Santa Apolonia

Sin duda es el poligono cuya ocupacién de las zonas verdes es mas extensa,
concretamente del 34%, siendo el segundo con mas ocupacion de 16%, ocupacion del
poligono Arriandi-B. El poligono de Santa Apolonia es sin duda el més viejo de todos, el afio
de urbanizacién data de 1960 aproximadamente. Se puede observar claramente este hecho
observando las edificaciones, pues son estas construcciones pobres en cuanto a materiales
utilizados, sin reconstrucciones aparentes, a pesar de la necesidad en varios casos que se

muestran a continuacion:
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llustracion 4.32 y 5.24 - Edificios del poligono de Santa Apolonia

e Medidas de adaptacion
Como primera medida de adaptacién se propone una rehabilitacion completa de la
mayoria de edificios que constituyen este poligono. De manera especifica, para uno de ellos,
gue actualmente es una fundicion, se propone un sistema de ventilacién vy filtracion eficiente
para eliminar la cantidad de suciedad que es transmitida al aire, como se observa en la
préxima ilustracion. Hay una gran cantidad de suciedad almacenada en la cubierta de este

edificio.

llustracién 4.33 - Cubierta de una fundicién en Santa Apolonia. Fuente: Google Earth

Este poligono es sin duda el que mas medidas de intervencion necesita, la resiliencia
actual de estos edificios ante escenarios de condiciones extremas es en su mayoria minima

0 inexistente.
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5.4.6 Andlisis de datos

Se compara a continuacion la ocupacion de zonas verdes de cada uno de los
poligonos, destacando la gran cantidad de vegetacion existente en el poligono de Santa

Apolonia, y la minima, en el poligono de Astolabeitia, del 6%.

OCUPACION ZONAS VERDES

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10% 16% 12% 15%
0%

40%

Arriandi B Montorreta  Mallabiena  Astolabeitia Santa
Apolonia

Tabla 4. Grafico comparativo ocupacion zonas verdes

En la préxima tabla se indica el numero de edificios segun la fachada que posean. Las
fachadas de hormigon pertenecen a los edificios mas antiguos, seguidas cronolégicamente
de las fachadas de hormigon prefabricado y paneles sandwich. Por Ultimo, las fachadas

ventiladas en los edificios de nueva construccion.

N? Edificios Hormigén Hormigdn prefabricado y panel sandwich Fachada ventilada
Arriandi B 3 6 1
Montorreta 6 1 2
Mallabiena 5 1 0
Astolabeitia 5 2 0
Santa Apolonia 6 1 0

Tabla 5. Edificios seguin su tipo de cerramiento

48



Proyecto: Adaptacion al cambio climatico de las areas industriales: zona Duranguesado

5.5 Andlisis por ENVI-MET de la capacidad de adaptacion de
Ariandi-B

5.5.1 ENVI-MET

La pagina web de ENVI-MET (/www.envi-met.com) define el programa como un
modelo no hidrostético tridimensional holistico para la simulacién de interacciones superficie-
planta-aire que se utiliza para simular entornos urbanos para que los efectos de las acciones

sostenibles como por ejemplo la adicion de zonas verdes, sean medibles y evaluables.
La simulacién completa consta de 3 pasos a seguir:

El primero de ellos es la modelizacion del &rea a evaluar por celdas en un espacio
tridimensional de X x Y x Z celdas en un su-programa proporcionado por el propio ENVI-MET
llamado “Spaces”. Las dimensiones de cada celda estan referidas en metros y el valor de sus
dimensiones son elegidas por el usuario. ENVI-MET da la posibilidad de poder construir los
edificios de distintos materiales a escoger por el usuario, asi como los tipos de superficies

naturales o los pavimentos y la vegetacion.

Para la modelizacién del &rea es necesario a travées del propio ENVI-MET determinar

su localizacién por coordenadas en grados y minutos decimales.

El segundo paso, una vez modelizado el area, consiste en crear un fichero en otro
subprograma llamado “Envi-guide”, en el que se insertan las condiciones atmosféricas
(temperatura del aire, direccion y velocidad del viento) deseadas y el dia del calendario y el

tiempo de simulacion.

Por dltimo a través de la aplicacion ENVI-MET, y utilizando el fichero creado en el
segundo paso, tras una comprobacién previa de correcto funcionamiento, se crea la
simulacién del modelo creado obteniendo los resultados por hora de distintos parametros. La
visualizacién de los parametros se realiza a través de un ultimo subprograma, llamado

“Leonardo”.
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5.5.2 Analisis de adaptaciéon de Arriandi-B

Se va a realizar a continuacion un analisis de adaptacion del poligono Arriandi-B para

utilizarlo como ejemplo de utilizacion de la herramienta ENVI-MET.

Cabe destacar que la modelizacion y simulacion del area ha sido realizado a partir de
la version gratuita del propio programa ENVI-MET llamada ENVI-MET LITE, por la

imposibilidad de conseguir una licencia completa.

Las limitaciones de esta version gratuita respecto a la licencia completa son notables,

como se vera a continuacion.

e Modelizacion del area por el subprograma SPACES

La primera limitacion de la versién LITE es el espacio en celdas a poder utilizar para
la simulacién. Se limita en 50x50x30 celdas por lo que es inviable la modelizacion completa
del poligono ya que se tendrian que utilizar 50 celdas de 14 metros cada una para poder cubrir
los 700 metros de largo que abarca el poligono. Por ello, para poder realizar un analisis mas
realista dentro de las limitaciones, se analizaran dos de las parcelas de este poligono por
separado.

La localizacion de Durango por coordenadas de latitud y longitud son respectivamente
43° 17"y -2° 66'. En este caso de estudio se elegiran las condiciones meteorolégicas del dia
gue presenté mayores temperaturas en el municipio de Durango del afio pasado, el 6 de
agosto de 2018. La temperatura maxima fue de 37,6°C y la minima de 18,7°C (datos oficiales
de Euskalmet). Suponiendo un incremento de temperatura de 2-3°C para casos reales de olas
de calor, las temperaturas a las que se analizaran las parcelas seran de 40°C de maxima y
22°C de minima.

La adaptacién de las parcelas que se van a estudiar son las siguientes:

La parcela-edificio nimero 5 y la parcela-edificio nUmero 6, que se dispondra en los
anexos informacion y fotos mas detalladas de las mismas.

El tamafio de las celdas utilizadas es de 4x4x4 m? para poder abarcar los 200x70 m?

de la parcela 5, y los 120x150 m? de la parcela 6.
a) Parcelanumero 5

En primer lugar se presenta la modelizacion de la parcela nimero 5, en formato 2D.

La parcela 5 ocupa 47x19 celdas, de 4x4m? cada una.
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llustracidon 4.34 - Modelizacion parcela 5 vista cenital.

