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Fig 01: Malaga, ciudad de sol y de vientos, con una variedad de tejidos urbanos, que condicionan las situaciones de confort térmico en los
meses frios y en los célidos. Fuente: E. Higueras, 2016
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Presentacion del trabajo

Madlaga, como cualquier otra ciudad europea, es una ciudad heterogénea con variedad de tejidos urbanos y una
situacion geomorfoldgica singularizada, por el mar Mediterraneo al sur, los Montes de Malaga a cinco kildémetros
al noreste (con la Cresta de la Reina de 1032 m de altitud) y el Parque Natural Montes de Malaga; al oeste
atraviesa el rio Guadalhorce en el encajado valle. De los Montes de Mdlaga parte el rio Guadalmedina con cinco
cuencas bien definidas de arroyos (el arroyo de las Vacas, el arroyo Chaperas, el Humaina, el Hondo y el de Los
Frailes). Ademds, encontramos tejidos urbanos muy heterogéneos, unos muy densos, otros menos, zonas con
mayor contaminacion debido a las actividades antrépicas, presencia de parques urbanos, etc. Todas estas
caracteristicas, propias de la estructura urbana y del lugar en el que se implanta la ciudad, establecen unas
condiciones singulares del microclima urbano y, por tanto, de la caracterizacion bioclimatica de los ambitos
urbanos, cuya caracterizacion serd el objeto del presente trabajo.
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Fig 02: Plazas con grandes arboles que dan sombra en los espacios publicos y proporcionan un microclima
beneficioso en verano. Fuente: E. Higueras, 2016
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INTRODUCCION

01.0portunidad de realizar una caracterizacion bioclimatica de la ciudad

Cualquier ciudad redne unas condiciones intrinsecas y extrinsecas que condicionan el microclima del lugar. Como
condiciones intrinsecas se pueden citar la estructura urbana (viario y zonas verdes principalmente), la morfologia
de los diferentes tejidos, la densidad, la vegetacidn y las actividades antrdpicas (que conllevan contaminacién
atmosférica). Como condiciones extrinsecas encontramos la geomorfologia donde se sitda (valles, laderas,
costa...). Este relieve condiciona, a su vez, las variables de viento, el soleamiento que recibe (en laderas, crestas o
llanuras), y la estructura de la hidrologia superficial, bien sean cauces permanentes (rios), semipermanentes
(arroyos) o cauces de escorrentia (vaguadas).

Fig 03: Malaga en la estructura geomofologica territorial

Fuente: ©Google maps. Mdlaga en su contexto territorial

Esto hace que pueda haber unas diferencias térmicas significativas entre unas zonas y otras de la ciudad.

El conocimiento de este gradiente y distribucion espacial ayudard a establecer unas soluciones y estrategias
concretas y particulares para cada una de las zonas, que se denominardn zonas de caracterizacidn bioclimatica
de la ciudad.

La caracterizacion bioclimatica serd la base de una futura ordenanza bioclimatica para la ciudad de Malaga.

02.Antecedentes, el Plan ALICIA (2018)

La ciudad de Malaga cuenta con un Plan del Clima en el que se enmarca el presente estudio.

El Plan del Clima de Malaga, denominado ALICIA, comenzd a redactarse en diciembre de 2018 y tiene una
asociacion directa con la Agenda Urbana de Malaga de 2015 (vinculada a la Nueva Agenda Urbana de Naciones
Unidas) y el Pacto de alcaldes para el Clima y la Energia. Fue aprobado en Junta de Gobierno y en Pleno en marzo
de 2020. El Plan del Clima de Malaga es una estructura organizada y sistematizada de manera académica para
establecer el modelo de forma y estructura de la ciudad. A partir de los rasgos genéricos que establecen las
lineas estratégicas y los objetivos generales, se desarrollan objetivos especificos, a modo de proyectos urbanos a
un segundo nivel de jerarquia estructural.

El Plan del Clima se ordena en torno a cuatro ejes: el modelo urbano y la movilidad, el metabolismo urbano, la
biodiversidad y la cohesidn social y econdmica. En el primer eje dedicado al modelo urbano, en la linea
estratégica 1, y en su objetivo principal: “Adaptar el planeamiento a la Agenda Urbana y el Plan del Clima, la
ciudad compacta, compleja y de proximidad” una de las acciones propuestas se define asi:

Articulo 16: “Incorporar criterios climdticos y de eficiencia energética al planeamiento urbanistico. El Plan
del Clima precisa que las herramientas de actuacion sobre las variables climdticas estén contempladas en
los planes urbanisticos de la ciudad, para lo cual los resultados de este Plan asociados con urbanismo y
planeamiento deberdn ser recogidos en las proximas revisiones del Plan”

03.0bjeto del estudio

El objeto de este estudio es la caracterizacidn bioclimatica de los diferentes tejidos urbanos de la ciudad de
Madlaga. Todo ello con el fin de conocer cudles son las caracteristicas y condiciones bioclimaticas de los distintos
barrios de la ciudad, como elementos para tener en cuenta y considerar en el planeamiento urbano de la ciudad.

Podemos encontrar dos situaciones:

e Zonas de ordenanza con idénticas condiciones extrinsecas de sus variables microclimaticas
e Zonas de ordenanza con diferentes condiciones extrinsecas. En este caso se propondran subzonas
microclimaticas en la caracterizacion.
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Método

Caracterizacion bioclimatica de la ciudad por areas
Periodo sobrecalentado

. Periodo infracalentado

Se propone un método en tres grandes apartados:

Mapas de la ciudad de Malaga, estructurados por grandes barrios y barrios

12 Recopilacion de 22 Analisis de los datos, 39 Caracterizacion
informacion elaboracion de planos de analisisy | bioclimatica de la ciudad
sintesis

Conclusion del estudio

Fuente: Elaboracién propia 2021

REGISTRO DE DATOS ANALISIS CLIMATICO Y TERRITORIAL VALORACION Y
RECLASIFICACION

Datos climdticos Elaboracién de climogramas y Elaboracién de fichas
Datos altitud y obtencion de estrategias bioclimaticas. por grandes barrios
clinometria Elaboracién de arcos solares con los determinantes
Datos hidrografia urbanos y climaticos.
Datos de viento Andlisis de la estructura urbana (barrios
Datos irradiancia solar y grandes barrios), densidad urbana,
Sistemas generales hipsometria, clinometria, zonas verdes y
urbanos ecosistemas, radiacién solar y viento en
Morfologia urbana diferentes periodos, segln informacion
Densidad urbana obtenidas de los climogramas
Infraestructura verde y
azul
ESTUDIO CLIMATICO DETERMINANTES ESCALA ANALISIS
TERRITORIALY URBANA MULTICRITERIO
Climogramas CBA
Mapas de determinantes Algebra de mapas
Arcos Solares territoriales y urbanos
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Antecedentes de la caracterizacion climatica de
una ciudad

05.Urban Climatic Maps de Hong Kong (2004)

Varias son las razones que llevan a la necesidad de estudiar la caracterizacidn bioclimatica de una ciudad. En

algunos casos, la combinacion de un clima calido-himedo, o la presencia de una significativa isla urbana de calor,

o elevados episodios de muertes por stress térmico, o la inquietud para reducir la contaminacion, entre otras,
hacen que se plantee la necesidad de conocer primero y planificar después estrategias para mejorar las
condiciones ambientales de la ciudad.

Destaca la planificacién propuesta para Hong-Kong por la Universidad China, que se plantearon redactar un plan
de viabilidad para reducir la mortalidad estival que provocaba todos los afios la isla urbana de calor. The Urban
Climatic Analysis Map (UC-AnMap) Feasibility Study for Establishment of Air Ventilation Assessment System,
Technical Report for Planning Department HKSAR ! . Se enumera la estructura del documento y sus principales
aportaciones.

El mapa climatico de la ciudad de Hong Kong consiste en la determinacién de 8 zonas tras la superposicién de
varios andlisis sectoriales sobre las condiciones ambientales de la ciudad. Los mapas de partida fueron los
siguientes:

1Ng, E.,, Tam I., Ng A., Givoni B., Katzschner L., Kwok K., Murakami S., Wong N. H., Wong K. S., Cheng V., Davis A., Tsou J. Y.,

Chow B. (2004), Final Report — Feasibility Study for Establishment of Air Ventilation Assessment System, Technical Report for

Planning Department HKSAR

e Mapa del relieve, con la hipsometria

e Mapa de la hidrologia superficial

e Mapa del régimen general de vientos en invierno y verano
e Mapa de las zonas verdes de la ciudad

e Mapa de la densidad de la edificacién.

En cada uno de estos planos se establecieron una escala de tres o cuatro intervalos segln los casos. Destaca
sobre el resto, el mapa del viento, donde se visualizaron las barreras principales (cadenas montafiosas y zonas de
edificios de gran altura), los canales del viento entre la orografia, y las brisas provenientes de la costa y su
influencia hasta el interior de la ciudad.

Fig 04: Mapa de los vientos en la Bahia de Hong Kong

Hong Kong Urban Climatic Analysis Map - Wind Information Layer
Summer months [Jun - Aug]
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Fuente: (2004), Final Report — Feasibility Study for Establishment of Air Ventilation Assessment System, Technical Report for Planning
Department HKSAR
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En color rosa se representan los canales del viento desde la Bahia al interior del continente. La diferenciacidn de
las laderas a barlovento de las de sotavento. La representacidn de las corrientes anabdticas y catabaticas junto a
las zonas mas montafiosas en sus valles y con flechas la direccién de los vientos dominantes.

El esquema metodoldgico para la superposicion de estos andlisis sectoriales para obtener las zonas climaticas fue
el siguiente:

Fig 05: Esquema metodoldgico para el algebra de planos para el Urban Climatic Map de Hong Kong

Landuse

Buildings

Topography

e -i"é

e ! e

Ry
:!..

. " 4 e SERENues
Green Space Ground Caverage Natural Landscape  Prowamity to Openness

Dynamic Potential

W'nd Informatlon

Final UC-AnMap

= o

-

Fuente: (2004), Final Report — Feasibility Study for Establishment of Air Ventilation Assessment System, Technical Report for
Planning Department HKSAR

El esquema parte de tres grandes grupos, las edificaciones que configuran la ciudad, la distribucién de los usos
del suelo, y la topografia. Estos tres grupos establecen una primera serie de planos de partida que son: el espacio
urbano construido, el relieve, la distribucidn de las zonas verdes, los acabados superficiales, las zonas de espacios
naturales y la relacion de proximidad a espacios abiertos naturales. A continuacidn, realizaron otra serie de
mapas con el siguiente criterio:

e Mapa de cargas térmicas de la ciudad: como sumatorio del plano de la edificacién + el relieve + la
distribucién de las zonas verdes urbanas

e Mapa del potencial dindmico urbano: como sumatorio de los acabados superficiales + las zonas de
espacios naturales + la relacion de proximidad a espacios abiertos naturales.

La suma del mapa de cargas térmicas urbanas + mapa del potencial dindmico da el primer mapas de zonas
climaticas, al que se le superpone el plano del viento en la Bahia de Hong Kong y se obtiene el mapa final que se
puede ver en la siguiente figura.

Fig 06: Determinacidon de 8 zonas climaticas en Hong Kong. Urban Climatic Map de Hong Kong
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Fuente: (2004), Final Report — Feas|b|I|ty Study for Establishment of Air Ventllatlon Assessment System, Technical Report for
Planning Department HKSAR

Las zonas mas densas, corresponden a la Clase 8, en burdeos en el plano. Segun disminuye la densidad y la altura
de las edificaciones y aumenta la proximidad a zonas verdes urbanas o a espacios exteriores abiertos, los colores
cambian del rojo al amarillo. Las zonas 3, 2 y 1 ya son de color verde, y son zonas que no presentan problemas
térmicos de la isla urbana de calor, por encontrarse a las afueras, tener mas zonas verdes proximas y ser menos
densas y con menor altura de la edificacidn. En la siguiente figura se puede ver un detalle de este mapa a escala
urbana.
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Fig 07: Detalle del Urban Climatic Map de Hong Kong

Fuente: (2004) Final Report — Feasibility Study for Establishment of Air Ventilation Assessment System, Technical Report for
Planning Department HKSAR

Encontramos en este detalle el pixel de andlisis para la superposicién de los planos analiticos anteriores, que
debera ser reconfigurado con mayor detalle considerando la morfologia de las calles, su tipologia, etc. Para cada
una de estas zonas de caracterizacidon climatica el Plan propone unas recomendaciones especificas, que seran
determinantes para los documentos de planificacién general y de desarrollo que se redacten con posterioridad.

Algunas aportaciones de este estudio son:

o Metodologia de relacidn espacial entre los condicionantes de un lugar y las variables urbanas

e Sintesis visual de gran valor
e Diferenciacion de la ciudad considerando los condicionantes del lugar

Por el contrario, sus principales desventajas son:

e Unidad de analisis abstracta, (pixel de dimensiones excesivamente grandes) que no encaja con las
caracteristicas morfo-tipoldgicas de la ciudad y que necesitaria ser adaptado posteriormente.
e No aparece el bienestar térmico de las personas en estas zonas

El método que se propone para la caracterizacion de la ciudad de Mdlaga considerara las delimitaciones de
barrio y “gran barrio” como unidad de andlisis, utilizando modelos digitales de informacién con una resolucién de
5 x 5m para evitar parte de las desventajas enunciadas anteriormente. Y, ademas, se aportara la relacidn
microclimatica respecto a la sensacion de bienestar térmico para la mayor parte de las personas que ofrece el
Climograma de Bienestar Adaptado (CBA).
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Fig: 08. Brisas marinas y vientos de montafia-valle que afiaden diferencias microclimaticas relevantes de unas areas urbanas a otras.
Fuente: E. Higueras, 2016

Mayo 2021-pagina n2 10



®

POLITECNICA

QIO

ARGUITECTURA BIOCLIMATICA BN UN ENTORNO SOSTENIELE

CARACTERIZACION BIOCLIMATICA DE LA CIUDAD DE MALAGA
Ester Higueras-Javier Neila-Emilia Roman Observatorio de Medio Ambiente Urbano-Mdlaga

1.Recogida de Informacidn

Para la caracterizacidn bioclimatica se precisan tres grandes grupos de fuentes de datos. Primero datos
climaticos de la ciudad, de las estaciones meteorolégicas que dispone AEMET y del Sistema de Calidad Ambiental
de la Junta de Andalucia. En segundo lugar, los datos territoriales sobre el relieve, el viento, el soleamiento,
infraestructura verde y azul y la hidrografia superficial. Por ultimo, los datos urbanos de la ciudad de Malaga,
densidad, estructura de los espacios verdes urbanos y periurbanos, morfologia urbana, alturas de edificacién etc.

1.1. Las fuentes de datos climaticos

1.1.1. Registro temperatura y humedad

Los datos climaticos se han obtenido de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), concretamente
Aeropuerto, Centro meteorolégico y Puerto. También de las estaciones del Sistema de Calidad Ambiental de la
Junta de Andalucia, concretamente El Atabal, Hilera y Martiricos. La situacién espacial de estas estaciones, sobre
los grandes barrios, se puede ver en la siguiente figura.

®  Red de Estacionss Automaticas y Remotes de Meteorologia (CM)
Red dal Sanicio de Calidad Ambisntal [CAMA)

% Red del Proyecto Cuadsifeo

¥ Rad dela Agencia Andaluza del Agua

Red da Estacionas Metaorologicas Automaticas (AEMET)

Fig 09: Espacios urbanos sombreados con toldos para mejoran las condiciones microclimaticas en los meses estivales. Fuente: Archivo del " Red da Estaciones Princpales (AEMET)
autor 2016 Red de Estaciones Secundarias (AEMET)
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Fuente: Elaboracidn propia con datos SIG

La mayor parte de la informacidn climatica recopilada estaba sin elaborar, por lo que ha sido necesario sacar las
series climaticas tratando los datos. Nunca se han tomado ciclo de menos de 5 afios, en general, y cuando ha
sido posible de 10 afios al menos. El resumen de estos datos elaborados segun cada estacidn de registro se
observa en las siguientes tablas:

Malaga (Martiricos)

Temperatura media del aio: 18,1 ¢C
Temperatura media del verano: 24,0 °C
Temperatura media del invierno: 13,5°C

‘ ENE ‘ FEB ’ MAR ‘ ABR ‘ MAY ‘ JUN ‘ JUL ’ AGO ‘ SEP ‘ OCT ‘ NOV ’ DIC

HRmed | 60,7 | 63,0 | 65,5 | 57,4 | 57,5 | 56,1 | 56,4 | 57,0 | 62,6 | 65,3 | 63,2 | 67,7
HRmax | 76 | 81 | 80 | 72 | 73 | 70 | 69 | 74 | 75 | 79 | 78 | 84
HRmin | 49 | 49 | 54 | 46 | 46 | 45 | 46 | 44 | 53 | 54 | 52 | 55
Tmax | 15,6 | 16,7 | 17,4 | 195 | 22,0 | 26,7 | 28,0 | 29,6 | 25,7 | 22,2 | 18,3 | 16,0
Tmin | 89 | 90 | 11,3 | 125 | 14,7 | 19,6 | 21,4 | 20,8 | 19,9 | 16,2 | 120 | 9,7

Seleccidn de datos de la estacion meteoroldgica con criterio de al menos 5 afios de datos consecutivos.
Fuente: Elaboracién propia

Malaga (Centro Meteorolégico )

Temperatura media del afio:
Temperatura media del verano:
Temperatura media del invierno:

‘ ENE ‘ FEB ‘ MAR ‘ ABR ‘ MAY ‘ JUN ‘ JuL ‘AGO ‘ SEP ‘ ocT ‘
HRmes | 60,7 | 63,0 | 655 | 57,4 | 57,5 | 56,1 | 56,4 | 57,0 | 62,6 | 65,3 |
HRmax | 81 | 86 | 88 | 79 | 78 | 76 | 75 | 75 | 83 | 87 |
HRmin | 46 | 47 | 49 | 42 | 43 | 42 | 43 | 44 | 48 | 50 |
Tmax | 17,9 | 18,1 | 19,9 | 249 | 256 | 29,0 | 31,8 | 32,3 | 295 | 25,8 |
Tmin | 94 | 89 | 10,9 | 149 | 158 | 19,2 | 22,1 | 231 | 20,4 | 16,6 |

Seleccién de datos de la estacién meteoroldgica con criterio de al menos 5 afios de datos consecutivos.

