AGRIGULTURA
URBANA INTEGRAL

ORNAMENTAL Y ALIMENTARIA
Una vision global e internacional

Editores y coordinadores
Julian Briz - Isabel de Felipe

1 - dl
Py | ;" ﬁ%;;’w}qﬁ

== Al /]
'l! / ﬁr:ﬁl ."’[ d (5Pt .
| L) dg’




Titulo: Agricultura urbana integral. Ornamental y alimentaria. Una visién global e internacional

Coordinacion y edicion de textos:
© Julian Briz, Isabel de Felipe

B e
:,lﬁ@: MINISTERIO DE AGRICULTURA, ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE

Edita: Distribucidn y venta:
© Ministerio de Agricultura, Alimentacidn y Medio Ambiente Paseo de la Infanta Isabel, 1
Secretaria General Técnica 28014 Madrid
Centro de Publicaciones Teléfono: 91 347 55 41

Fax: 91347 57 22
Disefio y maquetacion:
Daniel Fernandez-Caro Chico Tienda virtual: www.magrama.es
Editorial Agricola Espafiola, S. A, centropublicaciones@magrama.es

Disefio de portada e ilustraciones:
Claudia Sicilia

Impresion y encuadernacion:
Imprenta ROAL (Madrid)

NIPO: 280-15-029-6
ISBN: 978-84-491-1440-3
Deposito Legal: M-2912-2015

Catdlogo de Publicaciones de la Administracion General del Estado:
http://publicacionesoficiales.boe.es/

Datos técnicos: Formato: 21x27 cm. Caja de texto: 14,4x20,6 cm. Composicion: dos columnas. Tipografia. Caecilia. Encuadernacion:
Rustica cosida a hilo vegetal. Papel: Igloo Silk 100% reciclado de 115 g. Cubierta: Igloo Silk de 350 g. Tintas: 4/4.

En esta publicacién se ha utilizado papel libre de cloro, de acuerdo con los criterios medioambientales de |la contratacidn publica.



PROLOGO

11

INTRODUCCION

13

PRESENTACION

15

AGRADECIMIENTOS

7

PARTE L
ASPECTOS SOCIOECONOMICOS Y DE GESTION

CAPITULO 1.

EL RETO DE J_A AGRICULTURA EN EL NUEVO MARCO DE LAS

CIUDADES VERDES
Isabel de Felipe

CAP|TULO 2.

HACIA UNA GOBERNANZA EFICIENTE EN LA AGRICULTURA URBANA

Julian Briz, José M. Duran

CAPITULO 3...

LA AGRICULTURA URBANA EN LA RECUPERACION DE ESPACIOS

DEGRADADOQOS
Miguel Gomez Villarino, M? Teresa Gomez Villarino, Domingo Gomez Orea

CAPITULO 4...

APROXIMACION ECONOMICA A LOS HUERTOS URBANOS

Miguel Goémez Villarino, M@ Teresa Gomez Villarino, Domingo Gémez Oreg,
Carlos Esponda Juarez

CAPITULO 5...

ANALISIS Y EVA!_UACiON DE LA AGRICULTURA URBANA INTEGRAL

Julidn Briz, Isabel de Felipe, Pablo Aguinaga

CAPITULO 6...

MODELOS DE NEGOCIO EN EL SECTOR DE LA AGRICULTURA URBANA

Laura Marcos

il

.43

=07

-

13

139




PARTE I
LA AGRICULTURA URBANA EN EUROPA

MULTIFUNCIONALIDAD, PRESERVACION Y RETOS FUTUROS DE LA
AGRICULTURA PERIURBANA EN LA EUROPA MEDITERRANEA

Nerea Moran, Verdnica Hernandez, Ana Zazo, Marian Simoén

CAPITULOD 8 oo 7
AGRICULTURA Y JARDINERIA EN BERLIN

Dra. Heide Hoffmann, Dra Kerstin Roehrich

URBAN AGRICULTURE IN FRANCE: RENEWAL AND INNOVATIONS

Christine Aubry, Jeanne Pourias, Anne Cécile Daniel

CAPITULO 10 e P
LA AGRICULTURA INTERURBANA EN LA AGLOMERACION

DE GRANADA: OTRO TIPO DE CIUDAD VERDE

Javier Calatrava Requena

CAPITULD M 235
AGRICULTURA INTEGRAL URBANA EN MADRID

Teresa Briz, Alvaro Borrego

CAPITULO 12 25

ANALISIS DE LAS MOTIVACIONES PARA CULTIVAR UN HUERTO
URBANO: EL CASO DE LOS JUBILADOS DE VALLADOLID (ESPANA)
Victoria Cabo, Félix Revilla, Beatriz Urbano