Para la modelizacién, se han utilizado para los suelos las superficies de asfalto de
carretera, pavimento de hormigén gris, y pavimento decorativo de ladrillo, todas ellas
disponibles en la version LITE de ENVI-MET. Para el edificio, dadas las limitaciones en cuanto
a elecciéon que ofrece la version gratuita, se ha optado por usar una fachada de material de

aislamiento moderado, y como cubierta, un material de mismo aislamiento.

llustracion 4.35 - Modelizacion 3D de la parcela 5.
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Con la finalidad de adaptar esta parcela a futuros escenarios de temperaturas
extremas, se propone la adiciéon de zonas verdes alrededor de la parcela y la colocacion de
arboles cada 16 metros en el vial paralelo a la parcela. Para la fachada, aunque el simulador
de la versidn gratuita no lo procese, se propone la instalacién de una cubierta verde, explicada
en el punto 5.2.4. Ademas se propone la construccion de pavimento frio, explicado en el punto

5.2.4 en detrimento del asfalto de carretera. La parcela quedaria de la siguiente manera:

llustracidon 4.36 - Parcela 5 adaptada.

El andlisis de resultados obtenidos se realizaréa posteriormente.
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b) Parcela nimero 6
En segundo lugar se presenta la modelizacion de la parcela nimero 6, en formato 2D.

La parcela 6 ocupa 45x37 celdas, de 4x4m? cada una.

llustracién 4.37- Modelizacidn parcela 6 vista cenital

Para la modelizacién, se han utilizado para los suelos las superficies de asfalto de
carretera, pavimento de hormigén gris claro, pavimento decorativo de ladrillo y superficie
natural de tierra, todas ellas disponibles en la version LITE de ENVI-MET. Se han colocado
también las zonas de vegetacion ya existentes en la parcela, tanto en el vial principal como
en la superficie sin edificar. Para el edificio se ha optado por usar una fachada de material de

aislamiento moderado y una cubierta de chapa metalica.

llustracién 4.38 - Modelizacién 3D parcela 6.
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Como medidas de adaptacién se propone bordear el edificio con vegetacion como se
vio en el ejemplo del Centro de Investigacion Metalurgica de Durango, en la ilustracion 5.16.
Se han colocado también arboles cada 16 metros en los viales norte y este respecto del
edificio, asi como en la superficie sin edificar en la esquina noreste del edificio. El objetivo de
estos Ultimos arboles es la proyeccion de sombra en dicha parte del edificio durante las

primeras horas de incidencia solar, siguiendo la envolvente.

llustracion 4.39 - Modelizacion parcela 6 adaptada.
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Simulacién y analisis comparativos

Las parcelas han sido analizadas en un espacio temporal de 14 horas, desde las 07:00

a hasta las 21:00. Sin embargo, el analisis comparativo de ambas parcelas se hara para 3
horas distintas: 10:00, 14:00 y 18:00.

mencionado “Leonardo”, tras la comparacién de la parcela adaptada con la parcela actual.

¥ (m)

a) Parcelanumero 5

Se muestra a continuacién las imagenes obtenidas a partir del subprograma
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llustracion 4.40- Diferencia de temperatura a las 10:00,14:00 y 18:00 respectivamente de la parcela 5
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A pesar de las limitaciones en cuanto a medidas de intervencion que ofrece la version
LITE de ENVI-MET, se consigue una mejora de temperatura notable en la parcela adaptada
respecto de la actual. Es destacable que la mayor diferencia se da en el area que abarca el
vial paralelo al edificio, al haber sustituido el asfalto negro por un pavimento frio y la inclusion
de arboles a lo largo del mismo. Esta disminucion de la temperatura superficial de la zona
conlleva una disminucién de la temperatura del entorno.

La mayor diferencia de temperatura se da a las 14:00 llegando a los 2,41° de diferencia.

b) Parcela nUmero 6
Las imagenes comparativas de la parcela 6 para las mismas horas que la parcela 5

son las siguientes:
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llustracion 4.41- Diferencia de temperatura a las 10:00,14:00 y 18:00 respectivamente de la parcela 6.

No teniendo en cuenta la presencia de la pequefia zona en la que la temperatura
aumenta, se consigue una disminucién de temperatura en la mayoria del area de la parcela,
aungue no tan notable como en la parcela 5, posiblemente por haber mantenido el asfalto de

carretera actual. Haciendo un andlisis global se ha conseguido una disminucién de 0,5°C.

e Consideraciones
El programa ENVI-MET LITE, no permite implantar todas las medidas de adaptacién

mencionadas a lo largo del proyecto, con las que se conseguirian mejores resultados. Sin
embargo, tras el analisis de ambas parcelas, los resultados obtenidos son coherentes y sin

duda suponen un avance respecto de la situacién actual de ambas parcelas.
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6. METODOLOGIA SEGUIDA EN EL DESARROLLO DEL
TRABAJO

Este apartado muestra la metodologia seguida describiendo las distintas fases y tareas
que componen este proyecto. Posteriormente se elaborara un Diagrama de Gantt mediante

el programa MS-Project para mostrar de manera clara y sencilla la planificacion del proyecto.

Alumno y la directora conforman el equipo de trabajo. El alumno se encarga
personalmente de la ejecucion de las diferentes tareas, con ayuda y orientacion de la directora
siempre que sea necesaria. La directora también supervisa las tareas realizadas y corrige

cuando considere oportuno, con la finalidad de obtener un trabajo final 6ptimo.

6.1 Fases del proyecto

El proyecto comienza el lunes 12 de noviembre de 2018 tras la eleccion dentro de las

diferentes propuestas de los trabajos de fin de grado.
En este trabajo se distinguen las siguientes fases:

1. Inicio del proyecto.

La primera de las fases, comienza el lunes 12 de noviembre de 2018 y tiene
una duracion de 25 dias. Una vez elegido el trabajo de fin de grado, se definen
los objetivos, las tareas y la estructura de trabajo en el equipo de proyecto.
Posteriormente se seleccionan las areas de actividad econémica mas
interesantes para estudiar su adaptacion a los efectos del cambio climético.

2. Caracterizacion poligonos.

Tras la seleccion de los poligonos, se caracterizan recopilando la
documentacion necesaria visitando los propios poligonos, obteniendo los planes
parciales y planos a partir del archivo de cada ayuntamiento a los que pertenecen
estos poligonos. Para la finalizacion de esta fase se rellenan unas plantillas
proporcionadas por la directora, que se encuentran en los anexos de este mismo
proyecto. La duracién de esta fase es de 55 dias, finalizando el dia viernes 1 de
marzo de 2019.

3. Busqueda de informacion.

25 de los dias que componen la duracién total de este proyecto se destinan a

la busqueda de informacién tanto de la evolucion de las areas industriales como

del cambio climatico y sus efectos. Esta informacion ayuda a contextualizar el
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trabajo. Esta tercera fase finaliza el viernes 5 de abril de 2019, tras la revision de
dicha informacion por la directora del proyecto.
Proponer medidas de adaptacion.

Una vez recopilada y revisada la informacién, se investiga y se proponen
medidas de adaptacion para los problemas derivados de los efectos del cambio
climatico nombrados en este trabajo. El poligono industrial Arriandi-B es
analizado ademas utilizando la versién gratuita del simulador ENVI-MET.
Posteriormente las medidas propuestas son revisadas por la directora del
proyecto. La cuarta fase finaliza el jueves 9 de mayo de 2019, tras 24 dias.
Redaccion TFG.