Fuente: Elaboracién propia

Malaga (Hilera)
Temperatura media del afio:
Temperatura media del verano:
Temperatura media del invierno:

‘ ENE ‘ FEB ‘ MAR ‘ ABR ‘ MAY ‘ JUN ‘ JuL ‘AGO ‘ SEP ‘ ocT ‘

HRmed | 70,9 | 67,8 | 70,1 | 64,5 | 61,5 | 61,5 | 61,9 | 645 | 71,1 | 71,6 |
HRmax | 88 | 87 | 87 | 82 | 75 | 76 | 78 | 80 | 87 | 87 |
HRmin | 58 | 53 | 57 | 51 | 50 | 50 | 50 | 52 | 59 | 59 |
Tmax | 16,2 | 18,1 | 19,4 | 21,0 | 23,1 | 27,6 | 29,3 | 30,2 | 27,0 | 23,4 |
Tmin | 97 | 10,6 | 12,6 | 13,6 | 16,6 | 20,7 | 21,7 | 23,0 | 20,6 | 17,1 |
Seleccién de datos de la estacion meteoroldgica con criterio de al menos 5 afios de datos consecutivos.

Fuente: Elaboracién propia

Malaga (Puerto)
Temperatura media del aio:
Temperatura media del verano:
Temperatura media del invierno:

‘ ENE ‘ FEB ‘ MAR ‘ ABR ‘ MAY ‘ JUN ‘ JuL ‘AGO ‘ SEP ‘ ocT ‘
HRmes | 69,0 | 68,0 | 67,0 | 63,0 | 59,0 | 58,0 | 58,0 | 61,0 | 65,0 | 70,0 |
HRmax | 78 | 77 | 75 | 70 | 66 | 65 | 65 | 68 | 72 | 79 |
HRmin | 61 | 60 | 60 | 57 | 53 | 52 | 52 | 55 | 59 | 62 |
Tmax | 18,1 | 18,8 | 19,8 | 20,8 | 23,7 | 27,2 | 30,0 | 30,7 | 28,4 | 24,9 |
Tmin | 143 | 150 | 16,2 | 17,4 | 19,9 | 23,4 | 26,1 | 26,9 | 24,9 | 20,9 |

Seleccién de datos de la estacion meteoroldgica con criterio de al menos 5 afios de datos consecutivos.

Fuente: Elaboracién propia

19,9 2C
25,9 ¢C
14,6 °C

19,2 °C
25,0 °C
14,7 °C

21,7 ¢C
27,2 °C
17,5°C

NOV ‘ DIC
63,2 | 67,7
83 | 91
48 | 51
20,7 | 18,7
12,2 | 9,8
NOV ‘ DIC
67,9 | 76,0
83 | 92
56 | 63
19,4 | 16,9
13,2 | 11,0
NOV ‘ DIC
71,0 | 72,0
79 | 81
64 | 64
20,9 | 19,4
17,4 | 155
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Malaga (Aeropuerto)

Temperatura media del afo: 18,5 eC
Temperatura media del verano: 24,5 °C
Temperatura media del invierno: 13,7 °C

‘ ENE ‘ FEB ‘ MAR ‘ ABR ‘ MAY ‘ JUN ‘ JUL ‘ AGO ‘ SEP ‘ OCT ‘ NOV ‘ DIC

HRmed | 69,0 | 68,0 | 67,0 | 63,0 | 59,0 | 58,0 | 58,0 | 61,0 | 65,0 | 70,0 | 71,0 | 72,0
HRmax | 95 | 93 | 92 | 8 | 81 | 79 | 78 | 82 | 87 | 93 | 95 | 96
HRmin | 51 | 50 | 49 | 46 | 43 | 43 | 43 | 46 | 49 | 53 | 54 | 55
Tmax | 16,8 | 17,7 | 19,6 | 21,4 | 24,3 | 28,1 | 30,5 | 30,8 | 28,2 | 24,1 | 201 | 17,5
Twmin | 74 | 82 | 98 | 11,1 | 14,2 | 180 | 205 | 21,1 | 188 | 150 | 11,3 | 8,9

Seleccidn de datos de la estacion meteoroldgica con criterio de al menos 5 afios de datos consecutivos.
Fuente: Elaboracién propia

Malaga (El Atabal)

Temperatura media del afio: 18,6 °C
Temperatura media del verano: 24,7 °C
Temperatura media del invierno: 13,8 eC

‘ ENE ‘ FEB ‘ MAR ‘ ABR ‘ MAY ‘ JUN ‘ JUL ‘ AGO ‘ SEP ‘ oCT ‘ NOV ‘ DIC

HRmed | 64,5 | 61,0 | 63,4 | 56,2 | 559 | 51,3 | 54,7 | 58,5 | 59,4 | 65,4 | 65,6 | 68,1
HRmax | 83 | 78 | 81 | 71 | 73 | 66 | 70 | 73 | 75 | 83 | 81 | 88
HRmin | 51 | 48 | 50 | 45 | 43 | 40 | 43 | 47 | 47 | 52 | 53 | 53
Tmax | 16,5 | 16,0 | 18,0 | 19,5 | 23,8 | 27,1 | 30,0 | 30,1 | 27,5 | 23,7 | 19,1 | 17,5
Tmin | 90 | 88 | 10,5 | 12,4 | 155 | 188 | 21,7 | 22,6 | 20,0 | 16,2 | 125 | 9,8

Seleccién de datos de la estacion meteoroldgica con criterio de al menos 5 afios de datos consecutivos.
Fuente: Elaboracién propia

Malaga (Martiricos temperaturas extremas)

Temperatura media del afio: 23,6 °C
Temperatura media del verano: 29,0 C
Temperatura media del invierno: 19,6 °C

‘ ENE ‘ FEB ‘ MAR ‘ ABR ‘ MAY ‘ JUN ‘ JuL ‘ AGO ‘ SEP ‘ ocT ‘ NOV ‘ DIC
HRmed | 30,2 | 31,9 | 33,4 | 298 | 27,5 | 25,4 | 31,2 | 31,6 | 459 | 41,1 | 330 | 32,7

2 Vientos en Andalucia,
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.7elcf46ddf59bb227a9ebe205510elca/?vgnextoid=70a996f0
6f245310VgnVCM1000001325e50aRCRD&vgnextchannel=23f996f06f245310VgnVCM1000001325e50aRCRD,fecha consulta febrero 2021

HRmax | 41 | 44 | 46 | 40 | 37 | 34 | 41 | 42 | 62 | 56 | 45 | 45
HRmin | 22 | 24 | 25 | 22 | 21 | 19 | 24 | 24 | 34 | 31 | 25 | 24
Tmax | 233 | 23,7 | 25,2 | 26,7 | 30,7 | 37,0 | 35,0 | 35,5 | 28,0 | 26,8 | 25,7 | 24,5
Tmin | 13,5 | 13,9 | 154 | 16,9 | 20,9 | 27,2 | 25,2 | 25,7 | 18,2 | 17,0 | 159 | 14,7

Seleccién de datos de la estacién meteoroldgica con criterio de al menos 5 afios de datos consecutivos.
Fuente: Elaboracién propia

1.1.2. Registro de los datos de viento

Ademads de los datos de temperatura y humedad, el viento constituye un factor determinante en el microclima
malaguefio. En Andalucia se localizan varios tipos de vientos segiin su componente principal, velocidad o
contenido en humedad. Hay vientos con caracter terral y seco, como los del E-NE en la comarca de Cadiz que
adquieren el caracter de sequedad después de haber remontado el Sistema Penibético. Los vientos de
componentes sur, procedentes de Africa se cargan de humedad en el mar de Alborén, pero después de cruzar el
Sistema Subbético, llegan al Guadalquivir secos y calidos, sobre todo los del E-SE, que llegan por el valle del
Genil.2

También son conocidos por su efecto de sequedad los vientos de componente norte, vientos terrales secos, muy
calidos en verano, que llegan a la Sierra de Aracena y Sierra Morena después de atravesar Extremadura y
Castilla—La Mancha. En la zona del mar de Alboran, los vientos himedos del W proceden del Atlantico, mientras
que los calidos y humedos del E, vienen del Mediterraneo. La influencia continental se nota en los vientos
terrales de la Meseta o de la cuenca del Guadalquivir. Son vientos calidos y secos de componente norte, como,
los vientos terrales de Malaga encauzados a lo largo del rio Guadalhorce.

Los vientos de componente sur provienen de los desiertos africanos, son secos y recalentados, y llegan cargados
de polvo y arena en suspension. La zona del estrecho de Gibraltar es un punto de encuentro de vientos de
distintos componentes. El viento de levante es el mas constante y persistente, pudiendo llegar a soplar varios
dias consecutivos, y alcanzar velocidades de hasta 120 km/h. Sopla un promedio anual de ciento cincuenta dias.

Los vientos de componente oeste, también llamados de poniente, pueden llegar a manifestarse con rachas de
hasta 80—-100 km/h. Abarcan un sector mas amplio y se encuentran asociados a los frentes frios de las borrascas
gue se desplazan desde el golfo de Cadiz hacia el mar de Albordn y Baleares. Su promedio anual es de noventa a
cien dias. En la zona sur de la regién y en el entorno de Tarifa, el régimen de vientos en calma en términos
porcentuales a lo largo del afio no llega a superar el 7%.

De las fuentes de registro de datos de viento de la ciudad de Malaga se han obtenido las siguientes graficas de
direccién y velocidad de viento por meses. Por ultimo, mencionar que el efecto del el “Terral”, viento catabatico
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que conlleva una aumento de temperaturas y disminucion de la humedad, produciendo situaciones criticas en la

ciudad de Malaga, no sdlo asociadas al confort térmicos sino también al incremento de riesgo de incendios.

Fig 10: Velocidad del viento por meses en Malaga
Velocidad del viento
30 dias
25 dias
20 dias
15 dias
10 dias

5 dias

Ene Feb Mar Abr May un Jul Ago Sep Oct Now Dic

[} =1 =5 =12 @ =19 @ =28 =38 =50 =61 km/h

Fuente: https://www.meteoblue.com/es/tiempo/historyclimate/climatemodelled/m%c3%allaga espa%c3%bla 2514256

Segun la distribucion de la velocidad del viento anual se pueden sacar las siguientes conclusiones:

e Elmes donde la velocidad del viento es mayor corresponde a los meses de marzo y abril

e En marzoy abril las velocidades alcanzan mas de 19 km/h

e El mes con menor velocidad de viento corresponde a octubre con mas de 20 dias con velocidades
inferiores a 5 km/h

e Enlos meses mas calidos, julio y agosto, no hay muchos dias con viento mayor a 10 km/h

e Hay mads velocidad del viento en los meses de invierno, que en los de verano

Esta diferenciacion de velocidades por meses es muy oportuna para la posible adopcion de medidas
bioclimaticas en la localidad. Tras el analisis de los climogramas, se estudiard en detalle esta posibilidad mes a
mes.

La direccidn del viento se puede visualizar en las Rosas de los vientos. Se presenta la resultante anual sobre la
rosa de 16 rumbos en la siguiente figura.

Fig 11: Rosa de los vientos de Malaga, direccion del viento
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Fuente: https://www.meteoblue.com/es/tiempo/historyclimate/climatemodelled/m%c3%allaga espa%c3%bla 2514256

Se observa una direccidon predominantes noroeste-sureste, destacada sobre el resto. Siendo en unos meses el
sentido desde la costa hacia la ciudad, y en otros el contario desde el valle del rio Guadalhorce. Este canal de
viento, va a ser muy importante para determinados barrios malaguenos, y marcara una diferencia significativa
entre los barrio que estan a barlovento y a sotavento en los diferentes periodos. También hay que comentar las
orientaciones sin incidencia significativa del viento, que son las de orientacion noreste-suroeste, donde el
sistema montafioso que rodea el ambito de estudio establecen una clara barrera.

Direccion del viento por meses en Rosa de 16 rumbos
MES ENE FEB MAR | ABR MAY | JUN JuL AGO | SEP OCT | NOV | DIC
Direccion | ONO | ONO | ONO | SO S S SSE SSE S SO | ONO | ONO
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Direccion del viento por meses en Rosa de 16 rumbos,
agrupados en periodos frios de los calidos del afio
MES NOV  DIC ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JuL AGO SEP  OCT
Direccion ' ONO | ONO A ONO ~ ONO  ONO | SO S S SSE SSE S SO
Fuente: Elaboracién propia

Las direcciones del viento sobre la Rosa de 16 rumbos son:

e Direccién predominante en los meses frios (noviembre, diciembre, enero y febrero), oeste-noroeste
e Direccién predominante en los meses mas calusoso (julio y agosto), componente sur-sur-sureste

Fig 12: Promedio de velocidad de viento y direccion en Aeropuerto de Malaga

Los promedios de velocidad del viento y las direcciones para Malaga
Aeropuerto
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Fuente: https://es.windfinder.com/windstatistics/malaga

1.1.3. indice de Nubosidad de Malaga

Se han obtenido los siguientes datos de nubosidad de la ciudad de Malaga en los 12 meses del afio.

Fig 13: Datos de nubosidad de Malaga

|Loca|idad: |Mélaga
Latitud: 36,7°
Altitud: 100m
Dia de célculo del mes: 15,0

[ ENE [ FEB [MAR] ABR [ MAY | JUN [ JUL JAGO[ SEP [ OCT [NoV ][ DIC |

[indice de nubosidad

[ 050 [046]046]046]043]028]019]0,22]034]044]048]044]

CALCULO DEL FACTOR DE NUBOSIDAD MEDIO DEL MES POR DIAS

N° de dias despej

95 [104] 93 | 97 |101)166) 187|165 11,7|112]106) 10,3

Ne de dias nubosos

133 [105| 144140163 123|121 [135( 158139108 120

N° de dias cubiertos

82 |74 |74 16347110210/ 25]59]85]87

Ne de dias totales

31 28 | 31 [ 30 |31 |30 |3 )31 )3 |31]3]3

Promedio anual Promedio de verano Primedio de invierno

VALOR MINIMO: 033 1032]032(0,30]0,26[0,13]|0,10/0,14)0,20)0,27]0,33]0,34| 0,25 0,14 0,33
VALOR MEDIO: 0,48 1046|048 045|043[029|0,26]0,30)038)043|047|048| 041 0,31 0,47
VALOR MAXIMO: 0,67 ] 0,63 067|065 | 064|048 044|049 058 | 0,62 | 0,64 | 0,66 | 0,60 0,50 0,65

Fuente: Elaboracién propia con datos AEMET

El indice de nubosidad medio anual de la ciudad de Malaga fluctta entre 0,25 y 0,60. Para el verano entre 0,14 y
0,50. Para el invierno entre 0,33 y 0,65. La fluctuacidon depende de la interpretacién de la nubosidad para llevarla

a un indice.

Para todo el afio se ha considerado el 0,4, para los cdlculos de irradiancia solar de los planos que acompafian a

este estudio.
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1.2. Las fuentes de datos territoriales

1.2.1. Los datos del soporte

Los datos territoriales parten de la cartografia ambiental del Instituto Geografico Nacional (IGN) y de la Junta de
Andalucia, que posee una completa base de datos de diferente indole: territoriales, hidricos, de contaminacién,
de paisaje, etc. Se ha llevado a cabo una busqueda selectiva de aquellos que puedan tener mayor interés y
relevancia para el objetivo de este trabajo, en estrecha colaboracién con el Observatorio de Medio Ambiente
Urbano del Ayuntamiento de Mélaga (OMAU), que también ha proporcionado datos muy valiosos.

A partir de la informacion recopilada se ha procedido a realizar una seleccidn de las variables mas relevantes,
como el relieve, la radiacién, vegetacion o hidrografia superficial, que han servido de base para la sintesis
ambiental que se persigue. En la parte Il del documento, aparecen los criterios de seleccidn de las variables
sectoriales en relacidn con la caracterizacién ambiental del entorno de la ciudad de Malaga.

1.3. Las fuentes de datos urbanos

1.3.1. Los datos urbanos

Los datos urbanos tienen como base el Plan General de Ordenacién Urbana de Mdlaga, por ser un documento
reciente y por contar con una parte de informacion urbanistica de la ciudad muy relevante y detallada sobre:
densidad, estructura de los espacios verdes urbanos y periurbanos, morfologia urbana y alturas de edificacion.
Tanto en su parte primera de andlisis de informacidn urbanistica, como en la parte de memoria propositiva del
Plan, ya que en ella se reflejan los cambios en estructura, clasificacion de suelo, sistemas verdes urbanos, etc.,
gue seran de interés para la caracterizacion bioclimatica de este estudio desde la escala urbana.

1.3.2. Datos de actividades contaminantes

Las zonas urbanas con actividades contaminantes tienen la base del plano de calificacion de suelo del PGOU
Madlaga, donde aparecen las zonas portuarias, aeroportuarias y de poligonos industriales donde la concentracion
en el aire de estos contaminantes va a ser mayor derivadas de esta actividad. También los datos de Intensidad

3 Proyecto MODIFICA, del grupo ABIO, ha determinado la existencia de varios focos de calor en las noches del verano de Madrid. 2020,
Neila J, Sanchez-Guevara C, Nuiiez M, Roman E, Lopez H, Gémez G y, de Luxan M: Isla de calor, clima urbano y consumo energético de los
edificios. PROYECTO MODIFICA. @GARCIA-MAROTO EDITORES S.L. ISBN: 978-84-47969-98-1

Media del Trafico (IMD) de las calles de la estructura principal se va a considerar por el efecto contaminante del
aire procedentes de la movilidad rodada. Finalmente se han consultado los registros de contaminantes de
estaciones localizadas en el centro de la ciudad de Malaga.

La contaminacién es un factor determinante en la isla urbana de calor, ya que esta se produce por el fendmeno
de inversion térmica que establecen la presencia de contaminantes y particulas en suspension presentes en la
atmoésfera. Aunque en este trabajo no se va a determinar la isla urbana de la ciudad de Malaga, por otros
estudios recientes en ciudades como Madrid 3, se ha observado la relacién entre la presencia de focos de isla de
calor cuando se suman factores de alta densidad, mayor altitud, ausencia de zonas verdes y presencia de zonas
con mayor contaminacion atmosférica. La siguiente figura muestra la aparicion de nuevos focos de calor desde
1985 a 2015 en el mes de julio en Madrid.