PARTE Il
LA AGRICULTURA URBANA EN LATINOAMERICA

CAPITULO 13

LA AGRICULTURA URBANA EN LA ARGENTINA. UNA HERRAMIENTA

DE AYUDA PARA LOS SECTORES DE BAJOS INGRESOS
Alberto Boyadjian

CAPITULO 14

AGRICULTURA URBANA EN REGION METROPOLITANA DE RIiO DE

JANEIRO: DIMENSION SOCIOCULTURAL DE SOSTENIBILIDAD
Juliana Arrud, Wellington Mary, Raphaella Santos de Souza,
Daiane Antonio dos Santos

CAPITULO 15 e

LA AGRICULTURA URBANA Y PERIURBANA EN LA CIUDAD DE

EL ALTO-BOLIVIA, ¢ES POSIBLE PRODUCIR ALIMENTOS SANOS
Y BARATOS A MAS DE 4.000 MSNM?
Hugo Chambilla, Ana Dorrego, Natty Pari

CAPITULO 16 e

AGRICULTURA URBANA Y PERIURBANA EN CUBA

Jose Antonio Acevedo, Martha Gomez, Teresita Lépez, Berta Diaz

CAPTTULO 17 e

AGRICULTURA URBANA Y CUBIERTAS NATURADAS EN EL
DISTRITO FEDERAL DE MEXICO
Elisa Colon, Nuria Preciado

CAPITULO 18 o

AGRICULTURA EN TERRITORIOS URBANOS:

BOGOTA REGION, COLOMBIA
Carolina Forero, Diego Gutiérrez, Andrés |bafez

il ]

w281

.. 307

w323

s 30T



PARTE IV:

ARTE, TECNOLOGIA E INNOVACION EN LA AGRICULTURA
URBANA

EL ARTE EN LA AROUlTECT URA
Joaquin Sicilia

AP UL 20 e e 389
URBES Y MEGALOPOLIS, APUNTES PARA UNA REFLEXION
Antonio Pou

CAPITULO 21... . L [
TECNICAS DE CULTIVO EN AGRICULTURA URBANA
Fidel Fernandez Fabrega

@Y = 1 O = 41
TECNOLOGIA EN NUEVOS HUERTOS URBANOS EN AZOTEAS
[sabel Castillo

CAPITULO 23... R ]
TECNICAS DE TELEDETECCION Y ANALISIS ESPACIAL APLICADAS

A LA AGRICULTURA URBANA

Yolanda Torres, José Juan Arranz

CAPITULO 24... crzue T TSPy | ]
BENEFICIOS ENERGETICOS DE LAS PAREDES VEGETALES
Francesca Olivieri, César Bedoya

CAPITULO 25... S - 44|
LA PIEL DE LA ARQUITECTURA HUERTOS VERTICALES ESCOLARES

Y JARDINES EN MOVIMIENTO

Alex Puig, Marc Granen

CAPITULD 2B 453
LA UTILIZACION DE AGUAS RECICLADAS EN LA JARDINERIA

DE FACHADAS Y TERRAZAS

Leonor Rodriguez



AGRICULTURA i=232aN4 770 L=

CAPITULD 27 o ssmsssssssmssttresmess s 465
LA GESTION DEL RIEGO CON AGUA REGENERADA EN PARQUES

Y JARDINES

Elena Comesafa

CAPITULO 28...... 475
FORMACION Y CONSULTORIA EN AGRICULTURA URBANA
Alexei Cortina

CAPITULO 29 485
LA HORTICULTURA URBANA COMUNITARIA EN MADRID:

UNA REALIDAD SOCIAL EMERGENTE

Pablo Llobera, Jose Luis Fernandez, Alberto Peralta

CAPITULO 30 501
LA AGRICULTURA URBANA, NECESIDAD,

RESPONSABILIDAD Y PAISAJE

M, Antonio Zarate




CAPITULO 24

BENEFICIOS ENERGETICOS
DE LAS PAREDES VEGETALES

RESUMEN

a aplicacién de estrategias que promue-

van la eficiencia energética y la sosteni-

bilidad en el sector de la construccién
es una tarea de fundamental importancia
que estamos llamados a llevar a cabo como
ciudadanos, profesionales e investigadores.
Este trabajo se enmarca dentro de los traba-
jos de investigacién desarrollados durante
los ultimos anos que, dentro de la linea mas
general de analisis de sistemas a la vez ener-
géticamente eficientes y beneficiosos para
la mejora del confort de los usuarios, se han
centrado en la caracterizacion de los efectos
sobre edificios y medioambiente derivados
de la aplicacion de fachadas vegetales en el
ambito arquitectdnico.

Palabras clave: fachada vegetal, eficiencia

energética, isla de calor urbano, confort,
edificio experimental, modelo predictivo.