La ultima fase de este proyecto comienza una vez hayan concluido las 4
primeras fases, y tendra una duracion de 35 dias. En esta fase se redactan todos
los apartados incluidos en el proyecto. Tras su posterior revision por la directora

del proyecto y correccion por el alumno, habré concluido el proyecto.

El proyecto finaliza el jueves 27 de junio de 2019 tras 164 dias, dentro de los cuales

180 horas son destinadas por el alumno y 30 horas por la directora para la realizacion del

Se muestra en el pr6ximo apartado el Diagrama de Gantt de este proyecto.
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6.2 Diagrama de Gantt
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/. DESCARGO DE GASTOS

Ya que el presente proyecto no presenta ningln presupuesto, se elaborara un

descargo de todos los gastos generados durante el trabajo.
Las distintas partidas son las siguientes:

¢ Horas internas: se incluyen en este paquete las horas de trabajo invertidas por todo
el personal que ha participado en la ejecucién de este proyecto. En este caso, se
consideran las horas del alumno que realiza el proyecto y el director encargado.

e Amortizaciones: se tendran en cuenta en este paquete los activos fijos de los que se
disponen en la realizacién del presente proyecto y posibles proyectos futuros, por lo
que se consideran amortizables.

e Gastos: esta partida la conforman todos aquellos activos que son utilizados durante

la realizacion del proyecto, pero que no servirdn para los préximos proyectos.

En la primera tabla (tabla 6) se indican las amortizaciones realizadas, y en la siguiente

(tabla 7) el presupuesto total incluyendo todas las partidas de gastos:

Concepto Coste Vida util (horas) Coste Unitario
Ordenador 500,00 € 26280 h 0,02 €
Licencia Microsoft Office 69,00 € 8760 h 0,01 €
Licencia Project 520,00 € 8760 h 0,06 €
Licencia ENVI-MET Lite 0,00 € 8760 h 0,00€

Tabla 6. Amortizaciones realizadas.
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Concepto
Horas internas
Alumno
Directora
Amortizaciones
Ordenador
Licencia Microsoft Office
Licencia Project
Licencia ENVI-MET Lite
Gastos
Desplazamientos
Material oficina
COSTES DIRECTOS
Costes indirectos

TOTAL

Unidades N¢ unidades Coste Unitario
h 180 40,00 €
h 30 90,00 €
h 150 0,02 €
h 130 0,01€
h 10 0,06 €
h 60 0,00 €
10 1,35 €

5%

Coste

9.900,00 €

7.200,00 €

2.700,00 €
4,90 €

3¢€

13€

0,6 €

0€
43,50 €

13,50 €

30€
9.948,4 €

497,78 €
10.445,82 €

Tabla 7. Descargo de gastos del proyecto.

Se incluyen los costes indirectos generados en el proyecto como un 5% de la suma de

todos los costes directos. El coste total es de 10.453,28€, y se observa que la mayor parte de

este gasto proviene de las horas internas tanto del alumno como de la directora del proyecto.
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8. CONCLUSIONES

Los efectos derivados del cambio climéatico como las olas de calor y las lluvias torrenciales
son cada vez mas asiduos y graves, lo que genera problemas en las areas industriales. A
pesar de las tendencias constructivas actuales mas respetuosas con el medio ambiente y
sostenibles, los poligonos industriales ya existentes presentan grandes carencias para poder

hacer frente a estos problemas generados por el cambio climatico.

Como se ha analizado en este proyecto, son una gran cantidad de factores constructivos
los que se ven afectados por los efectos de las olas de calor y las lluvias torrenciales, pero
actualmente también hay una gran cantidad de medidas de adaptacion aplicables a cada

factor constructivo.

La adaptacion de estos poligonos mediante medidas de intervencién como las propuestas
en este proyecto es una necesidad para garantizar el correcto funcionamiento, bajo unas
Optimas condiciones de confort y una buena eficiencia energética, de las naves industriales.
Las medidas de intervencién no solo reducen el impacto de los efectos del cambio climatico,
sino que también reducen la contaminacion que las areas industriales generan, siendo todas

ellas respetuosas con el ecosistema.

Se ha comprobado mediante un andlisis utilizando el simulador ENVI-MET la importancia
de las zonas verdes, quiza la mejor y mas sencilla medida de intervencion a la que se pueden
someter las areas industriales ante episodios de olas de calor para una mejora considerable
de las condiciones atmosféricas del entorno.
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ANEXOS

ANEXO I. Plantillas de los poligonos en el siguiente orden:

AN EXOS .. i a e e e aaaaaaaaanbtbtbabtbtbtbebnbnnnnnne
Lo AITIANGI ceiieiieeieeeee ettt bt e b e e bt e bt e re e reearee
1.1 T ol=] F= I o [ {1 o TN = PSR
1.2 T ol=] F= I o [ T Lo TN o PSR
13 T a1 = Rl e 11111 (o 1 USSR
14 Parcela- EAIfiCio 3 ..ciiiiieiiieeiiieiiee ettt ettt sttt ettt sttt e st e st e et e e sabeesbeeenareeas
15 Parcela- EAIfiCio 4 ..cc.ueeiieeeieieiee sttt ettt sttt ettt sttt e e st e s bt e et e e s abe e sbeeenareeas
1.6 =T oL=] b=l e [ ol [0 11 o PSR
1.7 Yol =l o [ ol [ X PR
1.8 Yol = Rl e [ ol [ X PR
1.9 T a1 = Rl e 11 111 (o 1 USSR
2. IMIONTOITETA ..ottt e e e e e e s s s a e e e e e s s e mbrbe e e e e e s e sannrnnes
3. Y11 ] o TT=Y o - USRS
3.1 =T oL=] 1= 1 PR
3.2 =1 o1 - 1SRN
3.3 = A eL=1 - USSR
3.4 =1 =1 = 15 YRS
4. ASEOIDEITIA 1. ettt ettt s b e e at e e sabe e s bee e baeesars
5. YT 1Y oY) [o] o1 - [ PSR
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1. Arriandi

AREA DE ACTIVIDADES ECONOMICAS

Nombre Poligono Industrial Sapu-I-Arriandi-B

Direccién Poligono Industrial Arriandi [ C.P. 48215
Municipio lurreta Distancia al centro urbano [km] 1,5
Afio urbanizacién 2003 |Tipo de gestion| |PszIica | X Privada |

Caracteristicas generales

Afo aprobacion Plan
Clasificacidn del suelo inicial

2003
Urbanizable Sectorizado

Sistema de actuacién
| calificacién global [

Compensacion
Industrial

Uso pormenorizado Parcela edificables, sistema de equipamientos, espacios libres y comunicaciones.

Bordeando el poligono por el sur se ubica un tramo del rio Ibaizabal asi como una gran area poblada de arboles.
Tanto al oeste como al este encontramos colindantes otros dos poligonos (UAI-4 y Mallabiena). Al norte transita la
AP-8 y mds alld un centro de hipica 'Zelai Alai' rodeado de praderas.