Fig 14: Isla urbana de calor de Madrid, en 2015 a la izquierda y en 1985 a la derecha

Oheervatons de AEMET  » Funo de Iramsectn urbano

- B BN B EEes B

® Exiacitn de calidad dal airu Obaervalerio de AEBMET  + Punlo de bransecto urbano
- j2-3 i EEYs -
Figura 3.4 Mapa de isotermas de verano: 11 de
julio de 1985 (medianoche). Fuente: Elaboracién
propia.

Figura 3.3 Mapa de isotermas de verano: 15 de
julio de 2015 (medianoche) Fuente: Elaboracién
propia.

Map of summer isotherms: July 11th, 1985
(midnight). Source: Own elaboration.

Map of summer isotherms: July 15th, 2015 (midnight).
Source: Own elaboration.

Fuente: 2020, Neila J, Sdnchez-Guevara C, Nufiez M, Roman E, Lopez H, Gdmez G y, de Luxan M: Isla de calor, clima urbano y consumo
energético de los edificios. PROYECTO MODIFICA. @GARCIA-MAROTO EDITORES S.L. ISBN: 978-84-47969-98-1
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Parte |l

ANALISIS CLIMATICO Y AMBIENTAL

Fig 15: Espacios urbanos de la ciudad de Mdlaga, con éptimo rango de temperatura, humedad y viento, durante
muchos meses del afio. Fuente: E. Higueras 2016
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PARTE SEGUNDA - ANALISIS CLIMATICO Y
AMBIENTAL

En esta parte del estudio se aborda el analisis de Malaga desde tres grandes enfoques. Primero un analisis
climatico del bienestar de las personas de Malaga, mediante la realizacién del Climograma de Bienestar
Adaptado (CGA) vy la carta bioclimatica de Olgyay. En segundo lugar, se aborda el estudio de las consideraciones
ambientales determinantes en el clima desde un contexto territorial; entre las que apareceran el relieve, el
soleamiento, el viento y la estructura hidrica superficial. El tercer analisis partira desde la escala urbana de esas
mismas variables, tomando la unidad de analisis la delimitacién de barrio y “gran barrio” para considerar las
caracteristicas intrinsecas del tejido urbano.

Cada parte consta de una introduccidn donde se explica el alcance del analisis, los objetivos que se persiguen vy el
método. Luego se desarrollan los mapas, diagramas o tablas analiticas, segin proceda, y finalmente se resumen
las principales consideraciones de cada apartado.

2. Climogramas de Bienestar Adaptado, CBA,
para zonas térmicamente diferenciados del
municipio de Malaga.

En este capitulo se presentan los Climogramas de Bienestar Adaptado (Neila 1997) para la ciudad de Malaga. Se
trabaja con diferentes datos de temperaturas desde estaciones de recogidas de datos en localizaciones
especificas dentro de la ciudad, para conocer si existen variaciones significativas. A su vez, de cada estacion de
datos se recogen temperaturas medias, maximas, y extremas; a las que se afiaden las que propone la AEMET en
dos escenarios de cambio climatico, el RPC 6.0 y el RPC 8.5.

2.1. Introduccidn, oportunidad y alcance del climograma

Un climograma es una grafica donde se representan las temperaturas y humedad de una localidad y se relaciona
con la sensacién de bienestar térmico de la mayor parte de las personas. Dado que el confort térmico es una
sensacion subjetiva, muchos han sido los criterios para obtener este resultado de una manera fiable, que pueda
servir para establecer estrategias generales bioclimaticas en una localidad.

En la carta bioclimatica se establece una zona central que determina los valores de temperatura seca y humedad
ambiental donde la mayor parte de las personas se encuentra en confort térmico. La carta bioclimatica sirve para
la caracterizacién del clima del lugar y para conocer las principales estrategias bioclimaticas a implementar para
aumentar el confort en los espacios exteriores. Las estrategias son tres: sol-sombra en aquellos meses situados
bajo la linea de sombra de la carta bioclimatica (zona 1 de la figura); evaporacion en los meses situados en la
parte superior izquierda (zona 2); y viento para los que se sitlan en la parte superior derecha (zona 3).
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Fig 16: Esquema de la carta bioclimatica donde se detallan las 3 zonas para caracterizar el microclima local y sus
estrategias generales.

Fuente: Carta bioclimatica original de Olgyay 1963, extraida del libro Farifia J, La ciudad y el medio natural,
AKAL, (sin temperaturas efectivas), base del Climograma de Bienestar Adaptado

Con este antecedente, el Climograma de Bienestar Adaptado (CBA) crea un area de bienestar basada en la huella
genética de las personas del lugar, que estan adaptadas a su clima, del arropamiento que llevan en diferentes
épocas del aiio, de la actividad metabdlica que se realizard en el interior de los edificios o en el exterior, y de la
temperatura interior de la superficies del edificio, consecuencia de las condiciones exteriores, temperaturay
radiacion, de la calidad de la construccidén, masa y aislamiento, y de las cargas internas, uso de equipos,
ocupacion y actividad.

El resultado es un area de temperaturas y humedades relativa, que proporciona condiciones de bienestar si se
mantiene sombreado el edificio o la persona y con el aire en cala, donde habrd un maximo del 10% de personas
insatisfechas (PPI); hay una segunda area complementaria con un maximo del 20% de personas insatisfechas. El
area va variando de posicidn segun las variables anteriormente descritas. Habitualmente se trabaja sélo con tres
areas diferentes, vinculadas a los cambios de arropamiento, una para condiciones de verano, cuando las
personas llevan un arropamiento ligero; para los climogramas se ha utilizado 0,4 clo, que es una ropa de verano
ligera. Para el invierno se ha utilizado un arropamiento de 0,9 clo, que es la cldsica para un interior en
condiciones invernales ligeramente rebajado. Para periodos de transicién, primavera y otofio, se ha empleado un
valor intermedio de 0,7 clo.

En el grafico donde se encuentra zona de bienestar se representa el clima o microclima local correspondiente a
los meses en los que se emplea la ropa usada para esa area. Si todo el dia tipo coincide dentro del drea quiere
decir que las condiciones climaticas son perfectas y solamente hay que mantener sombreado el edificio,
fundamentalmente los huecos, y el aire en calma. De no ser asi el climograma aporta pautas con las que se
deberan disefiar las estrategias bioclimdticas en espacios urbanos exteriores e interiores.

Por ejemplo, puede mostrar que es necesario aportar radiacién solar, lo que llevard a un diseiio general del
edificio o de los huecos que lo faciliten. En ese caso la envolvente deberd disefiarse con capacidad, masa térmica,
para almacenar la energia captada. Si la necesidad de captacidn no se aplica a todo el dia, es decir hay horas en
las que se precisa captar energia solar y otras en las que los huecos deben estar sombreados, el climograma
indicas los rangos de horas para cada periodo.

El climograma puede proponer el uso de la ventilacién, ya sea permanente u ocasional, en este caso
generalmente nocturna. La ventilacion podra ser térmica, para reducir la sensacién de calor, o ventilacién para
eliminar el exceso de humedad. De ser nocturna nos dird que hace falta almacenar ese frescor en la masa del
edificio.

Nos indicara cuando las cargas internas pueden ser suficientes para calentar el interior y puede proponer
enfriamiento evaporativo o la simple aportacién de humedad, y el uso del aislamiento térmico.

Para la elaboracién de estas cartas, los datos climaticos se han obtenido de la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET), concretamente Aeropuerto, Centro meteoroldgico y Puerto y también de las estaciones del Sistema de
Calidad Ambiental de la Junta de Andalucia, concretamente El Atabal, Hilera y Martiricos, que se han mostrado
en la Parte | de este documento.

Se muestran todos los Climogramas de Bienestar Adaptado, CBA, y de isopletas de todas estas localizaciones

2.2. Climogramas CBA Hilera

Con los datos de la estacién meteoroldgica situada en Hilera, se elaboran los Climogramas de Bienestar
Adaptado, CBA. Son tres. El primero es para la situacidn de invierno, el segundo para la de verano y el tercero
corresponde a los meses de primavera y otofio.
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Fig 17: Climograma de Bienestar Adaptado, CBA, situacion de invierno HILERA
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de la estacion meteoroldgica local

Todos los meses de este periodo se encuentran por debajo de la linea de sombra, lo que significa que son meses
frios, en los que es necesaria la estrategia de radiacion solar durante todas las horas del dia, para alcanzar el

confort térmico en los espacios exteriores.

Fig 18: Climograma de Bienestar Adaptado, CBA, situacion de verano
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de la estacion meteoroldgica local

En los meses de verano, las temperaturas son mas suaves, y en estos meses a la hora del medio dia se alcanza el
bienestar térmico en junio, julio, agosto y septiembre. Es significativo que todas las mafianas son frescas estos

meses. No hay ningun periodo sobrecalentado.

Respecto a la humedad, encontramos valores medios muy altos en estos meses. Se alcanza el 50% de humedad
relativa en estos meses en las horas centrales del dia. Por las noches se alcanza el 80%. Destaca el mes de
septiembre con casi el 90% de humedad ambiental.
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Fig 19: Climograma de Bienestar Adaptado, CBA, situacion de primavera-otofio HILERA
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de la estacion meteoroldgica local

En la situaciéon intermedia de los meses de primavera y otofio, observamos una situacién fresca a mediodia y fria
por las mafianas, de los meses de abril, mayo, octubre y noviembre.

Las humedades relativas son altas en el mediodia y muy altas por las mafianas, oscilando entre el 50% y el 90%
de octubre y abril.

Se elabora el diagrama de isopletas de esta localizacién. En el eje de abscisas los meses del ano y en el de
ordenadas las horas del dia. Cada celda aparece con un color diferenciado con la siguiente leyenda: en azul
oscuro la necesidad de radiacion solar para alcanzar el confort térmico; en azul claro la necesidad cargas
internas; en gris sombreadas las celdas con confort térmico para el 80% de las personas (con 20% de
insatisfechos): en blanco las celdas con confort térmico para el 90% de las personas (solo con 10% de
insatisfechos); en amarillo la necesidad de ventilacion para estar en confort y finalmente en rojo las horas del dia
y meses con calor excesivo.

Fig 20: Grafico de isopletas, meses del afio y horas del dia HILERA
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la estacién meteoroldgica local

2.3. Climogramas CBA Centro Meteorologico

Con los datos de la estacién meteoroldgica situada en Centro Meteoroldgico, se elaboran los Climogramas de
Bienestar Adaptado, CBA. Son tres. El primero es para la situacion de invierno, el segundo para la de verano y el

tercero corresponde a los meses de primavera y otoino.
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Fig 21: Climograma de Bienestar Adaptado, CBA, situacion de invierno
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de la estacion meteoroldgica local

Todos los meses de este periodo se encuentran por debajo de la linea de sombra, lo que significa que son meses
frios, en los que es necesaria la estrategia de radiacion solar durante todas las horas del dia, para alcanzar el

confort térmico en los espacios exteriores.

Fig 22: Climograma de Bienestar Adaptado, CBA, situacion de verano

CENTRO METEOROLOGICO
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de la estacion meteorolégica local

En los meses estivales, las temperaturas son mas suaves, y en estos meses a la hora del medio dia se alcanza el
bienestar térmico en los meses de junio, julio, agosto y septiembre. Las mafianas siguen siendo frescas estos
meses. Los mediodias de los meses de julio y agosto tienen sobrecalentamiento.

Respecto a la humedad, encontramos valores medios muy altos en estos meses. Se alcanza el 40% de humedad
relativa en estos meses en las horas centrales del dia. Por las noches se alcanza el 70%. Destaca el mes de

septiembre con casi el 85% de humedad ambiental.
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Fig 23: Climograma de Bienestar Adaptado, CBA, situacion de primavera-otofio CENTRO METEOROLOGICO
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de la estacion meteoroldgica local

En la situacién intermedia de los meses de primavera y otofio, observamos una situacion en confort térmico a
mediodia y fria por las mafianas, de los meses de abril, mayo, octubre y noviembre.

Las humedades relativas son altas en el mediodia y muy altas por las mafianas, oscilando entre el 40% y el 90%
de octubre y abril.

Hay una gran amplitud en estos meses tanto de temperaturas como de humedadesSe elabora el diagrama de
isopletas de esta localizacidn. En el eje de abscisas los meses del aiio y en el de ordenadas las horas del dia. Cada
celda aparece con un color diferenciado con la siguiente leyenda: en azul oscuro la necesidad de radiacién solar
para alcanzar el confort térmico; en azul claro la necesidad cargas internas; en gris sombreadas las celdas con
confort térmico para el 80% de las personas (con 20% de insatisfechos): en blanco las celdas con confort térmico
para el 90% de las personas (solo con 10% de insatisfechos); en amarillo la necesidad de ventilacidn para estar en
confort y finalmente en rojo las horas del dia y meses con calor excesivo.

Fig 24: Gréfico de isopletas, meses del afio y horas del dia CENTRO METEOROLOGICO
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de la estacion meteoroldgica local

2.4. Climogramas CBA Aeropuerto

Con los datos de la estacién meteoroldgica situada en el Aeropuerto, se elaboran los Climogramas de Bienestar
Adaptado, CBA. Son tres. El primero es para la situacidn de invierno, el segundo para la de verano y el tercero
corresponde a los meses de primavera y otofio.
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Fig 25: Climograma de Bienestar Adaptado, CBA, situacion de invierno AEROPUERTO Fig 26: Climograma de Bienestar Adaptado, CBA, situacion de verano AEROPUERTO
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En los periodos de verano, las temperaturas son mas suaves por las mafianas, y en estos meses a la hora del
medio dia se alcanza el bienestar térmico en los meses de junio, julio, agosto y septiembre. Es significativo que

Todos los meses de este periodo se encuentran por debajo de la linea de sombra, lo que significa que son meses todas las mafianas son frescas estos meses. No hay ningun periodo sobrecalentado.

frios, en los que es necesaria la estrategia de radiacion solar durante todas las horas del dia, para alcanzar el

confort térmico en los espacios exteriores. Respecto a la humedad, encontramos valores medios muy altos en estos meses. Se alcanza el 45% de humedad
relativa en estos meses en las horas centrales del dia. Por las noches se alcanza el 85%. Destaca el mes de

La amplitud de las humedades relativas es siempre muy alta, ya que el registro minimo es del 50% en las horas septiembre con casi el 90% de humedad ambiental.

centrales del dia, pero puede llegar a rebasar el 90% muchos de estos meses durante la noche y las primeras
horas del dia.
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Fig 27: Climograma de Bienestar Adaptado, CBA, situacion de primavera-otofio AEROPUERTO Fig 28: Grafico de isopletas, meses del afio y horas del dia AEROPUERTO
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En la situacién intermedia de los meses de primavera y otofio, observamos una situacion fresca a mediodia y fria
por las mafianas, de los meses de abril, mayo, octubre y noviembre.

Las humedades relativas son altas en el mediodia y muy altas por las mafianas, oscilando entre el 45% y el 95%
de octubre y abril.

Hay una amplia oscilacion térmica, de mas de 10 2 en algunos meses.

Se elabora el diagrama de isopletas de esta localizacién. En el eje de abscisas los meses del ano y en el de
ordenadas las horas del dia. Cada celda aparece con un color diferenciado con la siguiente leyenda: en azul
oscuro la necesidad de radiacion solar para alcanzar el confort térmico; en azul claro la necesidad cargas
internas; en gris sombreadas las celdas con confort térmico para el 80% de las personas (con 20% de
insatisfechos): en blanco las celdas con confort térmico para el 90% de las personas (solo con 10% de
insatisfechos); en amarillo la necesidad de ventilacion para estar en confort y finalmente en rojo las horas del dia
y meses con calor excesivo.

2.5. Climogramas CBA Puerto

Con los datos de la estacidén meteoroldgica situada en el Puerto, se elaboran los Climogramas de Bienestar
Adaptado, CBA. Son tres. El primero es para la situacién de invierno, el segundo para la de verano y el tercero
corresponde a los meses de primavera y otofio.
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Fig 29: Climograma de Bienestar Adaptado, CBA, situacion de invierno PUERTO Fig 30: Climograma de Bienestar Adaptado, CBA, situacion de verano PUERTO
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Fuente: Elaboracidon propia con datos de la estacién meteoroldgica local
En los periodos de verano, las temperaturas son mas suaves por las mafianas, y en estos meses se alcanza el
bienestar térmico. No hay ningun periodo sobrecalentado.
. . ’ . .pe H 0,
Todos los meses de este periodo se encuentran por debajo de la linea de sombra, lo que significa que son meses Respecto a la humedad, encontramos valores medios muy altos en estos meses. Se alcanza el 50% de humedad
frios, en los que es necesaria la estrategia de radiacién solar durante todas las horas del dia, para alcanzar el relativa en estos meses en las horas centrales del dia. Por las noches se alcanza el 75%. En septiembre, aparece el
confort térmico en los espacios exteriores. registro mayor de humedad hay mas humedad ambiental.

La amplitud de las humedades relativas es siempre muy alta, ya que el registro minimo es del 60% en las horas
centrales del dia, pero puede llegar a rebasar el 80% muchos de estos meses durante la noche y las primeras
horas del dia.
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Fig 31: Climograma de Bienestar Adaptado, CBA, situacion de primavera-otofio PUERTO
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de la estacién meteoroldgica local

En la situacién intermedia de los meses de primavera y otofio, observamos una situacion fresca a mediodia y fria
por las mafianas, de los meses de abril, mayo, octubre y noviembre. Se reduce la oscilacién térmica, debido al
efecto del agua principalmente.

Las humedades relativas son altas en el mediodia y muy altas por las mafianas, oscilando entre el 55% y el 85%
de octubre y abril.

Se elabora el diagrama de isopletas de esta localizacidn. En el eje de abscisas los meses del afio y en el de
ordenadas las horas del dia. Cada celda aparece con un color diferenciado con la siguiente leyenda: en azul
oscuro la necesidad de radiacion solar para alcanzar el confort térmico; en azul claro la necesidad cargas
internas; en gris sombreadas las celdas con confort térmico para el 80% de las personas (con 20% de
insatisfechos): en blanco las celdas con confort térmico para el 90% de las personas (solo con 10% de
insatisfechos); en amarillo la necesidad de ventilacién para estar en confort y finalmente en rojo las horas del dia
y meses con calor excesivo.

Hay una mayor diferencia de este diagrama con respecto a los anteriores realizados. Aqui el periodo de confort
en el verano es mas amplio, desde las primeras horas de la mafiana a las de la tarde. El confort también se
produce en las horas de la noche en los meses de verano.

El resto de los meses tienen periodos frios y frescos.