ABSTRACT

The implementation of strategies to
promote energy efficiency and sustainability

Francesca Olivieri

Profesora titular

César Bedoya

Catedratico

Universidad Politécnica de Maarid

in the construction sector constitutes a
fundamental assignment which citizens,
professionals and researchers are expected
to accomplish. This research work is in the
context of the research studies developed
last years. By following a more general line
of research which analyzes systems which
are energy efficient and beneficial for the
improvement of the user's well-being at
the same time, the thesis focuses on the
characterization of the effects on buildings
and environment, which come from the
application of green walls in the field of
architecture.

Key words: Green wall, energy save,
Urban Heat Island, comfort, experimental
building, predictive model

Las fachadas vegetales son componentes
del edificio y, como tales, influyen en el flu-
jo de calor que atraviesa la superficie que
ocupan. A diferencia de otros elementos
constructivos, las superficies vegetales son
elementos vivos que interaccionan con el
ambiente y el edificio de maneras muy di-
versas, lo que supone efectos tan significati-
vos como los siguientes;
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modelo representa la diferencia de tempe-
ratura entre el modulo sin vegetacién yel
modulo con vegetacién en cuatro puntos
(suelo, techo, superficies interior y exterior
de la fachada vegetal).

E(yt) = oo + et + oo + e Ecuacisn 1
En sintesis, conociendo las principales ca-
racteristicas del clima (temperatura, hume-
dad relativa e Irradiancia) del lugar donde
se quiera colocar la fachada vegetal, es po-
sible estimar su comportamiento térmico
respecto a una fachada convencional, La
estimacion del comportamiento se realiza a
través de la prediccién de las diferencias de
temperatura entre las superficies exterior
e interior de las fachadas y en el interior,
cerca del techo y cerca del suelo,

Los datos obtenidos representan valores
promedio, calculados en cinco franjas ho-
rarias, que recogen cada una las horas del
dia con comportamiento térmico similar. E]
hecho de que se trate de valores promedio
en lugar de valores instantaneos facilita el
calculo necesario para la estimacién del po-
sible ahorro energético derivado de 1z insta-
laci6n de la fachada vegetal.

El modelo resulta muy practico, de rapida
y s encilla utilizacién. Ademas la informa-
cion requerida para su empleo es facilmen-
te accesible, estando al alcance de todos los
involucrados en el campo de la edificacién,
A través de este modelo, se pretende pro-
porcionar a todos los que investigan y tra-
bajan en la aplicacién y en el desarrollo de
fachadas vegetales una herramienta que,
siendo a la vez asequible y fiable, posibili-
te la estimaci6n de los posibles beneficios
derivados de la utilizacién de las fachadas
vegetales, como alternativa viable a otros
tipos de fachada.

En relacion a la reduccién del efecto de isla
de calor urbana (conocido con el acronimo
UHI Urban Heat Island en inglés) debido a las
paredes vegetales, los estudios llevados a
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cabo hasta el momento son en niimero in-
ferior respecto a aquellos que tratan los be-
neficios térmicos en el interior del edificio.
Aun asi, en los tltimos afios, se han publi-
cado interesantes resultados, que abren el
camino a la realizacién de nuevas investi-
gaciones en este campo.

Alexandri y Jones (12) utilizaron un mode-
lo bidimensional para estudiar el efecto de
las cubiertas y las fachadas verdes en el mi-
croclima urbano. Demostraron que, debido
a la redistribucién de la radiacién en el in-
terior de las capas vegetales, los intercam-
bios totales por radiacién eran menores en
cerramientos con acabado vegetal que en
cerramientos convencionales, Si las envol-
ventes vegetales fueran instaladas en areas
urbanas amplias, la vegetacién enfriaria las
masas de aire que entraran, consiguiendo
descender la temperatura del aire a nivel de
calle. Los autores concluyen que el efecto
de refrigeracién por bajada de temperatura
del aire es mas intenso en los climas cali-
dos y secos, como Atenas, pero también las
regiones himedas pueden beneficiarse del
enfriamiento del aire a través de las super-
ficies vegetales.

Wong et al. (13) en un estudio realizado en
Singapur analizaron, entre otras cosas, el
efecto sobre la temperatura del aire de dife-
rentes tipos de muros vegetales. Tras anali-
zar ocho sistemas diferentes, concl uyé que
los efectos de los muros vegetales en la tem-
peratura ambiente dependian en gran medi-
da del tipo de muro. Asi el efecto de los mu-
ros sin sustrato era practicamente inapre-
ciable, mientras que los muros con sustrato
inorganico resultaron ser los mas efectivos.
La reduccién de la temperatura del aire se
percibié hasta 0,60 m de distancia del muro,
llegando a ser 3,33°Ca 0,15 m.
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