Caracteristicas geograficas

Dotaciones/usos destacados -

Orientacién del Area Oeste Ocupacién bruta [m?] 40%
Superficie total [m?] 227.531,72  |N2 de parcelas 7
Superficie parcelas [m’] 123.686 |Superficie viales [m’] 35.134
Dotaciones aparcamientos Supeficie [m’] 3.994 N2 683
Dotaciones verdes Supeficie [m’] 36.236 |N2 drboles - Especie Roble
Zona deportiva [m’] 4.589 Zona social [m’] 2.285 Zona comercial [m’] 2.285
Relacién frente/fondo| 5a2
Seccién vial [material, m]
Infraestructura
Localizacién accesos Dos conexiones a la carretera foral N-634, una por cada extremo del poligono (Este y Oeste)
Transporte Accesibilidad rodada y peatonal. No hay tren.
Abastecimiento X Si No Acometida:  material | Tuberia de fundicion | @[mm)] 200
Saneamiento X Si No Acometida:  material - g[mm] -
Electricidad X BT X [MT X AT
Telecomunicaciones X Si No Tipo Telefonia e Internet: Telefénica: red general ; Euskaltel: fibra éptica
Gas X Si No
E. Renovables Si X [No Tipo
Luminaria doble sobre
Alumbrado publico X Si No Tipo nart Nivel iluminacién 20 lux
columna de 10m.
Climatologia
Velocidad media del viento [km/h] 8,65 Temperatura media [2C] 14,48
Direccién media del viento [2] 224 Temperatura maxima [2C] 37,6
Velocidad méxima del viento [km/h] 105,8 Temperatura minima [2C] -4,4
Humedad relativa del aire media [%] 81,06 Precipitacién media [I/m?] 3,39
Irradiacién solar media diaria [W/m2] 17753,5 Precipitacién maxima (horaria) [I/m’] 19,1
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1.1 Parcela-Edificio 1a

Empresa: VELARTIA INVERSIONES, S.L.

Direccidn Poligono Industrial Arriandi, 1

Actividad principal: Servicios de CPM de metales.

N2 empleados: 20

Residuos/emisiones Contenedores para residuos.

Superficie [m?] 31.982 Ocupacién neta 0,243
Acabado 1 Superficie 1 [m?] 1.719 |Uso1l Almacenaje y equipamiento.
Acabado 2 Superficie 2 [mz] 3.326 |Uso2 Calzada.

Acabado 3 Superficie 3 [mz] 19.156 |[Uso 3 Sin uso.

Tipo iluminacion Luminaria sobre columnas de 6 metros.

Tipo saneamiento El del propio poligono.

Superficie const. [mz] 3.050 |Altura [m] 10 N2 plantas [max] 2 Afio construccion

eschta 0000000000000 |
Superficie acristalada [%] 0% Superficie opaca [%] 90%

Color fachada Azul y blanco. Accesos Fachada frontal y trasera (3m x 4m)

Solucién constructiva opaca | Hormigon

Solucidn constructiva acristalada |

Color Blanco. Plana X Inclinada Inclinada a dos aguas y una pequefia parte plana
Superficie acristalada [%]: 20% |Superficie opaca [%] 80% | Tipo sup. acristalada | Lucernarias de plastico
Solucién constructiva: Chapa metalica

Abastecimiento X Si No |Acometida: material @ [mm]
Saneamiento X Si No |Acometida: material @ [mm]
Electricidad X BT X MT X AT

Telecomunicaciones X Si No |Tipo

Gas X Si No

E. renovable Si X No [Tipo

llustracion 8.0.1 - Parcela-Edificio 1a

67



Proyecto: Adaptacion al cambio climatico de las dreas industriales: zona Duranguesado

1.2 Parcela-Edificio 1b

Empresa: METAL SMELTING, S.A.

Direccidon Poligono Industrial Arriandi, 101 F-SAPU-1

Actividad principal: Fundicidn gris, nodular y aleaciones especiales.

N2 empleados: 75

Residuos/emisiones La parcela tiene hasta 4 contenedores distintos para diferentes residuos y 2 chimeneas.

Superficie [m’] 31.982 Ocupacién neta 0,243
Acabado 1 Superficie 1 [mz] 1.719 |Uso1l Almacenaje y equipamiento.
Acabado 2 Superficie 2 [mz] 3.326 |(Uso2 Calzada.

Acabado 3 Superficie 3 [mz] 19.156 |Uso 3 Sin uso.

Tipo iluminacién Luminaria sobre columnas de 6 metros.

Tipo saneamiento El del propio poligono.

Superficie const. [mZ] 4.533 |Altura [m] 12 N¢ plantas [max] 2 Afio construccidn

achad 0000000000000 |
Superficie acristalada [%] 6,50% Superficie opaca [%] 90%

Color fachada Blanco sucio Accesos Fachada frontal (3mx4,5m) y trasera (2 puertas x3mx4,5m)
Solucién constructiva opaca | Hormigén

Solucién constructiva acristalada |

Color Blanco Plana X Inclinada A dos aguas
Superficie acristalada [%]: 30% |Superficie opaca [%] 70%| Tipo sup. acristalada | Lucernarios de pldstico
Solucién constructiva: Chapa metalica

Abastecimiento X Si No |Acometida: material [0} [mm]
Saneamiento X Si No |Acometida: material @ [mm]
Electricidad X BT X MT X AT

Telecomunicaciones X Si No |Tipo

Gas X Si No

E. renovable Si X No (Tipo

llustracion 0.2 - Parcela-Edificio 1b
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1.3 Parcela- Edificio 2

Empresa: Varias empresas (Goiuria S.L., Samek, Redin Compresores...)

Direccion Tabernabarri 06-15 Sapu-T-Arriandi-B, 48215 lurreta , Bizkaia

Actividad principal: Oficinas, soldadura y montaje, cortes metalicos.

N2 empleados: Total parcela: 40

Residuos/emisiones No.

Superficie [m’] 16.100,00 | Ocupacién neta 0,7

Acabado 1 Asfalto Superficie 1 [mZ] 4.450,00 (Uso1l Aparcamiento.
Acabado 2 Acera Superficie 2 [mZ] 500,00 |Uso 2 Peatonal.
Acabado 3 Superficie 3 [mZ] Uso 3

Tipo iluminacidn Luminaria sobre columna de 10 metros (vial principal)

Tipo saneamiento El del propio poligono.

Superficie const. [mz] 11.142,00 |Altura [m] 10 N2 plantas [max] 2 Afio construccion
eachg’a 0000000000000 |
Superficie acristalada [%] 50% Superficie opaca [%] 45%

Color fachada Blanco. Accesos Puertas frontal y parte trasera.
Solucidn constructiva opaca | Hormigdn

Solucién constructiva acristalada |

Color Gris. X |Plana Inclinada

Superficie acristalada [%]: 5% |Super‘ficie opaca [%] 95% Tipo sup. acristalada | Claraboya
Solucidn constructiva: Chapa metalica

Abastecimiento X Si No |Acometida: material @ [mm]
Saneamiento X Si No [Acometida: material ) [mm]
Electricidad X BT X MT X AT

Telecomunicaciones X Si No |[Tipo

Gas X Si No

E. renovable Si X No |Tipo
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1.4 Parcela- Edificio 3

Empresa:

GRASS IBERIA, S.A.