Fig 32: Grafico de isopletas, meses del afio y horas del dia PUERTO
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la estacién meteoroldgica local

2.6. Climogramas CBA Paseo Martiricos con temperaturas extremas

Con los datos de la estacion meteoroldgica situada en Paseo de Martiricos, se elaboran los Climogramas de
Bienestar Adaptado, CBA, correspondiente a las temperaturas extremas de esta localizacion. Son tres. El primero
es para la situacion de invierno, el segundo para la de verano y el tercero corresponde a los meses de primavera
y otofio.

Este climograma se ha realizado con las mediciones de la estacion de la Junta de Andalucia situada en el Paseo de
Martiricos con sus valores maximos absolutos, no con la media de maximas. Los valores minimos empelados con
esos valores maximos se han obtenido aplicando la Oscilacién Media Diaria a los valores maximos absolutos. La
humedad especifica se ha mantenido la misma que para los valores medios vy, a partir de ella se ha obtenido la
humedad relativa. Dado que los valores maximos absolutos no se producen todos los meses del mismo afio, hay
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que interpretar los resultados de forma mensual, aunque el conjunto da una visién global interesante. Los
valores absolutos no se deben utilizar como herramientas de disefio, pero si se pueden considerar para plantear Fig 34: Climograma de Bienestar Adaptado, CBA, situacion de verano PASEO DE MARTIRICOS-T EXTREMAS
las opciones de proteccion solar en momentos extremos, ya sean fijas o moviles.
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Humedades Relativas (%) En el periodo estival se ven temperaturas altas y muy altas en los meses de junio, julio, agosto y septiembre. Es
significativo que solo se alcanza el confort por las mafianas. El mes de septiembre es el mas diferenciado del
Fuente: Elaboracién propia con datos de la estacién meteoroldgica local resto, con mafianas mas frescas y menos sobrecalentamiento. El mes mds extremo es junio.

Respecto a la humedad, encontramos valores bajos en estos meses, completamente contraria a la situacién del
resto de situaciones analizadas. La humedad oscila entre el 20% de humedad relativa minima en estos meses en
las horas centrales del dia, al 40% -50% por las noches. Destaca el mes de septiembre con casi el 65% de

Todos los meses de este periodo se encuentran por debajo de la linea de sombra, lo que significa que son meses
frios, en los que es necesaria la estrategia de radiacion solar durante todas las horas del dia, para alcanzar el

confort térmico en los espacios exteriores. ) T . T
humedad ambiental, en esta situacidn tan calida y seca respecto a las otras situaciones.

Destaca en esta localizacion la presencia de humedades relativas bajas, que oscilan entre el 20% y el 50%; siendo
50% la humedad méaxima (que correspondia a la minima en otras localizaciones analizadas anteriormente)
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Fig 35: Climograma de Bienestar Adaptado, CBA, primavera y otofo PASEO DE MARTIRICOS-T EXTREMAS
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de la estacién meteoroldgica local

Concretamente esos fendmenos de altas temperaturas y bajas humedades relativas, en la ciudad de Mdlaga son
consecuencia del terral. El terral, en general, es un viento que hace referencia a las brisas terrestres. Estas brisas
se forman por las tardes y noches cuando la radiacion solar desaparece. En esos momentos la superficie del mar
conserva mas. El aire mas caliente del mar se eleva rapidamente y su lugar pasa a ser ocupado por el aire mas
frio proveniente de la tierra. Se origina asi la brisa terrestre o terral. En Malaga capital, el terral es un viento
catabatico, es decir, un viento que partiendo de una altura importante cae en el seno de una atmadsfera estable.
Estos vientos traen consigo un aumento de las temperaturas y una disminucién de la humedad. El Terral es como
se denomina en el sur de la peninsula ibérica, sobre todo en la provincia de Malaga, a este viento terrestre de
componente norte. En origen es un viento que viene del oeste y al llegar a la costa portuguesa gira para en una
escorrentia entrar por el norte malacitano, siendo ahi donde la calidez aumenta, para asi avanzar hacia la vega
malaguefia, convirtiéndose entonces en un viento del norte. Durante el verano es muy seco y célido. Al
descender por las laderas de los montes que rodean la vega, el aire se calienta por compresién adiabatica, es
decir, sin que se le aporte calor, sélo por el aumento de presidn. Al estar muy caliente provoca un aumento de la
evaporacion del agua del mar y un descenso de su temperatura superficial y desplazando las masas de agua mar
adentro, lo que genera el ascenso de aguas frias mas profundas. Como curiosidad se puede aclarar que este
fendmeno en Malaga es bastante local y abarca una franja costera determinada, de tal manera que cuando hay
terral en Malaga capital, dicho viento no siempre alcanza el Rincén de la Victoria.

La interpretacion del grafico de isopletas plantea la necesidad de protecciones solares, cuando se dan estas
condiciones, desde principio de marzo a mediados de diciembre. En esas circunstancias extremas, a partir de
mediados de mayo hasta finales de agosto, la proteccion debe cubrir desde las 10:30 h solares hasta el
anochecer, lo que implica que los huecos situados a oeste sean muy conflictivos. Seria necesaria una ventilacion
natural desde mediado de mayo a finales de agosto, desde las 10:00 hasta el anochecer de nuevo.

Durante parte de los meses de junio y julio no seran suficientes las estrategias pasivas y sera necesario el uso de
equipos mecdnicos de refrigeraciéon. Por ello esta justificada la exigencia de un buen aislamiento en paredes
cubiertas y acristalamientos para hacer mas efectivo energéticamente al sistema de refrigeracion. Hay que
recordar que la refrigeracién consume energia eléctrica, que llega a la ciudad a través de un cable, y que los
enfriadores conviertes en frio y calor, el frio queda dentro de los edificios, pero el calor se suelta al aire exterior
de la ciudad incrementando su temperatura y provocando los conocidos efectos de Isla de Calor Urbana (ICU). A
mayor aislamiento y proteccién solar menor consumo de la refrigeracién y menos expulsion de calor por parte de
las maquinas.

Fig 36: Diagrama de isopletas PASEO DE MARTIRICOS-T EXTREMAS
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de la estacion meteorolégica local
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2.7. Climogramas CBA con temperaturas con escenario de Cambio Climatico

Las proyecciones o escenarios de cambio climdtico proporcionan informacién sobre las estimaciones del clima
futuro a lo largo del siglo XXI. Esta informacion constituye un elemento imprescindible para llevar a cabo las
evaluaciones de impactos y vulnerabilidades en los distintos sectores sensibles a las condiciones climaticas, de tal
modo que se puedan disefar politicas adecuadas de adaptacion a sus efectos. Dentro del marco del Plan Nacional
de Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC) se ha elaborado una coleccién de escenarios de cambio climatico con
datos, entre otros, mensuales, que son los que neceariamos para generar nuevos climogramas.

Se han utilizado tres Trayectorias de Concentracién Representativas (RCP, por sus siglas en inglés); la RCP es una
trayectoria de concentracidn de gases de efecto invernadero adoptada por el IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change). Estas tres trayectorias describen diferentes futuros climdticos, todos los cuales se consideran
posibles dependiendo del volumen de gases de efecto invernadero (GEI) emitidos en los préximos afios. Los RCP
son las RCP4.5, RCP6.0 y RCP 8.5, etiquetados a partir de un posible rango de valores de forzamiento radiativo o
climatico en el afio 2100 (4.5, 6.0 y 8.5 W/m?). El forzamiento radiativo es la diferencia entre la radiacién absorbida
por la Tierra y la energia irradiada de vuelta al espacio; cuanto mas alta sea la cifra mayor energia queda en la
Tierra acelerando el cambio climatico. Los RCP tienen en cuenta una amplia gama de posibles cambios en las
futuras emisiones antropogénicas de los GEl, y su objetivo es representar sus concentraciones atmosféricas.

Segun las precisiones, las emisiones segin la RCP4.5 alcanzan su punto mdaximo alrededor de 2040, luego
disminuirdn, las emisiones segun la RCP6.0 alcanzan su punto maximo alrededor de 2080, luego disminuiran y
segun la RCP8.5, las emisiones contindian aumentando durante todo el siglo XXI, en el escenario "business as usual"
(negocios como siempre). Este estudio encontrd que un limite superior probable para la concentracion de CO, del
siglo XXl seria de aproximadamente 610 ppm, asociado con aproximadamente 2,6 2C de calentamiento por encima
de los niveles preindustriales, superando el nivel peligroso aceptado de 410 ppm y 2 2C, respectivamente, para
2100.

Se han analizado los mapas de previsiones cambio climatico para Malaga en los tres RCP. De ellos se han obtenido
los incrementos de temperatura clasificadas por estaciones: meses de verano, de inverno, de primavera y de
otofio. Para cada grupo se han extraido los valores que modifican las temperaturas maximas y minimas, que son
las necesarias para hacer los climogramas. Con esos valores se han corregido mensualmente los datos de
temperatura medias actuales. Las humedades relativas medias de las tres proyecciones se han calculado
mantenido la humedad especifica que aportan los datos actuales.

Fig 37: Mapas de incrementos de temperatura segun RCP. Malaga Primavera
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PRIMAVERA (TEMPERATURA MAXIMA)

2040 2080 2100
RCP8.5 14 2,2 4,8
RCP6.0 1,4 2,2 2,2
RCP4.5 1,4 2,2 1,9
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Fig 38: Mapas de incrementos de temperatura segin RCP.
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Fig 39: Mapas de incrementos de temperatura segun RCP.
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OTONO (TEMPERATURA MAXIMA)
2040 2080 2100

RCP8.5 1,8 2,4 5,8
RCP6.0 1,8 2,4 3,2
RCP4.5 2,0 2,4 2,8
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Fig 40: Mapas de incrementos de temperatura segin RCP.
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Fig 41: Mapas de incrementos de temperatura segun RCP.
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Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia AEMET consultado febrero 2021
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PRIMAVERA (TEMPERATURA MiNIMA)
2040 2080 2100

RCP8.5 1,1 3,6 4,4
RCP6.0 1,1 2,0 2,0
RCP4.5 1,1 2,0 1,6
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Fig 42: Mapas de incrementos de temperatura segin RCP.
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Fig 43: Mapas de incrementos de temperatura segun RCP.
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VERANO (TEMPERATURA MI'NIMA)
2040 2080 2100
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OTONO (TEMPERATURA MiNIMA)

2040 2080 2100

RCP8.5 1,9 4,2 53
RCP6.0 1,8 2,4 3,0
RCP4.5 1,2 2,2 2,8
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Fig 44: Mapas de incrementos de temperatura segin RCP.
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INVIERNO (TEMPERATURA MiNIMA)
2040 2080 2100

RCP8.5 1,5 2,9 3,8
RCP6.0 1,0 1,8 2,1
RCP4.5 1,0 1,8 1,8

2.7.1. Paseo Martiricos RCP 4.5

Con los datos del escenario 4.5 del Cambio Climatico de AEMET, se elaboran los Climogramas de Bienestar
Adaptado, CBA. Son tres. El primero es para la situacidn de invierno, el segundo para la de verano y el tercero

corresponde a los meses de primavera y otofio.

Fig 45: Climograma de Bienestar Adaptado, CBA, situacion de invierno

PASEO MARTIRICOS RCP4.5

[ CLIMOGRAMA DE BIENESTAR ADAPTADOC |

Temperaturas Secas ("C)

0 10 20 b Y 50 80 0 a0 20 100
Humedades Relativas (%)
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—a— Ak
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s G

Fuente: Elaboracidn propia con datos de AEMET para escenario de Cambio Climatico 4.5
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Fig 46: Climograma de Bienestar Adaptado, CBA, situacion de invierno

PASEO MARTIRICOS RCP4.5

Fig 47: Climograma de Bienestar Adaptado, CBA, situacion de prim-otofio

PASEO MARTIRICOS RCP4.5
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de AEMET para escenario de Cambio Climatico 4.5

Fuente: Elaboracién propia con datos AEMET para escenario de Cambio Climatico 4.5
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Fig 48: Diagrama de isopletas PASEO MARTIRICOS RCP4.5
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de AEMET para escenario de Cambio Climatico 4.5

2.7.2. Paseo Martiricos RCP 6.0

Fig 49: Climograma de Bienestar Adaptado, CBA, situacion invierno
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Fuente: Elaboracién propia con datos de AEMET para escenario de Cambio Climatico 6.0
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Fig 50: Climograma de Bienestar Adaptado, CBA, situacion verano

PASEO MARTIRICOS RCP6.0

Fig 51: Climograma de Bienestar Adaptado, CBA, situacion prima-otofio

PASEO MARTIRICOS RCP6.0
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de AEMET para escenario de Cambio Climatico 6.0

Fuente: Elaboracién propia con datos de AEMET para escenario de Cambio Climatico 6.0
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2.7.3. Paseo Martiricos RCP 8.0

Fig 52: Grafica de isopletas PASEO MARTIRICOS RCP6.0 Fig 53: Climograma de Bienestar Adaptado, CBA, situacion invierno PASEO MARTIRICOS RCP8.0
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Fuente: Elaboracién propia con datos de AEMET para escenario de Cambio Climatico 8.0
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Fig 54: Climograma de Bienestar Adaptado, CBA, situacion verano

PASEO MARTIRICOS RCP8.0

Fig 55: Climograma de Bienestar Adaptado, CBA, situacion prim-verano
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de AEMET para escenario de Cambio Climatico 8.0

Fuente: Elaboracién propia con datos de AEMET para escenario de Cambio Climatico 8.0
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Fig 56: Grafico de isopletas PASEO MARTIRICOS RCP8.0
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de AEMET para escenario de Cambio Climatico 8.0
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2.8. Conclusiones sobre los Climogramas vy los diagramas de isopletas

La interpretacion del grafico de isopletas visualiza que hay confort térmico en las horas centrales del dia de los
meses de primavera y verano; plantea la necesidad radiacién solar por las mafianas en casi todos los meses del
afio, y la necesidad de protecciones solares desde principio de marzo a mediados de septiembre. Implica que los
huecos situados a oeste sean muy conflictivos. Seria necesaria una ventilacion natural desde mediados de mayo
a finales de agosto, desde las 10:00 hasta el anochecer de nuevo.

Se presenta a continuacidn el resumen de los climogramas analizados en diferentes localizaciones y escenarios
temporales, considerando las previsiones frente al Cambio Climatico.
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Fig 57: GRAFICOS DE ISOPLETAS CIUDAD DE MALAGA
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Fig 58. GRAFICOS DE ISOPLETAS
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Fuente: Elaboracién propia

En estos escenarios futuros, durante parte de los meses de junio y julio no seran suficientes las estrategias
pasivas y sera necesario el uso de equipos mecanicos de refrigeracién. Por ello esta justificada la exigencia
de un buen aislamiento en paredes cubiertas y acristalamientos para hacer mas efectivo energéticamente
al sistema de refrigeracién. Hay que recordar que la refrigeracion consume energia eléctrica, que llega a la
ciudad a través de un cable, y que los enfriadores convierten en frio y calor, el frio queda dentro de los
edificios, pero el calor se suelta al aire exterior de la ciudad incrementando su temperatura y provocando
los conocidos efectos de Isla de Calor Urbana (ICU). A mayor aislamiento y proteccion solar menor
consumo de la refrigeracidn y menos expulsidn de calor por parte de las maquinas.
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3. Cuantificacion de las necesidades térmicas
locales de las personas

3.1. Nivel de actividad y arropamiento

Para la determinacion del confort térmico en un lugar de la mayor parte de las personas es necesario considerar
algunos condicionantes extrinsecos y otros intrinsecos que ayuden a determinar una zona de confort donde el
85% de las personas se encuentren en confort térmico. Estos principales condicionantes son los siguientes:

e .la actividad metabdlica que realicen las personas (bien se encuentren en reposo, andando, corriendo,
etc. su respuesta metabdlica determinard su confort)

e la edad del sujeto (ya que nifios y ancianos responden presentan mads situaciones de falta de confort
frente al adulto de mediana edad, tanto al frio como al calor)

e el arropamiento que lleva puesto (altos valores en invierno de arropamiento y minimos en verano, que
hace que se soporten mejor las temperaturas exteriores, gracias a la unidad de medida 1clo-clothing-)

Estas determinaciones aparecen resumidas en las siguientes figuras:

Fig 59: Las zonas verdes estan en muchos espacios de la ciudad de Malaga. Fuente: E. Higueras, 2016
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Fig 60: Condiciones del arropamiento segun diferentes épocas del afio

Tabla 2.7 Rangos de actividad de Jas
actividades en e espacio exteror
actividad  actividad  antividad
reposada  moderada afta
LT TN deporte

),

nifios - 195met 295 met 2,95 met

adultes I%met 5% met 4+t
't

NCHARNOE 1,15 met 2,95 met g

Diatos extraldos de J Nedy, Acondicionamients irmico,
2004, od MuniD Lesia

5;.
&

0.5clo 1.0clo 1.5 clo

Indice de sctividad

Tabla 2.8 Escala de arropamientos

Arropamiento  Tipo de vestimenta
0.5 ¢ho Ropa ligera de verang

Ropa de entretiempa,
1.0 clo prEmavera y 0100 en el extetion
& VIO &N INTETIor

Lo Ropa de invierns en & extedior
Excala de do ammopamionics.

Fuente: Higueras, E (2009) Buenas Prdcticas en Arquitectura y Urbanismo para Madrid, pag. 50-51
https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/UrbanismoyVivienda/Vivienda/Buenas%20pr%C3%Alcticas%20en%20Arquitectura
%20y%20Urbanismo.pdf

Asi mismo, podemos encontrar diferencias significativas por la edad y género de las personas. Generalmente las
personas mayores tienen un nivel metabdlico menor y mayor sensacién de frio durante todo el afio. Por otro
lado, en los nifios la actividad metabdlica es alta. También se pueden tener en cuenta aspectos menores como
gue los hombres suelan tener siempre mas calor que las mujeres, debido a un metabolismo basal algo mas alto.

Fig 61: Consideraciones segun actividad metabdlica y grupos de edad del confort térmico para espacios
exteriores.

Reposo Actividad moderada Actividad intensa
Estar sentado (80%) Pasear (80%) Correr o practicar deporte (70%)
Perfil con ligero movimiento de brazos | con ligero movimiento de brazos | con ligero movimiento de brazos
(20%) (20%) (30%)
Adulto
1,69 m
74 kg i 1
. =
Nifio
1,10 m i
25 kg &‘é & L T 8
Adulto
mayor
1,62 m
64 kg I N

Fuente: Elaboracidn propia 2020

La superficie corporal de un hombre adulta de complexidn estandar es de 1,8 m2. Por su parte una mujer adulta
de complexiéon estandar tiene una superficie corporal de 1,6 m2. Dado que en general los espacios estan
ocupados por grupos de personas en las que hombres y mujeres estan en proporciones similares, s e suele
utilizar un valor intermedio de 1,8 m2. En el caso de trabajar con nifios se calcula su superficie corporal, en
funcion de su edad, con la expresién de Du Bois. Para el ejemplo de nifio de la tabla su superficie corporal es de
0,85 m2.