Direccién

P.l. Tabernabarri 7B, 48215 lurreta (Bizkaia)

Actividad principal:

Sistemas de movimiento (puertas elevables, visagras, guias, ruedas, etc.)

N2 empleados:

20

Residuos/emisiones

No existente.

Superficie [mZ] 20.311,00 Ocupacion neta 0,3

Acabado 1 Tierra Superficie 1 [m] 9.340,00 |Uso1 Almacenamiento madera y roca.
Acabado 2 Asfalto Superficie 2 [mz] 2.900,00 |Uso 2 Aparcamiento y peatonal.
Acabado 3 Superficie 3 [mz] Uso 3

Tipo iluminacion

Luminaria sobre columna de 10 metros (vial principal)

Tipo saneamiento

El del propio poligono.

Superficie const. [mz]

6.180,00

Altura [m]

0

N2 plantas [max]

2 Afo construccion |2017-2018

Superficie acristalada [%]

8%

Superficie opaca [%]

90%

Color fachada

Verde y blanco.

Accesos

Puertas (3m x 3m) en fachada frontal (12) y trasera (12).

Solucién constructiva opaca |

Mayormente panel prefabricado de hormigon.

Solucidn constructiva acristalada

Color

Gris.

Plana

Inclinada

Varias cubiertas a dos aguas

Superficie acristalada [%)]:

40%

|Superficie opaca [%]

60%

Tipo sup. acristalada |

Lucernarios continuos

Solucion constructiva:

Abastecimiento X Si No |Acometida: material @ [mm]
Saneamiento X Si No |Acometida: material @ [mm)]
Electricidad X BT X MT X AT

Telecomunicaciones X Si No |Tipo

Gas X Si No

E. renovable Si X No [Tipo

70




Proyecto: Adaptacion al cambio climatico de las dreas industriales: zona Duranguesado

1.5 Parcela- Edificio 4a

Empresa: CAT ESPANA LOGISTICA CARGO, S.L.

Direccidn P.l.Arriandi, Ctra. N-634, 48215 Arriandi, Vizcaya

Actividad principal: Logistica en sector de automocion.

N2 empleados: 16

Residuos/emisiones No existente.

Superficie [mz] 18.361,00 Ocupacion neta 0,5

Acabado 1 Asfalto Superficie 1 [mz] 1.785,00 |Uso1 Aparcamiento.

Acabado 2 Tierra. Superficie 2 [mz] 5.210,00 |Uso 2 Ninguno.

Acabado 3 Superficie 3 [mz] Uso 3

Tipo iluminacion Luminaria sobre columna de 6 metros.

Tipo saneamiento El del propio poligono.

Superficie const. [mz] 5971,72 Altura [m] 10 N¢ plantas [max] 2 Afio construccion

fachg6a
Superficie acristalada [%] 5% Superficie opaca [%] 90%

Color fachada Gris. Accesos 21 puertas de carga y descarga para camiones en parte frontal.
Solucién constructiva opaca | Hormigdn

Solucién constructiva acristalada |

Color Gris. X |Plana Inclinada
Superficie acristalada [%]: 10% |Superficie opaca [%] 90% Tipo sup. acristalada |
Solucién constructiva:

Abastecimiento X Si No [Acometida: material @ [mm]
Saneamiento X Si No |Acometida: material @ [mm]
Electricidad X BT X MT X AT

Telecomunicaciones X Si No |Tipo

Gas X Si No

E. renovable Si X No |Tipo |

71



Proyecto: Adaptacion al cambio climatico de las dreas industriales: zona Duranguesado

1.6 Parcela- Edificio 4b

Empresa:

INDUSTRIAS LEBARIO, S.L.

Direccion

P.I. ARRIANDI Tabernabarri, n2 48215 IURRETA (Bizkaia)

Actividad principal:

Disefio y construccién de moldes para inyeccidén de aluminio y magnesio. (Principalmente sector automocion)

N2 empleados:

37

Residuos/emisiones

No existente.

PARCELA

Superficie [mz] 18.361,00 Ocupacion neta 0,5

Acabado 1 Asfalto. Superficie 1 [mz] 1.785,00 (Uso1 Aparcamiento.
Acabado 2 Tierra. Superficie 2 [mz] 5.210,00 |[Uso2

Acabado 3 Superficie 3 [mz] Uso 3

Tipo iluminacién

Luminaria sobre columna de 6 metros.

Tipo saneamiento

El del propio poligono.

Superficie const. [mz] 3260,91 Altura [m] 1 N? plantas [max] Afio construccidn 2017-2018
Superficie acristalada [%] 20% Superficie opaca [%] 70%
Color fachada Negro y blanco. Accesos 1 puerta frontal (1m x 2m) y 2 puertas frontales (3m x 3m).

Solucidn constructiva opaca |

Hormigdn prefabricado y una parte de chapa gracada

Solucién constructiva acristalada |

Color

Gris.

Plana

X Inclinada

(Ligeramente inclinada)

Superficie acristalada [%]:

20% |Superficie opaca [%]

80% | Tipo sup. acristalada |

Solucién constructiva:

Abastecimiento X Si No |Acometida: material @ [mm]
Saneamiento X Si No |Acometida: material @ [mm]
Electricidad X BT X MT X AT

Telecomunicaciones X Si No |[Tipo

Gas X Si No

E. renovable Si X No |[Tipo
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1.7 Parcela- Edificio 5

Empresa: TROGER, S.A.
Direccion P.l. Arriandi, 2, 48215 Arriandi, Vizcaya
Actividad principal: Fabricacion de troqueles para la industria de la estampacidén metalica en frio.

N2 empleados:

55

Residuos/emisiones

No existente.

PARCELA

Superficie [m2] 12.864,00 Ocupacion neta 0,4

Acabado 1 asfalto gris Superficie 1 [mz] 5.535,00 ([Uso1l Almacenaje y acceso camiones.
Acabado 2 asfalto Superficie 2 [mz] 1.186,00 |Uso 2 Aparcamiento.
Acabado 3 Superficie 3 [mz] Uso 3

Tipo iluminacion

Luminaria sobre columna de 6 metros.

Tipo saneamiento

El del propio poligono.

EDIFICIO

Superficie const. [m’] 5.042,00 [Altura [m] N2 plantas [max] 2017-2018

Superficie acristalada [%]

20%

Superficie opaca [%]

75%

Negro y blanco.

Puerta principal orientada al este, en la verja que rodea a la

Color fachada Accesos parcela, y acceso a vehiculos.
Solucién constructiva opaca | Panel prefabricado de hormigén
Solucién constructiva acristalada |
Color Gris. Plana X Inclinada A dos aguas
Superficie acristalada [%]: 40% |Superficie opaca [%] 60%| Tipo sup. acristalada | Lucernarios continuos (presumiblemte pldstico)

Solucién constructiva:

Abastecimiento X Si No [Acometida: material @ [mm]
Saneamiento X Si No [Acometida: material @ [mm]
Electricidad X BT X MT X AT

Telecomunicaciones X Si No |Tipo

Gas X Si No

E. renovable Si X No |Tipo
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1.8 Parcela- Edificio 6

Empresa: Aleak Prototype S.L., Aelvasa y Lottu Caldererias.

Direccién P.1. Arriandi, 4 Pab, 48215 lurreta, Bizkaia.

s el Aleak Prototype: disefio y la fabricacic’)n.de proto.tipos y series cortas de estampacic’)rT metalica y corte laser; Aelvasa: distribuidor de
material eléctrico ; Lottu: caldereria y transformacidn de chapa.

N2 empleados: 30

Residuos/emisiones No existente.

Superficie [mz] 17.426,00 Ocupacion neta 0,63

Acabado 1 Acera. Superficie 1 [mz] 2.395,00 |Uso1l Peatonal.

Acabado 2 Superficie 2 [mz] Uso 2

Acabado 3 Tierra. Superficie 3 [m?] 3.518,00 [Uso3 Ninguno.

Tipo iluminacién Luminaria sobre columna de 10 metros (vial principal) y luminaria sobre columna de 6 metros.

Tipo saneamiento El del propio poligono.

Superficie const. [m2]

11.001,00 |Altura [m] N2 plantas [max] 2 Afio construccion 2017-2018

Superficie acristalada [%] 20% Superficie opaca [%] 75%

Puerta principal de Aleak acristalada de 2m x 3m, y puertas de 3m
X 3m para cada nave.

Solucién constructiva opaca | Mayormente panel prefabricado de hormigén
Solucidn constructiva acristalada |

Color fachada Blanco y rojo. Accesos

Color Gris. Plana X Inclinada Cubiertas a dos aguas (Varias)
Superficie acristalada [%]: 50% |Superficie opaca [%] 50% Tipo sup. acristalada |
Solucion constructiva: Chapa metdlica
—
Abastecimiento X Acometida: material @ [mm]
Saneamiento X Si No |Acometida: material @ [mm]
Electricidad X BT X MT X AT
Telecomunicaciones X Si No [Tipo
Gas X S|' No
E. renovable Tipo |
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1.9 Parcela- Edificio 7

Empresa:

EDIFICIO EN CONSTRUCCION

Direccion

P.I.Arriandi, Ctra. N-634, 48215 Arriandi, Vizcaya

Actividad principal:

N2 empleados:

Residuos/emisiones

Superficie [mZ]

6.787,00 Ocupacion neta

PARCELA

0,55

Acabado 1 Superficie 1 [mz] Uso 1
Acabado 2 Superficie 2 [mz] Uso 2
Acabado 3 Superficie 3 [mz] Uso 3

Tipo iluminacion

Luminaria sobre columna de 6 metros.

Tipo saneamiento

El del propio poligono.

Superficie const. [mz] 3.751,00

Altura [m] 1

N2 plantas [max]

Afio construccion

2019-

Superficie acristalada [%]

Parte 1: 80% ; Parte 2: 5%

Superficie opaca [%]

Parte 1: 20% ; Parte 2: 95%

Color fachada

Parte 1: Negro ; Parte 2: Blanco

Accesos Acceso a la parte 1 por el vial principal del poligono.

Solucidn constructiva opaca

Paneles prefabricados de hormigdn y fachada ventilada en el edificio contiguo

Solucidn constructiva acristalada

Color

Blanco.

X |Plana

Inclinada

Superficie acristalada [%]:

30%

|Superficie opaca [%]

70% Tipo sup. acristalada |

Solucién constructiva:

Abastecimiento X Si No |Acometida: material @ [mm)]
Saneamiento X Si No |Acometida: material @ [mm]
Electricidad X BT X MT X AT

Telecomunicaciones X Si No [Tipo

Gas X Si No

E. renovable Si X No |Tipo
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2. Montorreta

Nombre SECTOR TS-3 MONTORRETA

Direccion Camino Astola [ C.P. 48200
Municipio Durango Distancia al centro urbano [m] 150

Afio urbanizacién 1998 [Tipo de gestion [pablica | X Privada_|

Ao aprobacién Plan 1998 Sistema de actuacion Compensacion
Clasificacion del suelo inicial Urbano Consolidado Calificacién global Terciario

A parte del uso principal (comercial), en el sector encontramos zonas deportivas, oficinas, instalaciones para el

Uso pormenorizado . .
P transporte y un edificio de actividades de restauracion

Al norte del sector tenemos la zona urbana de Durango, al noreste y este del mismo un gran area de praderas asi como
un arroyo paralelo al frente del poligono. Al sur se encuentra colindante el Poligono Industrial Astolabeitia,
perteneciente al municipio de Abadifio. Al oeste, transcurre la carretera N-636, y tras ella el Poligono Industrial Eguzkitza
y junto a él, el cementerio de Durango.

Caracteristicas geograficas

Gran parte de este sector pertenece al centro comercial Super Durango. Montorretas S.A., una empresa perdigonera, es

Dotaciones/usos destacados
una de las empresas a destacar.

Orientacién del Area Norte Ocupacion bruta [%] 60%

Superficie total [m’] 147.828,00 |N2 de parcelas 9

Superficie parcelas [m?] 81.097,00 |Superficie viales [m?] 4.175,00
Dotaciones aparcamientos Supeficie [m?] 59.131,00 N2 1503

Dotaciones verdes Supeficie [m’] 18.033,00 |N2arboles - Especie Pino

Zona deportiva [m’] - Zona social [m’] 5.913,00 Zona comercial [m’] 35.322,00
Relacién frente/fondol

Infraestructura
Localizacion accesos Dos accesos por el norte y el oeste desde la carretera N-636.
Transporte Transporte peatonal y rodado.
Abastecimiento X Si No Acometida:  material Fundicién ddctil g[mm] 110,00
Saneamiento X Si No Acometida:  material Hormigdn vibrado | g[mm] 300,00
Electricidad BT MT X AT
Telecomunicaciones X Si No Tipo Telefonia
Gas X Si No
E. Renovables Si X |No Tipo
Alumbrado publico X Si No Tipo Lémparas :;:icsmos de10 Nivel iluminacién 20 lux
Climatologia
Velocidad media del viento [km/h] 8,65 Temperatura media [2C] 14,48
Direccion media del viento [2] 224 Temperatura maxima [2C] 37,6
Velocidad méxima del viento [km/h] | 105,8 Temperatura minima [2C] -4,4
Humedad relativa del aire [%] 81,06 Precipitacién media [|/m2] 3,39
Irradiacidn solar diaria media [W/m2] 17753,5 Precipitacién maxima horaria [I/m’] 19,1
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3. Mallabiena

Nombre Sapu T Mallabiena

direccién C.P. 48215

Municipio lurreta |Distancia al centro urbano [km] 0,3

Afio urbanizacién 1990 (Aprox) [Tipo de gestidn| [Pablica Privada_| XXXXX
Caracteristicas generales

Aflo aprobacidn Plan

2004

Sistema de actuacién

Compensacion

Clasificacion del suelo inicial

Urbanizable

|calificacion global

Terciario (Industrial max 25%)

Jso pormenorizado

Sistema Viario, Suelo de uso Terciario e Industrial, Dotaciones de interes Publico o Social, Dominio y Uso Publico