Las tres actividades reflejadas en la tabla Reposo, Actividad moderada y Actividad intensa, representa
situaciones donde el cuerpo humado emplea cantidades diferentes de energia interna para movilizar los
musculos necesarios y, como consecuencia, el calor residual que debe disipar como consecuencia del
rendimiento del metabolismo es muy diferente. Para la actividad de Reposo la actividad metabdlica es de 1,90
met, es decir, los individuos adultos deben eliminar 190 W de calor, para los nifios seria de 95 W y para los
ancianos probablemente menor que con los adultos, pero dificil de determinar. La segunda actividad de paseo a
una velocidad moderada de 0,5m/s es de 2,3 met, 230 W para adultos y de 128 W para nifios. Y para la actividad
deportiva, en los momentos de carrera a 2,0 m/s la energia disipar seria de unos 500 W, que corresponde a una
actividad del metabolismo de 5,0 met. Para los nifios en las mismas circunstancias seria de 270 W.
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3.2. Cuantificacion de las necesidades térmicas mes a mes

Para la cuantificacion de las necesidades térmicas mes a mes, se ha considerado el registro de datos de
Martiricos, por considerarse el mas caracteristico de las condiciones medias que presenta la ciudad de Malaga. El
analisis de los climogramas y grafico de isopletas de Martiricos, con sus valores medios normalizados, es el
siguiente:

a) Horas anuales con necesidades de calor: 73,0%

e 18,25% con necesidades muy suaves, con temperatura exteriores mayores de 20 2C
e 35,50% con necesidades medias, con temperaturas entre 15y 20 eC
e 18,25% con necesidades altas, con temperaturas exteriores de menos de 15 2C

b) Horas anuales cuyas necesidades de calor las cubren las cargas internas: 10,6%

c) Horas anuales de bienestar con necesidad moderada de proteccion solar, bienestar admisible con un PPI del
20%: 5,5% (aproximadamente un 30% de esas horas pueden corresponder a horario ya nocturno)

¢) Horas anuales de bienestar con necesidad de proteccion solar: 10,9% (aproximadamente un 30% de esas horas
pueden corresponder a horario ya nocturno)

e Las horas totales de proteccidn solar podrian ser del 16,4%

3.3. Primeras conclusiones generales y recomendaciones bioclimaticas para la ciudad
de Malaga

En Malaga, las necesidades de calor son amplias, mas de dos tercios de las horas del afio, pero las cuantias de
energia podrian ser pequefias. La radiacidn solar podria cubrir esas demandas, pero dado que mas del 50% de
esas horas infracalentadas son nocturnas es imprescindible el disefio de cerramiento con suficiente masa
térmica para almacenar el calor solar, que posteriormente serd utilizado durante la tarde y la noche. Se observa
como una gran cantidad de horas de la mafiana (desde el orto a las 10 horas solares) son infracalentadas.

De 10 a 14 horas es cuando aparece el periodo de posibilidad de captacién del calor del sol en los meses de
noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo, siempre que las condiciones urbanas lo permitan (seguin
orientacién de fachadas, densidad, tipologias de edificios y cafidn urbano, principalmente)

A lo largo del aiio, el periodo con temperaturas de bienestar también es alto, pero esta condicionado a un buen
sombreamiento de huecos, que no ponga el riesgo la captacidn solar en los momentos frios. La proteccién de los
elementos opacos de la envolvente, en especial de la cubierta, también debe ser un objetivo para evitar el
sobrecalentamiento cuando las temperaturas exteriores estan en el rango del bienestar.

El sombreamiento abarcard desde primeros/mediados de mayo hasta mediados/finales de septiembre, durante
el siguiente rango horario:

JUNIO JULIO AGOSTO
12:00-20:00

SEPTIEMBRE

11:00 hasta el anochecer 10:00 hasta el anochecer 13:00-18:00

La ventilaciéon también debe contemplarse como estrategia bioclimatica. En este analisis no parece que haya
necesidades de ventilacién térmica para bajar la sensacion de calor, pero dado que existe riego de
sobrecalentamiento (aunque los huecos y elementos opacos de la envolvente estén protegidos, las cargas
internas pueden provocarlo y sacar la temperatura interior del rango del bienestar) y de sobrehumectacién (al
ser Malaga un clima himedo con valores medios de humedad relativa por encimad el 50%), parece necesario
asegurar una ventilacién continuada casi el 50% de las horas del afo. Dado que las temperaturas nocturnas no
bajan suficientemente durante los meses calidos, no es aconsejable una ventilacién nocturna exclusivamente. La
disposicion de huecos en fachadas opuestas y viviendas pasantes parece una solucién necesaria en todas las
tipologias edificatorias.

3.3.1. Recomendaciones bioclimaticas generales:

En resumen, las principales recomendaciones bioclimaticas para el bienestar térmico de la ciudad de Malaga son;

e Captacion solar en periodos frios de 10 a 14 horas

e Orientacién predominante a sur (ver arcos solares)

e Proteccidn solar en periodos cdlidos (ver arcos solares)

e Masa térmica, fundamentalmente en envolvente

e Aislamiento térmico por el exterior de la envolvente, para aprovechar la masa del cerramiento

e Cerramientos opacos de color claro o sombreados o con recubrimientos vegetales

e Estrategias de ventilacién que aseguren un caudal suficiente: viviendas pasantes, chimeneas o patios.
e Sombreamiento de calles con arbolado caduco en orientaciones sur y poniente.

La orientacion mediante los Arcos Solares especificos para la ciudad de Malaga es relevante para la mayor parte
de las recomendaciones bioclimaticas anteriores. Se pasa a continuacion a revisar el Titulo VIII del Plan General
de Ordenaciéon de Mdlaga, para evaluar los Arcos Solares que propone el Plan y su matizacién bioclimatica,
considerando sobre todo el escenario de medio y largo plazo frente al cambio climatico.
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3.4. Recomendaciones bioclimaticas en escenario de cambio climatico

Para estudiar la situacién frente al cambio climatico y las principales estrategias bioclimaticas se ha seleccionado
la estacidn situada en el Paseo de Martiricos con los datos con proyeccidon de cambio climatico)

Para hacer este analisis se han tomado los datos de la RCP4.5, dado que al tomar como referencia el afio 2040,
en el que se supone que se alcanzarian las maximas temperaturas del siglo, se encuentra muy préximo del 2030,
afo de referencia de objetivos internacionales. Por otro lado, la medida de posibles incrementos de
temperaturas en 2040 es muy similar en las tres proyecciones RCP4.5, 6.0 y 8.5, con diferencias en torno a 1 ¢C,
por lo que el analisis seria valido para los tres supuestos.

3.4.1. Andlisis situacion cambio climatico

El andlisis de los climogramas y grafico de isopletas de Martiricos, con sus valores de RCP4.5, es el siguiente:
e Horas anuales con necesidades de calor: 65,4% frente al 73,0% de la situacion actual
18,69% con necesidades muy suaves, con temperatura exteriores mayores de 20 2C
20,03% con necesidades medias, con temperaturas entre 15y 20 2C
18,68% con necesidades altas, con temperaturas exteriores de menos de 15 2C

e Horas anuales cuyas necesidades de calor las cubren las cargas internas: 11,1%

e Horas anuales de bienestar con necesidad moderada de proteccidn solar, bienestar admisible con un PPI
del 20%: 8,65% (aproximadamente un 30% de esas horas pueden corresponder a horario ya nocturno)

e Horas anuales de bienestar con necesidad de proteccidn solar: 14,88% (aproximadamente un 30% de
esas horas pueden corresponder a horario ya nocturno)

Las horas totales de proteccién solar podrian ser del 23,53% frente al 16,4% de la situacidn actual

3.4.2. Conclusion estrategias bioclimaticas en escenario de Cambio Climatico

Las necesidades de calor siguen siendo amplias, pero se han reducido en los periodos y las cuantias de energia.
La radiacion solar podria cubrir esas demandas, pero dado que mas del 50% de esas horas infracalentadas son
nocturnas es imprescindible el disefio de cerramiento con suficiente masa térmica para almacenar el calor solar,
gue posteriormente serd utilizado durante la tarde y la noche.

El periodo con temperaturas de bienestar también es alto, pero esta condicionado a un buen sombreamiento de
huecos, que no ponga el riesgo la captacidn solar en los momentos frios. La proteccidén de los elementos opacos

de la envolvente, en especial de la cubierta, también debe ser un objetivo para evitar el sobrecalentamiento
cuando las temperaturas exteriores estdn en el rango del bienestar.

El periodo de sombreamiento no difiere mucho en cuanto a los mese en relacién con la situacidn actual, ya que
abarcaria desde primeros/mediados de mayo hasta mediados/finales de septiembre, pero se amplia en el
horario que en el mes de agosto podria ser necesario desde las 9:30 solares, hasta el anochecer.

JUNIO JULIO AGOSTO
11:00 hasta el anochecer 10:00 hasta el anochecer 9:30 hasta el anochecer

SEPTIEMBRE
11:00 hasta el anochecer

La ventilacién también debe contemplarse como estrategia. En este analisis no parece que haya aun necesidades
de ventilacién térmica para bajar la sensacion de calor, pero dado que existe riego de sobrecalentamiento por
cargas internas y de sobrehumectacion (aunque en las proyecciones siempre baja la humedad), parece necesario
asegurar una ventilacién continuada casi el 50% de las horas del afo. Dado que las temperaturas nocturnas no
bajan suficientemente durante los meses calidos, tampoco seria aconsejable una ventilacidn nocturna
exclusivamente.

3.4.3. Recomendaciones bioclimaticas en escenario Cambio Climatico

Las recomendaciones bioclimaticas en esta situacion de futuro serian las siguientes:

e Captacion solar en periodos frios.

e Orientacién predominante a sur (ver arcos solares)

e Proteccidn solar en periodos cdlidos

e Masa térmica, fundamentalmente en envolvente

e Aislamiento térmico por el exterior de la envolvente, para aprovechar la masa del cerramiento

e Cerramientos opacos de color claro o sombreados o con recubrimientos vegetales

e Estrategias de ventilacién que aseguren un caudal suficiente: viviendas pasantes, chimeneas o patios.
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4. Determinacion de los Arcos Solares

4.1. Oportunidad de la determinacion de los Arcos Solares

Los Arcos Solares ayudaran a determinar acciones bioclimaticas tanto en la edificacion como en el uso del
espacio publico. Dado que el recorrido del sol es diferente en el invierno y en el verano, y que en cada estacion
las necesidades para alcanzar el confort térmico son también distintas, se puede establecer una relacién entre
estas variables que ayude al arquitecto en la toma de decisiones de sus proyectos, bien sean de obra nueva o de
rehabilitacion.

El grupo ABIO, determiné 4 arcos solares para Madrid, que quedaron recogidos en el libro de Buenas Practicas en
Arquitectura y Urbanismo para Madrid en 2009:

Fig 62: Calles estrechas con muy poco soleamiento tanto en invierno como en verano de la ciudad de Malaga.
Fuente: E. Higueras, 2016
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Fig 63: Determinacion de los Arcos solares, Rosa de Acimutes para Madrid 402 N

N
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Fuente: Higueras, E (2009) Buenas Prdcticas en Arquitectura y Urbanismo para Madrid,

https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/UrbanismoyVivienda/Vivienda/Buenas%20pr%C3%Alcticas%20en%20Arquitectura
%20y%20Urbanismo.pdf

Se observa como en Madrid, se determinaron 4 arcos en la Rosa de acimutes. El arco de mediodia, Arco Solar 1
que no es simétrico, y que abarca desde 692 SE a 452 SO; el Arco Solar 2 de poniente, desde 452 SO a 1202 NO; el
Arco Solar 3, que recoge el recorrido sin soleamiento desde 1202NO a 120 NE; y finalmente el Arco Solar 4 de
1202 NE hasta 692 SE. Las condiciones de soleamiento, obstrucciones y soluciones bioclimaticas en cada uno de
estos arcos, es muy distinta.

Recientemente se han determinado los Arcos Solares para Bilbao, de acuerdo con el recorrido solar en 432
latitud Norte, encontramos tres arcos muy diferenciados, el Arco Solar 1 de mediodia y el Arco 2 de poniente y el

Arco 3 que o bien no tiene soleamiento o el que tiene es insuficiente para posibilitar acciones bioclimaticas en
estas orientaciones.

Fig 64: Determinacion de los Arcos solares, Rosa de Acimutes para Bilbao, 432 N

/\_‘ \-13:: 3 N//
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—

Fuente: Elaboracidn propia

En 2012 se realizd el estudio en la ciudad de Vitoria-Gasteiz, donde su diagrama de isopletas mostraba una
situacion fria y muy fria todo el afio, y ausencia de calor en los meses estivales. Esto hace que se propusieran solo
dos Arcos Solares, el de invierno (Arco Solar 1) y el de ausencia de sol (Arco Solar 2). La siguiente figura lo recoge:
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La carta para la latitud 372 N correspondiente a Malaga es la siguiente:
Fig 65 Determinacion de los Arcos solares, Rosa de Acimutes para Vitoria-Gasteiz , 422 N Fig 66: Carta solar cilindrica para la ciudad de Madlaga, 37 2 N, condiciones de invierno

DE a Vil LOCATION: Malaga, -, ESP
SUN SHADING CHART Latitude/Longitude: 36 67° torth. 4 49° Wesl, Time Zone from Greenwich 1
o Data Source: SWEC 0B4820 WMO Station Number, Elevation 22 fi
ARCO 2 BIPO-GDE
N N N N N N on
LEGEND | |
| = vnrsmoT > 80°F ‘
{SHADE NEEDED) ! | | -] | | | | ! a0
104 Hours Exposed | Hoon
O Hours Shaded R VRN N =
L | T |
- | o
(SHADE HELPS) L ¥ | :
; 663 Hours Exposer
0 Hours Shaded -
il = COOLICOLD < 6B8°F : ? 1 80
[ (SUN NEEDED) % % [
1745 Hours Exposed
a°o -so| 0 Hours Shaded ™ e
| Ll i) &2
| z
- =
] =
=
L 3o
PLOT MONTHS: ;Moo
WINTER SPRING r DEC
(@) December 21 to June 21 | 20
SUMVER FALL
(73 June 21 to December 21
A BOE-00°0 10
Ciepiay God
Fuente: Elaboracion propia 2012 7] Dispiay shading Caleiatar G
7] Display Chstruction Elevation
0 i
By FIE ARING ANGLE
ERST SOLTH WEST

A la vista de estas Rosas Acimutes, se observa como la latitud condiciona el recorrido del sol y arroja unas Fuente: Climate Consultant con la base de datos climéticos de EnergyPlus: https//enerayplus.net/weather-

situaciones muy diferenciadas en diferentes ciudades espafiolas. location/europe wmo_region 6/ESP//ESP_Malaga.084820 SWEC consultado febrero 2021

Con estos antecedentes, se procede a determinar los Arcos Solares o Rosa de Acimutes de Malaga considerando
el recorrido del sol en 362 latitud N y las necesidades térmicas que han resultado de los climogramas anteriores.
El método serd el siguiente:

e 1%elaboracién de la carta solar cilindrica de Malaga, donde aparece el recorrido del sol todos los meses
del aio.

e 29conclusiones de las necesidades térmicas que han arrojado los climogramas anteriores
e 39%propuesta de los Arcos Solares Bioclimaticos para Malaga

4.1. La carta solar cilindrica de Malaga

La carta solar cilindrica representa el recorrido del sol correspondiente a la latitud de cada lugar. Es una carta con
la determinacion de los dos angulos que definen la posicién del sol, sobre la bdveda celeste; en el eje de abscisas
el dngulo de acimut solar y en el eje de ordenadas el dngulo de altura solar. Se representan los meses mediante
unas curvas, con tres puntos singulares: el orto (amanecer), el cenit (altura solar maxima a las 12 horas cada dia

del afio) y el ocaso (anochecer).
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Fig 67: Carta solar cilindrica para la ciudad de Malaga, 37 2 N, condiciones de verano
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Fuente: Climate Consultant con la base de datos climaticos de EnergyPlus: https://energyplus.net/weather-
location/europe wmo region 6/ESP//ESP Malaga.084820 SWEC), consultado febrero 2021

En ella podemos establecer los angulos de acimut y altura solar de algunos meses representativos, el mes de
mayor recorrido solar en la bdveda celeste (21 de junio-solsticio de verano), los meses de los equinoccios (21 de
marzo y 21 de septiembre, con equilibrio entre las horas de dia y las de noche) y el mes del recorrido solar mas
corto (21 de diciembre -solsticio). La siguiente tabla los resume:

ACIMUT ORTO ALTURA SOLAR CENIT ACIMUT OCASO
Solsticio invierno, 21 DIC 609 SE 309 602 SO
Equinocio, 21 marzo y 21 septiembre 902 E 52¢ 902 0
Solsticio verano, 21 JUN 1202 NE 77° 1202 NO

Fuente: Elaboracién propia con datos de la carta solar cilindrica para Malaga

Fig 68: Carta solar cilindrica para la ciudad de Mdlaga, 37 2 N, condiciones de invierno y de verano

LOCATHN: Malaga, . ESP LOCATION: Malaga, . B4R
UM SHADING CHART LatedeLangade: 36 57" ok & 4" st 1 CHART Lastudelongiivee: 25 67 Niaih, 4 45" Vst Time Zode from Gresswecn |
s Seurce: S DA WA St Harer. Rlewasion 3 1 Dats Bomren: TWEC DRI W Statcn Nurber Wrwason 73 1

LESEND " LEGEND
remr——

Fuente: Climate Consultant con la base de datos climaticos de EnergyPlus: https://energyplus.net/weather-
location/europe wmo region 6/ESP//ESP Malaga.084820 SWEC), consultado febrero 2021

Para tener soleamiento en los meses infracalentados de octubre-noviembre-diciembre-enero y febrero de 10 de
la mafiana a 14 de la tarde los acimutes solares seran: (medidos en 1802 con 02 acimut sur)

De 10 a 14 hora solar ACIMUT 10 horas ACIMUT 12 horas ACIMUT 14 horas
Solsticio invierno, 21 DIC 302 SE 0esS 302 SO
21 enero-noviembre 32°E 02Ss 3220
21 febrero-octubre 402 NE 0°sS 402 NO

Fuente: Elaboracién propia

Para tener sombreamiento en los meses de junio-julio-agosto y septiembre de 13 horas a 15 horas, que son las
horas de mayor sobrecalentamiento, los acimutes solares son los siguientes:

De 13 a 15 hora solar ACIMUT 12 horas ACIMUT 14 horas ACIMUT 15 horas
Solsticio verano, 21 JUN 0es 752 SO 852 SO
21 julio-mayo 0es 702 SO 8020
21 agosto-abril 02s 582 SO 702 NO

Fuente: Elaboracion propia

En estas tablas podemos resumir las necesidades de sol de invierno y de sombra en verano, relacionadas con la
posicién del sol en planta (acimut solar) y sobre la linea del horizonte (altura solar). Esto nos ayuda a precisar los
arcos de soleamiento o de proteccidn solar mas adecuados para Malaga.

Mayo 2021-pdagina n2 50


https://energyplus.net/weather-location/europe_wmo_region_6/ESP/ESP_Malaga.084820_SWEC
https://energyplus.net/weather-location/europe_wmo_region_6/ESP/ESP_Malaga.084820_SWEC
https://energyplus.net/weather-location/europe_wmo_region_6/ESP/ESP_Malaga.084820_SWEC
https://energyplus.net/weather-location/europe_wmo_region_6/ESP/ESP_Malaga.084820_SWEC

&

éééi@«a
3
° oﬁ-\‘g}"\k\‘u
‘19:)@* 1
«OM

ARGUITECTURA BIOCLIMATICA BN UN ENTORNO SOSTENIELE

Ester Higueras-Javier Neila-Emilia Roman

®

POLITECNICA

CARACTERIZACION BIOCLIMATICA DE LA CIUDAD DE MALAGA
Observatorio de Medio Ambiente Urbano-Mdlaga

4.2. Arcos Solares del Titulo VIl del PGOU Malaga

El titulo VIII “Medidas de Ahorro Energético y Calidad Medioambiental” de aplicacién en Suelo Urbanizable y con
caracter de recomendacidn en Suelo Urbano del Plan General de Ordenacién de Malaga, muestra unos Arcos

Solares que se presentan a continuacion.

Fig 69: Arcos de acimutes segun orientacidn propuesto en el titulo VIl del PGOU Malaga

ORIENTACION NORTC

Fuente: Plan General de Ordenacion Urbana de Malaga

Los Arcos y sus amplitudes de este texto, son los siguientes: (medidos desde 0 acimut norte en arco de 36092)

Arco solar Orientaciones Limites

Arco Solar | Sur 1352 3 < 198¢°
Sureste

Arco solar Il Suroeste 1982 a < 3009
Oeste

Arco solar lll Norte 30092 a < 602

Arco solar IV Este 602 a < 1352

Fuente: Titulo VIII Plan General de Ordenacion de Malaga

Amplitud
632

102¢

1209
752

Fig 70: Acceso solar entre edificios enfrentados en ladera

ACCESIBILIDAD SOLAR EN EL ARCO SOLAR |

N
=
"J

|

A1 +h2)X1.7

SITUACION A
Edificacion situada en el ARCO SOLAR | con pendiente en direccion Norte-Sur

Fuente: Titulo VIII del Plan General de Ordenacién Urbana de Malaga

Fig 71: Acceso solar entre edificios enfrentados

i |
4 | ¥

[_asthinpes
SITUACION B
Edificacion situada en el ARCO SOLAR | con pendiente en direccién Sur-Norte

Fuente: Titulo VIII del Plan General de Ordenacién Urbana de Malaga

donde:
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e hleslaaltura reguladora del obstaculo enfrentado a fachadas situadas en el ARCO SOLAR |, h2 es la e Arco Solar 2_ PONIENTE _249 suroeste + 512 oeste
diferencia de cotas inferiores entre el obstaculo y la fachada situada en el ARCO SOLAR | e Arco Solar 3_NORTE_ 1202 noroeste y noreste.
e Aeslaseparacidn entre fachadas opuestas necesaria para garantizar la accesibilidad solar sobre las e Arco Solar4_ORIENTE_ 512 este

fachadas situadas en el ARCO SOLAR | o . o . o
Las principales medidas bioclimaticas de cada arco serian las siguientes:

e Arco Solar 1_ MEDIODIA_ objetivo captacién de la radiacién solar
4.3. Propuesta de los Arcos Solares Bioclimaticos para Malaga e Arco Solar 2_ PONIENTE _objetivo la proteccién solar
e Arco Solar 3_NORTE_ objetivo no perder el calor generado dentro en el invierno y posibilitar la
ventilacién cruzada en el verano

Segun los climogramas CBA ejecutados para diferentes localizaciones de Malaga y el recorrido del sol, se e Arco Solar 4_ORIENTE_ no hay sol suficiente en el invierno ni calor excesivo en el verano

proponen los siguientes Arcos Solares para Malaga, agrupandolos respecto a los establecidos por el Cédigo
Técnico de la Edificacion, de forma que el Arco Solar de mediodia, abarque el sureste, dado que muchas
mafianas son frias y muy frias segun los CBA ejecutados; y aumentando el Arco 2 de poniente, dado el calor que
aparece en los meses de junio, julio, agosto y septiembre a primeras horas de la tarde.

Fig 72: Propuesta de Arcos Solares Bioclimaticos para Malaga

Fig 73: Edificaciones con cerramientos que permiten el paso de la ventilacién interior-exterior y patios en el interior de las viviendas para
proporcionar un microclima adecuado para los periodos sobrecalentados. Fuente: E. Higueras, 2016

Fuente: Elaboracién propia

La amplitud de cada uno de estos arcos propuestos seria la siguiente:

e Arco Solar 1_ MEDIODIA_242 + 27 orientacién sureste + 362 orientacion sur +272 orientacién suroeste
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4.4, Evaluacion del Titulo VIII del PGOU Malaga

Del texto de este Titulo VIII, se presenta a continuacién una tabla, donde en la columna de la izquierda aparece
transcrito el contenido exacto del PGOU Malaga, (en rojo algunas palabras que quedaran comentadas) y en la
columna de la derecha aparecen algunas matizaciones, comentarios o primeras propuestas que puedan conducir

a mejorar su contenido en un futuro.

Titulo VIII “Medidas de Ahorro Energético y
Calidad Medioambiental”

Articulo 8.1.1. Exposicion de Motivos

1. A través de los contenidos de este apartado se introducen
criterios de ahorro energético y calidad medioambiental en
todos los niveles de produccién urbana: planeamiento
urbano, urbanizacion y/o edificacion

1.1 Reduccion del consumo energético
1.2 Reduccion de consumo de recursos hidricos
1.3 Mejora en la gestion de los residuos

Articulo 8.1.2. Objeto y ambito de aplicacion

El objeto del presente documento es definir las pautas que
permitan incorporar criterios de ahorro y eficiencia
energética mediante estrategias pasivas e introducir
criterios que potencien la calidad medioambiental en la
regulacion de la edificacion y la urbanizacion.

CAPITULO 2

Articulo 8.2.2. Disefio y Posicion y de la edificacion.

La definicién de los criterios usa como soporte la divisién
contenida en el Cédigo Técnico de la edificacidn,
marcandose sobre dicha divisidn los correspondientes arcos
solares, su posicion y su extension para las orientaciones
principales: N, E, SE, S, SO, y O.

—. B %

S

d gph ORIENTATION ESTE

s

Reflexion, matizacion o comentarios
desde las necesidades térmicas de las
personas

No solo es el ahorro

Es conocer los condicionantes de sol, viento y del
lugar para mejorar la calidad del ambiente urbano,
también bioclimatico

Afadir:

Mejorar las horas de confort térmico en el espacio
publico con mejora del microclima exterior

Afadir mejorar el confort térmico en el espacio
publico

Repensar estos arcos segun el recorrido del sol y la
necesidad de confort térmico de las personas

Evaluar si el arco de poniente es asi o se deberia
ampliar o reducir

Evaluar si el arco de maxima radiacidn en los meses
infracalentados se pudiera ampliar

Evaluar el arco de este.

Se propone:

e ArcoSolar 1_ MEDIODIA 24° + 27
orientacion sureste + 362 orientacidn sur
+279 orientacion suroeste

e Arco Solar 2_ PONIENTE _249 suroeste +
512 oeste

e Arco Solar 3_NORTE_ 1202 noroeste y
noreste.

e Arco Solar 4_ORIENTE_ 512 este

Se estableceran porcentajes minimos de fachadas y espacios
interiores correspondientes al ARCO SOLAR |, considerado
como el arco solar en el que se optimizan la captaciony la
ganancia solar.

Separacion entre fachadas:

Para garantizar indices de soleamiento adecuados en las
fachadas de cada uno de los arcos solares, la normativa fija
la relacién entre el arco de via (a) y la altura de la edificacion
u obstaculo topografico (H) que actia como obstruccion
solar para cumplir dichos indices en aquellos arcos en los
que se considera prioritaria la ganancia solar en invierno
(ARCO

SOLAR 1) y en los que se considera inadecuada la ganancia
solar en verano (ARCO SOLAR Il) siendo (a): Ancho de via o
distancia entre el obstaculo que produce sombray la del
edificio que la recibe y (H): altura del obstaculo que produce
sombra, medida desde la cota inferior del edificio objeto de
este apartado hasta la altura maxima del obstaculo

Para las fachadas orientadas en el ARCO SOLAR |, se
establece la siguiente relacion: a/h > 1.7.

En aquellas ordenanzas que establezcan alineacién a vial y
espacios libres interiores se establecen, para el ARCO SOLAR
I, dimensiones minimas para éstos que garanticen la
posibilidad de desarrollar estrategias adecuadas de
captacion solar e iluminacidn natural en funciéon de la altura
maxima de la edificacion especificada por la ordenanza
correspondiente.

En aquellas ordenanzas que admitan retranqueos y
separaciones a linderos se establecen, para el ARCO SOLAR
I, distancias de éstos a eje de vial que garanticen la
accesibilidad solar en condiciones de optimizacion de la
captacion solar para las necesidades energéticas durante el
invierno

Para edificaciones en ladera (pendiente >50%), debera
considerarse, para valorar la accesibilidad solar, la
pendiente del terreno. En funcidn de la orientacién de la
pendiente dominante, se establecera la altura del obstaculo
solar como la altura de la edificacién mas/menos la
diferencia de cotas inferiores.

Para las fachadas orientadas en el ARCO SOLAR Il, se
establece como objetivo basico la proteccion solar estival.
Para dicho arco solar se estableceran reglamentariamente
los criterios de separacién entre fachadas en aquellas
situaciones en que no exista viabilidad para introducir
elementos de proteccidn solar estival en el ambito urbano o
edificatorio, siempre de acuerdo con el resto de la
normativa vinculante

Importante establecer umbrales minimos, ya que a
veces es imposible de cumplir en tejidos densos.
Buscar mayor amplitud en el Arco Solar 1, no solo en
el mes de diciembre, sino considerando todos los
meses infracalentados y la diferencia entre las
mafianas frias de muchos meses del afio y las tardes.

Yo diria entre el ANCHO de la via (a) en metros

Diferenciar segln tejidos o densidades. Ya que en
tejidos densos NO es posible garantizar el 75% del
soleamiento en diciembre, pero a lo mejor si en
febrero o marzo

Considerar también la variable del nUmero de
plantas. En plantas superiores si entrara el sol en
invierno, pero no en las plantas bajas, primera o
segunda.

Considerar la rasante de la calle

Afadir unidades de medida en metros

Esta relacidn va a ser imposible de cumplir en tejidos
densos. Considerar la morfologia urbanay la
pendiente de las calles para matizarlo

Confuso
Relacionarlo con las tipologias de las calles seria una
posibilidad.

La caracterizacion bioclimatica por zonas urbanas
puede ayudar a conocer las verdaderas posibilidades
de las diferentes zonas de la ciudad

Confuso

Una pendiente >16% ya es muy abrupta para el
medio urbano. Suelos llanos hasta 8% pendiente,
moderados entre 8 y 16% y mas de 16% son
abruptos con muchas limitaciones de accesibilidad
peatonal y rodada.

No se entiende mas/menos la diferencia de cotas
inferiores

El Arco solar 2, de poniente, no queda protegido con
elementos voladizos, ya que el sol va bajando. es
mas eficaz, arbolado caduco en las calles,
contraventanas o elementos de proteccién vertical
sobre el hueco, para las tardes estivales

Mayo 2021-pdagina n2 53



POLTECNICA POUTECNICA

QOIO,

ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN LN ENTS

0 SOSTENIBLE

Ester Higueras-Javier Neila-Emilia Roman

CARACTERIZACION BIOCLIMATICA DE LA CIUDAD DE MALAGA

Observatorio de Medio Ambiente Urbano-Malaga

En el caso de que no sea posible establecer otras estrategias
de proteccidn solar, la relacion ancho de via-altura de la
edificacion serd la siguiente: a/h < 1.3.

Con objeto de regular los porcentajes de fachada minimos
para obtener ganancia solar en invierno se estableceran
porcentajes minimos a Sur segun usos y configuraciones
edificatorias, expresandose éstos en la correspondiente
Ordenanza.

Se limitard, a través de la correspondiente ordenanza, en
funcién de las caracteristicas de patios y espacios libres
privados, la longitud maxima de agrupaciones den hilera
(UAD) vy la posicion relativa de los viales, con objeto de
facilitar la implementacion de estrategias de ventilacion e
iluminacion de espacios inferiores incluidas en los siguientes
articulos.

Articulo 8.2.3. Organizacion del edificio

serd necesaria la incorporacion en el proyecto técnico de
estrategias que faciliten la renovacion del aire y la
ventilacion como estrategia de refrigeracion pasiva durante
el periodo

sobrecalentado en todos los espacios interiores de la
edificacion, (mediante ventilacién cruzada o aspiracion
estatica)

En operaciones unitarias, tales como agrupaciones en hilera
(UAD) se incluira en le Proyecto técnico la justificacion del
cumplimiento del apartado 1.4 del articulo 8.2.2 y su
incidencia en las estrategias de ventilacidn de espacios
interiores y espacios exteriores de uso privado.

En situaciones edlicas expuestas se especificara asimismo en
proyecto los elementos de filtrado o deflectores que
garanticen caudales de aire en condiciones de confort
adecuadas para el ser humano (velocidades de 0.2m/s a 1

m/s).

En edificaciones de mas de una crujia se identificaran
asimismo los mecanismos pasivos de distribucion de aire a
través de divisiones interiores que permitan la ventilacion
cruzada.

En viviendas y locales en esquina en los que no exista la
posibilidad de garantizar la ventilacién cruzada sera
necesaria la incorporacion de estrategias pasivas de
ventilacion inducida para garantizar la renovacion de aire.

En uso residencial, no se admitiran viviendas que no
incorporen estrategias de ventilacion pasiva debidamente
justificadas en proyecto.

En todos aquellos locales destinados a terciario o servicios
dentro de las edificaciones industriales (oficinas, salas de
reuniones, venta, exposiciones en “Industria escaparate” ...)
se garantizaran asimismo estrategias de ventilacion pasiva,
siempre que no se trate de locales de uso intensivo diurno

Confuso

La anchura viene determinada por el planeamiento y
la altura de las edificaciones también. Quizas sea
imposible cumplirlo

Parece lo mads correcto, que sea la Ordenanza la que
de estos detalles

Corregir errata
No se entiende si se refiere a conjuntos de viviendas
unifamiliares o a manzanas.

Definir que es un espacio inferior, y si es habitable o
no

Bien, aunque se podrian detallar qué medidas se
pueden hacer en cada una de las ordenanzas, ya que
hay muchas diferencias entre unas y otras

Corregir errata
En vez de remitir, se podrian dar varias alternativas
para la ventilacion

Definir las zonas urbanas de situaciones edlicas
expuestas, y que ordenanzas se veran afectadas y
como

Estas velocidades en situaciones de calor, se pueden
incrementar. Matizarlo y concretarlo segun los
tejidos urbanos y las posibilidades reales de
conseguir un caudal, ya que a veces va a resultar
imposible en calles estrechas del centro, por ejemplo

Bien, detallar como

Decir cuales son estas medidas

Bien.

Bien, especificar como

Escaleras: En escaleras, se potenciaran los sistemas de
ventilacion por efecto chimenea (cenitales) que se ajusten al
resto de la normativa vinculante

Podrdn incorporarse justificadamente sistemas de cubricion
que garanticen la iluminacion y la ventilacion natural e
incluyan elementos de regulacion higrotérmica para los
diferentes ciclos diarios y estacionales

Planta baja: En aquellas ordenanzas en las que se generen
espacios libres interiores de manzana, la configuracion de
planta baja serd tal que permita la renovacion de aire y la

ventilacion cruzada a través de dichos espacios.

la proteccion frente a los vientos de invierno y

sean compatibles con la ventilacién y la renovacion de aire
cuando la proteccidn edlica sea adecuada como estrategia
de ahorro energético

Zonificacion térmica en espacios interiores (de aplicacion
basica al uso residencial, con indicaciones para otro tipo de
usos).

segun orientaciones en funcién de las variaciones
estacionales y diarias y las necesidades energéticas.
Reglamentariamente se identificaran los criterios
diferenciales por usos y orientaciones asociados a los arcos
solares.

En espacios de altura superior a 4 metros, se justificara en el
proyecto técnico la inclusién de mecanismos que garanticen
la homogeneizacién de temperaturas del aire, asi como las
estrategias pasivas propuestas para la eliminacion de bolsas
de aire caliente en parte superior de dichos espacios.

Sistemas solares pasivos especificos

Se incorporaran criterios de computo de superficies para
elementos cubiertos y sistemas solares pasivos especificos,
diferenciados para cada una de las orientaciones.

Estos criterios seran de aplicacion a cuerpos salientes, de
acuerdo con el articulado correspondiente

Articulo 8.2.4. Condiciones de disefio de la envolvente del
edificio

transmitancia térmica U se ajustaran, como minimo, a los
previstos en el Codigo Técnico de la Edificacion para la zona
climatica. No obstante, se identificaran, en el posterior
desarrollo reglamentario, criterios preferenciales por
orientaciones para el ajuste de las caracteristicas
termodpticas de los elementos de la envolvente a
necesidades energéticas especificas, asociados a usos y
ordenanzas

Se incorporan también criterios de eficiencia energética
para los diferentes elementos de huecos en funcién de su
orientacion y su implicacién en las diferentes estrategias
biocliméticas.

a) Ganancia térmica (aplicable a todos los usos).