Caracteristicas geograficas

Terreno accidentado con forma rectangular con pendiente norte sur desde 118 metros hasta 105 metros. Situado
entre la autopista y la carretera nacional. Arroyo y vegetacién de ribera en la zona noroeste. En la zona este

comienza el pueblo de lurreta

Dotaciones/usos destacados

Dotaciones de Interés Publico o Social (Equipamento social o comercial)

Drientacién del Area Oeste Ocupacién bruta [m?] 43674.70

| .. 2. ITTZ956 (109187, 76 Segun o

superficie total [m°] Anec) N¢ de parcelas 8

superficie parcelas [m?] 66512 Superficie viales [m?] 24488

Jotaciones aparcamientos Supeficie [m?] 6108 N2 393(Totales),24(Minus),22(Camion)
Dotaciones verdes Supeficie [mz] 17214 Ne arboles Especie

7ona deportiva [m?] NO Zona social [m*] NO Zona comercial [m?] 4678

Relaciéon frente/fondol 4al

Seccidn vial [material, m]

s, s

AL DR b 04

0 e S AR 10

| X .
o0 L 2w L 100 200
ACERA APARCRENTO CALTADA ARRA
+ 1350
SECOON TPO 557
Infraestructura
_ocalizacién accesos Entre la autopista y la carretera nacional N 634
lransporte Acceso rodado y peatonal
Abastecimiento XX Si No Acometida: material Fundicién ddctil @[mm] (2500 110
B . . . . Residuales 300mm;
5aneamiento XX Si No Acometida: material PVC o PE g[mm] )
Pluviales 400mm
Zlectricidad XX BT MT XX AT
relecomunicaciones XX Si No Tipo Telefdénica y Euskaltel
3as XX Si No
Z. Renovables Si XX No Tipo
Farola V5 400w y de 250w
Alumbrado publico XX Si No Tipo (las del paseo peatonal Nivel iluminacién [-------------oooeeeeev
solo)
Climatologia
Velocidad media del viento [km/h] 8,65 Temperatura media [2C] 14,48
direccion media del viento [2] 224 Temperatura maxima [2C] 37,6
velocidad maxima del viento [km/h] | 105,8 Temperatura minima [2C] -4,4
Jumedad relativa del aire [%] 81,06 Precipitacién media [I/m?] 3,39
rradiacién solar media diaria [W/m2] 17753,5 Precipitacién méxima horaria [|/mZ] 19,1
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3.1 Parcelal

Empresa:

Varias (Cash lurreta, Hiperwagen, Caldereria Iriarte, Toribio materiales de construccion), Mayormente ACTIVIDAD TERCIARIA

Direccién

Pol Ind Mallabiena 1-1

Actividad principal:

Compra venta de productos y mantenimiento y reparacion de automoviles

N2 empleados:

Unos 30

Residuos/emisiones

NO

Superficie [mz]

13623

Ocupacidn neta

PARCELA

0,475

Acabado 1 Pavimento flexible Superficie 1 [mz] 4850 Uso 1 Calzada

Acabado 2 Baldosa Superficie 2 [mz] 1350 Uso 2 Acera

Acabado 3 Pavimento rigido Superficie 3 [m?] 1925 Uso 3 Almacenaje y Aparcamiento
Tipo iluminacion Farola V5 400w

Tipo saneamiento El del poligono

Superficie const. [mz]

4880

Altura [m]

N2 plantas [max]

1|Afio construccién (1990 aprox

Superficie acristalada [%] 15 Superficie opaca [%] 85

Color fachada Blanco-Gris Accesos Fachada frontal; 16 m2 cada puerta
Solucidn constructiva opaca | Paneles de horigén prefabricado

Solucién constructiva acristalada |

Color Blanca Plana XX Inclinada Cubierta a dos aguas
Superficie acristalada [%]: 25 |Superficie opaca [%] 75| Tipo sup. acristalada |

Solucién constructiva:

Chapa metalica

Abastecimiento XX Si No [Acometida: material @ [mm]
Saneamiento XX Si No |Acometida: material @ [mm)]
Electricidad XX BT MT |XX AT

Telecomunicaciones XX Si No |Tipo

Gas XX Si No

E. renovable Si XX No |Tipo
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3.2 Parcela?2

Empresa:

Varias empresas (Garajes, Asimair, Transportes, Hijo de Teodoro Iriarte, Denarot, Zarate y Elexpe construcciones)

Direccién

Pol Ind Mallabiena, 2

Actividad principal:

Bombas y compresores, Carpinteria, Arte y expresion grafica, Construcciones, Fontaneria

N2 empleados:

Unos 60

Residuos/emisiones

No

PARCELA

Superficie [mz] 6650 Ocupacidn neta 0,6275

Acabado 1 Pavimento flexible Superficie 1 [mz] 1410 Uso 1 Calzada, Aparcamiento
Acabado 2 Baldosa Superficie 2 [mz] 438 Uso 2 Acera

Acabado 3 Superficie 3 [mZ] 2240 Uso 3 Aparcamiento interior a la acera

Tipo iluminacion

Farola V5 400w

Tipo saneamiento

El del poligono

Superficie const. [mz]

4142

Altura [m]

7y 10 metros

N2 plantas [max]

2| Afio construccién

Superficie acristalada [%]

20

Superficie opaca [%]

80

Color fachada Blanco manchado Accesos Puertas grandes verdes (unos 12 mz)
Solucidn constructiva opaca | Hormigdn

Solucién constructiva acristalada |

Color Blanco Plana XXX Inclinada A dos aguas en varias zonas
Superficie acristalada [%]: 15 |Superficie opaca [%] 85| Tipo sup. acristalada | Lucernarias continuas

Solucidn constructiva:

Abastecimiento XX Si No |Acometida: material @ [mm]
Saneamiento XX Si No |Acometida: material ¢ [mm]
Electricidad XX BT MT |XX AT

Telecomunicaciones XX Si No |Tipo

Gas XX Si No

E. renovable Si XX No |Tipo
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3.3 Parcela 4

Empresa: Odi Bakar

Direccion Pol Ind Mallabiena, 4

Actividad principal: Fabricacion de placas, hojas, tubos y perfiles de plastico (sobre todo tubos para instalaciones electricas de saneamiento etc)
N2 empleados: 65

Residuos/emisiones Hay chimeneas (Residuos supongo que plastico); Silos de almacenaje de pvc etc

Superficie [mz] 16642 Ocupacidn neta 0,5447

Acabado 1 Superficie 1 [m?] 6606 Uso 1 Zona almacenaje y aparcamiento
Acabado 2 Superficie 2 [mz] Uso 2

Acabado 3 Superficie 3 [mz] Uso 3

Tipo iluminacién Farolas V5 400W

Tipo saneamiento Como en el resto del poligono

Superficie const. [mz] 9066 Altura [m] 12 N2 plantas [max] Afio construccion 1930 en Gislur
Superficie acristalada [%] Solo en la zona de oficinas Superficie opaca [%] Practicamente todo

Color fachada Blanco Accesos Gran acceso en la parte frontal para camiones
Solucidn constructiva opaca | Una parte de hormigdn y otra de chapa