El dimensionado y posicionamiento de huecos se realizara
atendiendo a las condiciones de orientacién y usos.

b) Elementos de regulacion de la transferencia térmica
(aplicable a uso continuo residencial y hotelero).

Bien matizar segun ordenanzas

Muy bien, pero quizas en determinadas dimensiones
minimas de patios.

Sistema de cubricidn no es correcto, mejor de
sombreamiento

Incorporar vegetacion y evaporacién en espacios
libres con permeabilidad del suelo

Establecer las zonas de la ciudad situadas con
vientos en invierno y acotar estas medidas

Muy interesante, matizar por ordenanzas

Buena estrategia para el verano, bienestar partes
bajas estancias

La diferenciacién del cémputo segun orientacién o
Arcos Solares es muy procedente para incentivas
algunas soluciones frente a otras

Falta el detalle.

Seran caracteristicas térmicas relacionadas con el
confort de las personas, segun los CBA que se han
estudiado para Malaga.

Muy bien

Se podria matizar en elementos bioclimaticos
primero (forma, tamafio por orientacion,
sombreamiento, etc...( y luego los de eficiencia
energética
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Sera de obligado cumplimiento la incorporacion de
mecanismos regulables que permitan limitar la transferencia
térmica a través de huecos en funcién de necesidades
diarias y estacionales, tales como persianas térmicas o
contraventanas.

c) Refrigeracién por ventilacion (aplicable a uso continuo
residencial y hotelero).

Dado el uso prioritario de la ventilacion como estrategia
pasiva de refrigeracion, serd necesaria la incorporacién en
huecos, dentro de criterios de libertad en el disefio, de
sistemas que permitan la ventilacién cruzada en condiciones
de confort higrotérmico

Proteccion solar (de aplicacidn en los usos residencial,
terciario y dotacional).

En aquellas ordenanzas correspondientes a uso diurno con
necesidades de confort térmico humano interiores se
regulara la incorporaciéon de mecanismos de bloqueo solar
en huecos en funcién de las caracteristicas de la geometria
solar para las diferentes orientaciones.

Se establecera en el correspondiente desarrollo
reglamentario de cada ordenanza la relacién entre altura de
huecos y caracteristicas posicionales y dimensionales de los
elementos de obstruccidn solar para el dimensionado de los
elementos de bloqueo solar horizontales dentro del ARCO
SOLAR |,

ARCO SOLAR I Y ARCO SOLAR IV deberan incluirse, dentro
de criterios de libertad en el disefo, pantallas de bloqueo
solar verticales de caracter constructivo o vegetales

Dentro del ARCO SOLAR lI, debera justificarse en proyecto
técnico la garantia de bloqueo solar durante el verano, bien
mediante criterios de ordenacién o mediante elementos de
control solar incorporados en el disefio de la edificacion.

coeficiente de reflectancia minimo para acabados de
fachadas en funcidn de los parametros anteriores.

Se incorporaran en la correspondiente ordenanza
recomendaciones y requerimientos de eficiencia energética
en funcion de tipos y periodos de uso de los espacios bajo
cubierta.

Articulo 8.2.5. Adecuacidn al entorno en espacios
exteriores privados y zonas de borde.

optimizacion de las condiciones higrotérmicas y la calidad
ambiental, en funcién de la accesibilidad solar de espacios
abiertos privados mediante el tratamiento de superficies
exteriores, el uso de vegetacion y/o elementos de
sombreamiento

uso de vegetacion de hoja caduca de hoja caduca
(autdctona o de xerojardineria)

se establecerdn indices de sombreamiento estival para
espacios abiertos en funcidn de caracteristicas
dimensionales de parcela.

espacios libres privados de uso deportivo, las gramineas

Mas sencillo, todos los huecos en Arco Solar 1y 2
deben tener sistemas maviles de control de la
radiacion solar

En arco solar 1 basta un toldo, en el 2, no es
suficiente.

Simplificar el texto

Hacer unas recomendaciones generales desde cada
ordenanza con unos requisitos minimos y un sistema
de puntos favorables

Bien

Poner un 75% de sombreamiento del hueco o al
menos de 13 a 15 hora solar desde junio a
septiembre.

Dar el coeficiente diferenciado por cada arco solary
ordenanza

Importantisimo ligar el uso del bajo cubierta con su
confort térmico y con la edificabilidad que se le
compute

Bien, especificarlos segin cada ordenanza
reguladora y establecer minimos realistas

Muy importante listado de especies aclimatadas al
lugar y con bajo requerimiento de agua

Muy interesante. Establecer unos minimos de
sombreamiento adaptados a cada tejido urbano

Ojo con las alergias a las gramineas, combinarlas con
otras especies

la altura de los elementos opacos de cierre en funcion de
separacion a linderos en cada uno de los arcos solares,
debiendo ajustarse a los valores expresados en el articulo
8.2.2.c, y a las caracteristicas de permeabilidad al
movimiento de aire de los elementos no opacos

Articulo 8.2.6. Disefio de las instalaciones vinculadas a la
gestion del agua.

contador individual para cada vivienda o local.
disminuir el consumo de agua

Articulo 8.2.7. Aportacidn de sistemas de ahorro de
energia

se primara la utilizacion de soluciones centralizadas de
produccién de agua caliente sanitaria y calefaccion

Muy interesante, pero hay que relacionarlo con las
zonas que estan en canales de viento y en calles con
cafiones urbanos adecuados. En el resto no seria
posible

Muy oportuno
Dar listados de medidas posibles segun ordenanzas

Se puede ampliar este articulado

CAPITULO TERCERO. ACTUACIONES SOBRE LA URBANIZACION.

ACTUACIONES SOBRE LOS ESPACIOS LIBRES Y ZONAS
VERDES

Articulo 8. 3. 1. Ambito de aplicacién
superficie superior a 2.500m?

Articulo 8.3.2. Condiciones para el disefio y ejecucion de
espacios libres y zonas verdes.

El disefio de estos espacios en las areas urbanas estara
dirigido a reducir el efecto “isla de calor” que se produce en
época estival.

la mejora de las condiciones higrotérmicas del propio
espacio como a la creacion de condiciones microclimaticas
en su entorno

El disefo de estas dreas debera garantizar su uso durante el
periodo de mayor amplitud posible del afio, permitiendo o
restringiendo la accesibilidad solar adecuadamente y
estableciendo elementos de control eélico y acustico.

evitar la erosion del terreno por escorrentia y a la recogida
del agua de lluvia.

adecuacion de pavimentos exteriores a sus funciones a la
vez que posibilitan la mejora de condiciones higrotérmicas
en espacios abiertos: porcentaje de superficies ajardinadas
en funcion de usos, mantenimiento del drenaje natural del
terreno.

Las especies se seleccionaran y se dispondran en el proyecto
en funcidn de:

a) El arco solar

b) La distancia de la fachada de los edificios

c) La topografia y la direccion de los vientos

d) Grado de exposicidn edlica estacional

deberan seleccionarse aquellas especies de mayor
adaptacion al medio y necesidades climaticas y menor
consumo de recursos (agua)

Los arboles seran preferentemente de sombra, resistentes
al medio urbano y de desarrollo lento, evitando asi los
deterioros por rapido crecimiento en los pavimentos. Se
primaran las especies autdctonas.

Establecer superficies menores con
recomendaciones bdsicas

Muy necesario

Ampliar como

Dar recomendaciones especificas segln variedad de
espacios libres y verdes

Dar soluciones con suelos urbanos de drenaje
sostenible

Dar umbrales minimos segun cada tipo de espacio y
su situacidn espacial (en pendiente, en llanura, etc)

Bien

Dar soluciones de retencién y drenaje de zonas
verdes

Listado de especies recomendadas con estos
criterios y condiciones bioclimaticas de la ciudad
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SECCION 22. ACTUACIONES SOBRE LA RED VIARIA
Articulo 8.3.3. Ambito de aplicacién
Red Secundaria, asi como las sendas peatonales.

disposicién del arbolado y elementos de mobiliario urbano, Muy recomendable considerar el relieve, el viento y
del tratamiento y relacidn de superficies de aceras y el soleamiento de estas calles

calzadas, del estacionamiento de vehiculos, etc. En las vias

interiores y de uso exclusivo residencial, el disefio se dirigira

a modelos de coexistencia.

colores claros para aprovechar la iluminacion natural y Y también permeables
reducir el calentamiento de los espacios exteriores

Las especies se seleccionardn y se dispondran en el proyecto
en funcion de:

3.1. El ancho de via

3.2. El arco solar

3.3. La distancia a la fachada de los edificios

3.4. La adecuacion de las especies a las condiciones
ambientales exteriores

Disefio de aceras .....soluciones asimétricas Muy recomendable. Dar soluciones directriz calles

norte-sur o este-oeste

Articulo 8.3.5. Actuaciones sobre dreas de aparcamiento

Se deberd garantizar, de acuerdo con los criterios antes Ir a unos % minimos realistas segun la tipologia de
mencionados, el sombreamiento de al menos el 50% de las calles

estas areas en época estival de las zonas de aparcamiento

arboles entre las plazas con una distancia maxima que Muy recomendable

estara en funcidn del didametro de la copa del arbol elegido

en su edad madura, suficiente para garantizar el

sombreamiento de estas areas en época estival

Fuente: Elaboracién propia

A la vista de las consideraciones que establece el Titulo VII, se pueden establecer las siguientes conclusiones:

Fortalezas:

e El Titulo VII plantea unos objetivos muy oportunos para mejorar el control microclimdtico local, reducir

el gasto energético para calefactar y enfriar los inmuebles y por ello la contaminacién de la ciudad

e El Titulo VIl aborda de forma integrada las medidas en edificacion, en urbanizacidn, agua, vegetacion, etc

e El Titulo VIl sigue la estructura del Cédigo Técnico de la Edificacién

Debilidades:

e Es preciso considerar las diferencias entre las distintas partes de la ciudad, zonas de canal de viento,
zonas de brisas marinas, zonas en solana, zonas en llanura, etc. para que en cada una de ellas se puedan

precisar las mejores acciones y de mayor eficacia

e Es preciso relacionarlas con las necesidades térmicas de las personas en las diferentes estaciones del afio
y frente al Cambio Climatico, que ahora se han determinado mediante los Climogramas de Biesnestar

Adaptado (CBA)

Es preciso considerar las diferencias de las ordenanzas edificatorias. Algunos articulos no sera posible
aplicarlos en tejidos densos, con patios pequefios, etc. La imposibilidad de cumplimiento puede dar lugar
al abandono, y por tanto es necesario establecer soluciones viales en cada una de las 11 ordenanzas del
Plan General, mediante una Ordenanza Bioclimatica.

AR A
i g o

Fig 74: Espacios urbanos con acabados superficiales en colores claros, que permiten no tener un excesivo
sobrecalentamiento durante el dia o la noche. Fuente. E. Higueras, 2016.
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5. Definicion de los determinantes territoriales,
urbanos y climaticos, en base a los cuales se
obtienen distintas zonas bioclimaticas de la
ciudad de Malaga

Este apartado establece las variables para definir la caracterizacion bioclimatica de la ciudad de Malaga, objeto
de este trabajo. En el primer apartado se define la unidad espacial para el andlisis, y en los que le siguen los
detalles para su determinacion, primero desde la escala territorial y luego desde la escala urbana.

5.1. Determinacion de la unidad de analisis espacial

Podemos encontrar tres posibles unidades de analisis espacial:

e Segun los barrios, 440 unidades y grandes barrios 20 ud
Fig 75: La estructura hidrica desde los Montes de Malaga hasta el litroal son determinantes del soporte territorial, y condiciona los e Segln situacién de los registros meteorolégicos urbanos, y sus areas de influencia inmediata
’

aspectos del microclima local. Fuente. E. Higueras, 2016 , i g p
e Segun calificacidn del suelo del PGOU Malaga, en las zonas de ordenanza

Dado que este trabajo tiene un componente de escala territorial muy importante, se establece que la unidad de
analisis mas apropiada para el mismo va a ser los grandes barrios y los barrios. La delimitacidn de los barrios en
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tejidos centrales mas histdrico si responde a una divisidon segun la morfologia de sus tejidos y la tipologia de sus
edificaciones. Desde 1983, corresponden a delimitaciones de los Planes Parciales que se han ido aprobando y

desarrollando en la ciudad.

Con esta unidad de andlisis espacial se van a realizar los planos que sustentan y documentan este trabajo, y que
persiguen el objetivo de caracterizar bioclimaticamente la ciudad de Mdlaga. Los 20 Grandes Barrios son los

siguientes:

Nombre

Centro

Malagueta - Limonar

El Palo - El Candado

Ciudad Jardin

Segalerva - Olletas

Palma - Palmilla

Trinidad

Suarez - Carlos Haya

Puerto de la Torre

Portada Alta - San Rafael
Teatinos

Guadalhorce

Campanillas

Mdrmoles - Carranque

La Unién - Cruz de Humilladero
Huelin

La Paz - Parque Mediterraneo
La Luz - San Andrés

Puerta Blanca - Finca El Pato

Churriana - Bahia Malaga

La delimitacién y ubicacién geografica de los mismos se puede consultar en el mapa TO1-Barrios y Grandes

Barrios.

5.2. Condicionantes territoriales de la ciudad de Malaga, método

Se presentan los condicionantes ambientales de la ciudad de Malaga en su escala territorial primero y urbana
después. Recordemos que se persigue el objetivo de establecer zonas diferenciadas de la ciudad segun sus
condiciones extrinsecas e intrinsecas. La siguiente tabla muestra las variables que se van a analizar
sectorialmente, los mapas que las representaran graficamente, el objeto del mapa y la propuesta de rangos que

Superficie (m?)
3.491.993,286
79.45.554,645
7.114.386,676
2.913.124,524
2.248.706,835
2.367.744,275
1.024.566,917
2.307.843,556
5.782.078,127
2.273.129,968
4,956.718,365
11.824.237,07
10.884.930,68
1.178.759,756
1.348.868,603
1.018.961,136
1.299.314,749
970.937,8821
4,772.027,677
19.557.895,79

Caddigo

O 0 N OO L1 B W N B

N R R R R R R R R R R
O VW 60 N OO LNl d W N - O

llevara cada uno de ellos, al objeto de poder determinar después un sistema de algebra de mapas, adecuado a
los objetivos de este trabajo.

El método de analisis de los condicionantes territoriales es de la descomposicidn en capas sectoriales de analisis
espacial. En este caso se van a realizar una serie de mapas, que responderan a dos grandes estudios: por un lado,
el estudio del soporte territorial, al que se afiadiran las variables bioclimaticas del territorio (viento y sol
principalmente). El siguiente cuadro resumen enumera los mapas sectoriales territoriales elaborados para este
trabajo, con sus principales variables, el objetivo que se persigue en cada uno de ellos y los rangos de analisis.

Para esta parte del trabajo se han elaborado trece mapas de escala territorial, que se enumeran a continuacion:

TO1 - Division Administrativa de Grandes Barrios y Barrios
TO2 - Densidad Hab/ha

TO3 - Mapa Hipsométrico

TO4 - Mapa Clinométrico

TO5a - Zonas verdes y ecosistemas (anillo verde)

TOSb - Area de influencia de zonas verdes y arbolado en calles
TO6 - Radiacidn solar solsticio de verano

TO7 - Radiacién solar solsticio de invierno

TO8 - Radiacion solar equinoccios

TO9 - Radiacién solar meses sobrecalentados

T10 - Radiacién solar meses infracalentados

T11 - Viento meses sobrecalentados

T12 - Viento meses infracalentados

La complementariedad y analisis integrado de estos mapas sectoriales ayudara a conocer las relaciones de esta
escala, que condicionan el bioclima de Malaga, tanto en el invierno como en el verano.

AREAS ANALISIS

ANALISIS DEL SOPORTE

TERRITORIAL

METODO DE ANALISIS DE LAS VARIABLES DEL MEDIO TERRITORIAL

Variable Plano Objeto Rangos
Delimitacion Grandes Barrios y Establecer las unidades Delimitados segun
administrativa Barrios de la ciudad de espaciales de analisis documentos del Plan
analisis Malaga General de Malaga
Densidad de Densidad hab/ha Determinar las zonas < 50 hab/ha, 50-150
poblacion de los mas densas de las hab/ha, 150-250 hab/ha,
barrios menos densas 250-450 hab/ha, > 450
hab/ha
Relieve_altitud Hipsométrico Determinar zonas de 0a 1.000 m (en intervalos
gran altitud de 50 m)
Relieve_pendientes | Clinométrico Determinar zonas 0-4% pendiente
llanas, moderadas y 4% -8% pendiente
abruptas 8-16% pendiente
> 16% pendiente
Zonas verdes y Zonas verdes y Delimitar las zonas Ecosistemas naturales y
ecosistemas que ecosistemas verdes y ecosistemas antropicos, zonas verdes
rodean a la ciudad naturales y antrépicos privadas, calles arboladas,

zonas verdes urbanas de
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perimetrales e
interiores de la ciudad

>20.000 m?y sus éreas de

influencia (150 m)

Radiacién en meses
sobrecalentados

Radiacioén solar sobre el
soporte en los meses
sobrecalentados
establecidos por el
climograma local

Conocer las zonas con
mayor irradiancia solar
en el verano

>450.000 Wh/m?

450.000-550.000 Wh/m?
550.000-600.000 Wh/m?
600.000-705.000 Wh/m?

Radiacién en meses
infracalentados

Radiacion solar sobre el
soporte en el periodo
infracalentado
establecido por el
climograma local

Conocer las zonas con
mayor irradiancia solar
en el verano

> 250.000 Wh/m?

250.000-350.000 Wh/m?
350.000-450.000 Wh/m?
450.000-550.000 Wh/m?
550.000-603.176 Wh/m?

Viento invierno en
meses
infracalentados

Barrios del periodo
infracalentado
establecido por el
climograma local

Determinacién de los
obstaculos al viento,
zonas de barlovento y
sotavento y canales de
viento

Exposicién al viento: Muy

baja, baja, media, alta,
muy alta

Viento meses
sobrecalentados

VARIABLES BIOCLIMATICAS

Barrios del periodo
sobreacalentado
establecido por el
climograma local

Determinacién de los
obstaculos al viento,
zonas de barlovento y
sotavento y canales de
viento

Exposicidn al viento: Muy

baja, baja, media, alta,
muy alta

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se presentan estos andlisis, destacando la relacion de las variables con la caracterizacion bioclimatica del

territorio.