Solucién constructiva acristalada |

Color Blanco Plana XXX Inclinada Zona plana e inclinada (Mayormente inclinada)
Superficie acristalada [%]: 30 |Superficie opaca [%] 70| Tipo sup. acristalada |
Solucién constructiva:

Abastecimiento XX Si No |Acometida: material @ [mm]
Saneamiento XX Si No [Acometida: material @ [mm)]
Electricidad XX BT MT |XX AT

Telecomunicaciones XX Si No |Tipo

Gas XX Si No

E. renovable Si XX No |Tipo
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3.4 Parcelab

Empresa:

Sokoel, Aravi, Txirula

Direccién

Pol Ind Mallabiena 5

Actividad principal:

Comercio al por mayor de maquinaria y equipo, Repuestos automoviles, Instrumentos musicales (TERCIARIO)

N2 empleados:

Unos 15

Residuos/emisiones

NO

Superficie [mz] 5620 Ocupacion neta 0,61

Acabado 1 Superficie 1 [mz] 1990 Uso 1 Calzada interna
Acabado 2 Superficie 2 [mz] Uso 2

Acabado 3 Superficie 3 [mZ] Uso 3

Tipo iluminacién Farolas V5 400W (Detras paseo peatonal con 250 W)

Tipo saneamiento Como en el resto del poligono

Superficie const. [mz] 3430 Altura [m] Volver al lugar N@ plantas [max] 2|Afio construccion

Superficie acristalada [%] 20 Superficie opaca [%] 80

Color fachada Blanco Accesos Grandes portones de color azul por debajo del nivel de la calzada
Solucién constructiva opaca | Hormigén

Solucién constructiva acristalada |

Color Gris Plana XXX Inclinada A dos agua (forma irregular)

Superficie acristalada [%]: 15 |Superficie opaca [%] 85| Tipo sup. acristalada |

Solucidn constructiva:

Abastecimiento XX Si No |Acometida: material @ [mm]
Saneamiento XX Si No [Acometida: material @ [mm)]
Electricidad XX BT MT |XX AT

Telecomunicaciones XX Si No |Tipo

Gas XX Si No

E. renovable Si XX No [Tipo
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4. Astolabeitia

Nombre Poligono Industrial Astolabeitia (U16)

Direccion | C.P.

Municipio Abadiano Distancia al centro urbano [km] 0,2 km
Afio urbanizacién 1995 |Tipo de gestién |Pliblica | X Privada |

Afio aprobacién Plan 1996 Sistema de actuacion

Clasificacion del suelo inicial Calificacion global

Uso pormenorizado

Limita al noroeste con el poligono de montorreta, un riachuelo los divide. Al norte con el barrio de Matiena previo

Caracteristicas geograficas
paso de un estrecho puente y al suroeste con la carretera general

Dotaciones/usos destacados

Orientacién del Area Sureste Ocupacién bruta [km’] 42%
Superficie total [km2] 155.229 m2 Ne de parcelas -

Superficie parcelas [km?] 100899 m2 Superficie viales [km?] 18975 m2
Dotaciones aparcamientos Supeficie [m’] 9981 m2 N2 -
Dotaciones verdes Supeficie [m’] 9895 m2 N2 arboles - Especie -
Zona deportiva [m’] - Zona social [m%] 3765 m2 Zona comercial [m?] -
Relacién frente/fondo| lal

Seccion vial [material, m]
—

Infraestructura

Localizacién accesos desde el poligono montorreta y por la parte norte desde la general; existe una via peatonal (bideogorri) que pasa por
Transporte Rodado y a pie
Abastecimiento X Si No Acometida:  material | Fundicién Ductil | g[mm] 150
Saneamiento X Si No Acometida: material |Hormigdn pretensa g[mm)] 300
Electricidad X BT MT X AT
Telecomunicaciones X Si No Tipo Telefonia; PVC, diametro 110 mm
Gas X Si No
E. Renovables Si X No Tipo
Alumbrado publico X Si No Tipo luminarias de VSAP de 10m| Nivel iluminacién |
Climatologia
Velocidad media del viento [km/h] 8,65 Temperatura media [2C] 14,48
Direccidn media del viento [2] 224 Temperatura maxima [2C] 37,6
Velocidad méxima del viento [km/h] | 105,8 Temperatura minima [2C] -4,4
Humedad relativa del aire [%] 81,06 Precipitacion media [I/mZ] 3,39
Irradiacion solar diaria media [W/m2] 17753,5 Precipitacién maxima horaria [|/m2] 19,1
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5. Santa Apolonia

AREA DE ACTIVIDADES ECONOMICAS

Nombre UEI Santa Apolonia

Direccion [ cp. 48215
Municipio lurreta |Distancia al centro urbano [km] 0,1
Afio urbanizacién 1960 aproximadamente |Tipo de gestic’m| Cooperacion |P|]blica | Privada |

Caracteristicas generales
Afio aprobacién Plan 1989 (Plan Inicial) Sistema de actuacion | @ -
Clasificacién del suelo inicial Urbano |Ca|ificacic’>n global | Industrial

Uso pormenorizado | e

Delimitado al norte por el rio Ibaizabal. Al este delimitado por la zona conocida como Arriandi. Por el oeste con

Caracteristicas geograficas i . ) L.
Durango Yy suzona residencial mas proxima

Dotaciones/usos destacados Uso terciario, ademas de industrial en ciertas zonas. Por ejemplo una cristaleria y una cafeteria.
Orientacién del Area Este Ocupacién bruta [m?] 40% (NNSS)
Superficie total [m’] 117696 Ne de parcelas 8

NO hay distribucién de

Superficie viales [mZ] 6690
parcelas exacta

Superficie parcelas m

Aparcamiento en su mayoria
Dotaciones aparcamientos Supeficie [mz] privados dentro de zonas N2
pertenecientes a cada empresa
Dotaciones verdes Supeficie [mz] 40844 N@ drboles Especie
Zona deportiva [mZ] - Zona social [mz] Zona comercial [mz] -----
Relacién frente/fondo] 4a3

Seccién vial [material, m]

Infraestructura

Localizacién accesos Varios accesos principales desde durango en la parte este desde Durango
Transporte Acceso rodado y peatonal
Abastecimiento XX Si No Acometida: ~ material Fundicion Ductil | @[mm)] 150
Saneamiento XX Si No Acometida: material [ Hormigon Pretensado | g[mm] (300 (Tipo separativo)
Electricidad XX BT MT XX AT
Telecomunicaciones XX Si No Tipo Tubos de PVC de 110 mm
Gas XX Si No
E. Renovables Si XX [No Tipo

Luminarias V.S.A.P con
Alumbrado publico XX Si No Tipo baculo galvanizado de 10 | Niveliluminacion (17 lux

mts
Climatologia

Velocidad media del viento [km/h] 8,65 Temperatura media [2C] 14,48
Direccién media del viento [2] 224 Temperatura maxima [2C] 37,6
Velocidad maxima del viento [km/h] | 105,8 Temperatura minima [2C] -4,4
Humedad relativa del aire media [%] 81,06 Precipitacién media [I/m?] 3,39
Irradiacién solar media diaria [W/m2] 17753,5 Precipitacion maxima (horaria) [I/m” 19,1
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