5.2.1. Determinacion de las

areas de andlisis

Se procede a representar las areas de los Grandes Barrios y Barrios de la ciudad de Malaga en el contexto

territorial de esta primera parte del analisis, con dos objetivos claros:

e 12ayudar a determinar las diferencias del contexto territorial de cada uno de ellos

e 22 conocer la densidad de poblacion de los barrios, para diferenciar los mas densos de los menos densos.

Fig 76: Mapa delimitacidon Grandes Barrios, fragmento

Fuente: Elaboracidn propia con datos SIG

MALAGA CONTEXTO TERRITORIAL

Los Grandes Barrios son: Centro, Malagueta — Limonar, El Palo - El Candado, Ciudad Jardin, Segalerva — Olletas
Palma — Palmilla, Trinidad, Sudrez - Carlos Haya, Puerto de la Torre, Portada Alta - San Rafael, Teatinos,
Guadalhorce, Campanillas, Marmoles — Carranque, La Unidn - Cruz de Humilladero, Huelin, La Paz - Parque
Mediterrdneo, La Luz - San Andrés, Puerta Blanca - Finca El Pato, Churriana - Bahia Malaga
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Fig 77: Mapa densidad urbana , fragmento

Fuente: Elaboracidn propia con datos SIG

MALAGA CONTEXTO TERRITORIAL

5.2.2. Estudio del soporte territorial, mapa hipsométrico

El relieve establece la matriz basica del territorio que condiciona los cursos de agua, el soleamiento, el
crecimiento de la vegetacion, y los condicionantes de viento local. La situacién geomorfolégica de Malaga entre
la montafia y la costa se analizara para conocer las areas que quedan mas afectadas en cada una de las variables.
Se realizan los planos hipsométrico y clinométrico del territorio que circunda a la ciudad de Malaga.

Para la hipsometria se establecen unos intervalos de altitud de 50 metros. La hipsometria condiciona el régimen
de vientos, el soleamiento de las laderas, los cauces de agua superficial y el crecimiento de la vegetacion, con el

siguiente esquema:

HIPSOMETRIA BAJAS ALTAS
De O m a 100 m > 100 metros altitud

Régimen de vientos Vientos moderados o nulos. Afeccién Fuertes vientos condicionados por los
de las brisas marinas en el frente litoral | movimientos anabdticos y catabaticos

Cauces de agua superficial Con llanuras, meandros, y zonas Relieve encajado en valles y montafias
sedimentarias

Crecimiento vegetacion Alta, seguin las condiciones del Baja, solo arbustos y en altitudes altas
subsuelo y del agua disponible imposibilidad crecimiento vegetal

Fuente Elaboracién propia

Considerando un contexto territorial de Malaga y la zona inmediata de influencia en una escala 1.75.000
encontramos los siguientes intervalos.

Fig 78: Mapa hipsométrico, fragmento MALAGA CONTEXTO TERRITORIAL

i =i

Fuente: Elaboracidn propia con datos SIG

Se observa cdmo aparecen unos numerosos intervalos en la representacién grafica de esta variable, lo que
evidencia que el territorio presenta significativos cambios de altitud por la presencia de los Montes de Malaga
(méaxima altitud de 1030 msnm, Crestas de La Reina) al norte y la Sierra de Mijas al sur, perteneciente a la
cordillera Penibética, (maxima altitud de 1150 msnm) de la ciudad de Malaga. Los grandes barrios que tienen
ambitos por encima de la cota de 50 m (mayoritaria en el resto de grandes barrios de Malaga) son: Puerto de la
Torre, Suarez-Carlos Haya, Segalerva-Olletas, Malagueta-El Limonar y El Palo-El Candado, donde se llegan a
alcanzar cotas por encima de los 500 m sobre el nivel del mar.
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5.2.3. Estudio del soporte territorial, plano clinométrico

El mapa clinométrico determina las pendientes del relieve, asignando zonas de pendiente llana, suave, moderada

o abrupta segun el porcentaje de pendiente sea del 0 al 4%; del 4 al 8% del 8 al 16% o > del 16%. No tiene
sentido grafiar pendientes superiores al 16% ya que estdn condicionan la accesibilidad peatonal y rodada, el
trazado de infraestructuras y redes sin sistemas extraordinarios de suministro o evacuacion.

CLINOMETRIA Llana y moderada del 0 al 16%
pendiente

Soleamiento laderas Baja insolacion

Cauces de agua superficial Con llanuras, meandros, y zonas
sedimentarias y de alta permeabilidad

Viento Poco viento a excepcion de la zona
junto al litoral

Accesibilidad Buena accesibilidad rodada y peatonal

Infraestructuras y redes De facil trazado, funcionamiento y

mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia

Abruptas > 16% pendiente

Alta radiacidn solar

Relieve encajado en valles y montafias,
alta escorrentia y baja permeabilidad
Vientos anabaticos y catabdticos, de
dia y de noche

Mala accesibilidad

Costosas de trazado y mantenimiento
ya que necesitan elementos mecanicos
de suministro y evacuacion

A continuacion se presenta un fragmento del mapa clinométrico, con los rangos establecidos como

determinantes.

-

Fig 79: Mapa clinométrico , fragmento MALAGA CONTEXTO TERRITORIAL

Fuente: Elaboracidn propia con datos SIG

Los grandes barrios de Malaga que presentan una clinometria abrupta, superior al 16%, son: El Palo-Candado,
Malagueta-Limonar, Segalerva-Olletas, Ciudad Jardin, Palma-Palmilla, Suarez-Casrlos Haya y Puerto de la Torre.

Asi mismo, podemos visualizar los cauces de agua en estos mapas, encontrando valles muy encajados, con
erosion potencial debido a la pendiente y a la ausencia de la vegetacidn en gran parte de las laderas. Estas redes
superficiales son de textura gruesa en las zonas de altitud > a 100 metros y de textura fina en los valles. La
textura de una cuenca condiciona la vulnerabilidad del acuifero, la erosionabilidad y su llanura de inundacion.

5.2.4. Infraestructura verde

Los espacios verdes que rodean a la ciudad de Malaga constituyen una matriz desde el punto de vista de la
infraestructura verde, como elemento de conexidon ambiental entre las zonas urbanas y las periurbanas. También
existe la caracterizacién del Anillo Verde perimetral que propone el Plan General de Ordenacién Urbana de
Malaga. Las zonas verdes son reguladores microclimaticos, ya que aumentan la evapotranspiracion, retienen las
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particulas en suspensidn, aportan oxigeno al aire, retienen o son sumideros de carbono, sombrean el suelo,
retienen el agua, frenan la erosion, atenuan el ruido de baja frecuencia y aportan refugio y habitat a gran
numero de especies.

INFRAESTRUCTURA VERDE, Anillo = Zonas con poca vegetacion, Zonas con mucha vegetacion, arbustos

verde de Malaga cultivos, arbustos y arboles
Evapotranspiracion Baja - media Media-Alta
Aporte de oxigeno Moderada Alto
Secuestro carbono

Filtro solar Bajo Medio-Alta
Freno de erosion potencial Bajo Alta
Refugio fauna Medio Medio-Alto

Fuente: Elaboracién propia

Se elabora el mapa de infraestructura verde y azul, ya que incluye tanto las zonas verdes como los cauces de
agua superficial. En este caso, es procedente la unién entre ambas estructuras ya que son muy complementarias
y ayudan a comprender el territorio de forma integrada.

Fig 80: Mapa Infraestructura verde y azul , fragmento

MALAGA CONTEXTO TERRITORIAL
220 Az el Gt

=4 : 77

Fuente: Elaboracidn propia con datos SIG

Los grandes barrios que presentan un alto porcentaje de ambitos que pertenecen a la red de infraestructuras
verdes y azules son los que se encuentran en las situaciones mas periféricas, como, por ejemplo, Malagueta-El
Limonar, Ciudad Jardin o El Palo-El Candado

5.2.5. Variables bioclimaticas, radiacidn solar en meses sobrecalentados

El estudio de las variables bioclimaticas del territorio se ha realizado mediante el estudio sectorial de la radiacion
solar que recibe el soporte, a lo que se afiade la diferenciacidn de las zonas que reciben viento de las que no lo
reciben. Es importante considerar dos situaciones: la de los meses infracalentados y los meses sobrecalentados,
ya que segun el estudio bioclimatico realizado para la ciudad de Malaga existen estas dos situaciones
diferenciadas con estrategias opuestas. Por este motivo, se ha realizado el estudio de las variables bioclimaticas
para el periodo de meses infracalentados y sobrecalentados. La siguiente tabla resume las estrategias principales
respecto a radiacion solar y viento.

CONDICIONES BIOCLIMATICAS = Meses infracalentados, situacion de = Meses sobrecalentados, situacién de
invierno verano

Radiacién solar Necesidad de alta radiacién solar Necesidad de baja radiacién solar

directa, sombreamiento

Viento Necesidad de estar protegido del Necesidad de viento, brisas y vientos
viento montafa-valle

Humedad relativa Necesidad de baja humedad Necesidad de humedad moderada si la

relativa temperatura no es excesivamente alta
Fuente: Elaboracién propia

Primero se presentan los mapas de la radiacion solar sobre el soporte para solsticios de invierno y verano y
equinoccios de primavera y otofio. Posteriormente se han realizado el analisis para los dos periodos antes
mencionados. Su cdlculo se ha realizado considerando aspectos como la latitud, la geomorfologia del soporte
territorial, la orientacion y pendientes de las superficies, asi como el periodo de andlisis.
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Fig 82: Mapa radiacion solar meses infracalentados, fragmento MALAGA CONTEXTO TERRITORIAL

B e o 3
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Fig 81: Mapa radiacion solar meses sobrecalentados , fragmento MALAGA CONTEXTO TERRITORIAL

— - 7 . ", . g

Fuente: Elaboracidn propia con datos SIG

Fuente: Elaboracidn propia con datos SIG

Los grandes barrios que presentan un alto indice de radiacion solar directa desde las condiciones del soporte son
los siguientes:

5.2.6. Variables bioclimaticas, Radiacion solar en meses infracalentados

El recorrido del sol en el invierno es mas corto, con una amplitud de los angulos de acimut solar mas pequerios
gue en verano y sobre todo con mucha menor altura solar en el cenit. Estas dos circunstancias hacen que la
radiacion sea reducida en los meses de noviembre, diciembre, enero, y febrero, registrandose el minimo
recorrido el 21 de diciembre (solsticio de inverno). Todos estos meses, registran la necesidad de radiacién solar
(segun el estudio de la carta bioclimatica local), por lo que sera un condicionante necesario de conocer en
detalle, tanto en las escalas territoriales como en las urbanas.
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5.2.7. Variables bioclimaticas: Radiacion solar en los equinoccios

La radiacion solar de los equinoccios, 21 de septiembre y 21 de marzo, se puede ver en el mapa siguiente.

Fig 83: Mapa radiacién solar equinocios , fragmento

MALAGA CONTEXTO TERRITORIAL

Fuente: Elaboracidn propia con datos SIG

5.2.8. Variables biocliméticas, Viento y soporte, situacién en periodo infracalentado

Se ha analizado el viento en la escala territorial, donde uno de los aspectos fundamentales es el relieve. Se ha
buscado la determinacidn de las zonas mas expuestas a los vientos dominantes en funcién de los periodos de
analisis, asi como aquellas en las que apenas hay incidencia del viento. Para ello se han considera las siguientes
zonas:

e Situacidn de las barreras naturales al viento: principalmente accidentes geograficos y forma del relieve

e Areas de brisas marinas, correspondientes a ambitos del litoral

e Zonas de canalizacién de vientos debidas a la propia morfologia del soporte, y determinadas por la
estructura de la red hidrica principal de agua superficial

Para la representacién de estas zonas, se han registrado la direccién del viento dominante sobre la Rosa de 16
rumbos en el aeropuerto de la ciudad de Malaga.

Direccion del viento por meses en Rosa de 16 rumbos,
agrupados en periodos frios de los calidos del afio

MES MAR ABR MAY OCT
Direccion | ONO ONO | ONO ONO | ONO SO S S SSE SSE ' S SO

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de AEMET

En los meses infracalentados se observa cémo existe un canal de viento muy determinado, que discurre en la
depresion del rio Guadalhorce, y con dos sentidos segun las estaciones; en los meses frio las corrientes van del
interior a la costa, mientras que en los meses cdlidos van de la costa al interior.

Fig 84: Mapa vientos en meses infracalentados , fragmento MALAGA CONTEXTO TERRITORIAL
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-

Mar Mediterraneo

7

Fuente: Elaboracidon propia con datos SIG

A la vista del mapa de vientos, se observa que los grandes barrios que presentan una exposicion mas alta a los
vientos dominantes en los meses infracalentados son los que estan ubicados en la depresion del rio
Guadalhorce.
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5.2.9. Variables bioclimaticas, Viento vy soporte, situacion en periodo sobrecalentado

Las direcciones dominantes del viento en los meses sobrecalentados proceden de la componente sur, sur-este en
los meses de junio, julio, agosto y septiembre. Es decir, que es un viento que viene del mar y, por tanto, contiene
mas humedad. Aparece en esta direccién cuando las temperaturas son mas altas, por lo que se considera una
situacion muy favorable aquellos barrios que estén situados en el frente litoral.

Direccion del viento por meses en Rosa de 16 rumbos,
agrupados en periodos frios de los calidos del afio

MES NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY | JUN JUL AGO SEP OCT
Direccion | ONO ~ ONO ' ONO ONO | ONO SO S S SSE SSE S SO
Fuente: Elaboracién propia

Se representa en el siguiente mapa los grandes barrios mas expuestos en los meses sobrecalentados, debido a su
localizacién en primera linea de la costa.

Fig 85: Mapa vientos verano MALAGA CONTEXTO TERRITORIAL

Mar Mediterr&neo

Fuente: Elaboracidn propia con datos SIG

5.2.10. Listado de planos territoriales

El listado de los planos territoriales analiticos de esta primera parte son los siguientes:

e TO1- Divisién Administrativa de Grandes Barrios y Barrios
e TO02 - Densidad Hab/ha

e TO03 - Mapa Hipsométrico

e T04 - Mapa Clinométrico

e TO05a - Zonas verdes y ecosistemas (anillo verde)

e TO05b - Area de influencia de zonas verdes y arbolado en calles
e TO6 - Radiacion solar solsticio de verano

e TO7 - Radiacion solar solsticio de invierno

e TO08 - Radiacidn solar equinoccios

e TO09 - Radiacion solar meses sobrecalentados

e T10 - Radiacion solar meses infracalentados

e T11 - Viento meses sobrecalentados

e T12 - Viento meses infracalentados
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Divisiones administrativas

| Barrios
Grandes barrios
[ 1 Campanillas

[ Centro
[1 Churriana - Bahia Malaga

[ Ciudad Jardin

[1 El Palo - El Candado
"1 Guadalhorce

[ Huelin

[] La Luz - San Andrés

La Paz - Parque
] Mediterraneo

l:l La Unién - Cruz de
Humilladero

[_1 Malagueta - Limonar
"1 Marmoles - Carranque
[] Palma - Palmilla

[_1 Portada Alta - San Rafael

Puerta Blanca - Finca El
] Pato

[T Puerto de la Torre
[] Segalerva - Olletas
7] Suarez - Carlos Haya

[ Teatinos
[ Trinidad

Escala 1:75.000 | Mayo 2021 @

[ I 1Km
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T-01
Barrios y
Grandes Barrios

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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Densidad_barrios

[ ] <50 Hab/ha

[ ] 50-150 Hab/ha
[ ] 150-250 Hab/ha
I 250-450 Hab/ha
I > 450 Hab/ha

Barrios
i | Grandes barrios

B Mar

Como se observa en el mapa existen
ambitos con diversas densidades
respecto al nUmero de habitantes por
hectarea. Los mas poblados son:
Parque del Sur, 26 de febrero, La
Palmilla, Miraflores de los Angeles,
Suarez, La Breca, Camino de Suarez,
Los Millones, Nueva Malga, 4 de
Diciembre, Santa Marta, La Asuncion,
San Rafael, Alaska, Regio, San Carlos
Condote, Haza Onda, Las Delicias,
Nuevo San Andrés 1, Vistafranca, La
Luz, Los Girasoles y La Paz
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[ Grandes barrios
[ | Barrios

—— Curvas de nivel
Value

0-50 m
50-100 m
100-150 m
150-200 m
[ 200250 m
[T 250-300 m
300-350 m
350-400 m
400-450 m
450-500 m
[ 500-550 m
[ 550-600 m
[ 600-650 m
[ 650-700 m
[ 700-750 m
[ 750-800m
800-850 m
850-900 m
900-850 m
980-1.000 m

Gran parte de los Barrios y Grandes
Barrios de Malaga se encuentran
ubicados en altitudes entre 0 a 50 msnm.
Sin embargo, algunos grandes barrios,
debido a su ubicacién geografica, se
encuentran por encima de esta cota como,
por ejemplo: Puerto de la Torre, Suarez-
Carlos Haya, Segalerva-Olletas,
Malagueta-El Limonar o El Palo-El
Candado, donde se llegan a alcanzar
cotas por encima de los 500 msnm.
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LEYENDA
[] Grandes barrios
. | Barrios
Pendiente
0-4%
4-8%

. 8-16%
N > 16 %

Un alto porcentaje de los barrios de
Malaga se encuentran ubicados en
terrenos con pendientes que oscilan
ente el 4 al 8%. Sin embargo, existen
Grandes Barrios y barrios con
pendientes >16 %. Entre ellos
destacan:

- El Palo- EI Candado
- Malagueta - Limonar
- Segalerva - Olletas

- Ciudad jardin

- Palma - Palmilla

- Suarez - Carlos Haya
- Puerto de la Torre

Escala 1:75.000 | Mayo 2021
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LEYENDA
Ecosistemas antropicos

Canales artificiales y
L] embalses

. Oftros
Playas antropicas
| Superficie agricola

(| Zonas verdes urbanas y
periurbanas

Ecosistemas naturales

I Espacios singulares

_ Playas naturales

. Zonas de vegetacion natural
I Zonas hamedas

—— Red hidrografica
[ Zonas verdes privadas

El municipio de Malaga esta rodeado
por espacios de gran valor
ecosistémico y paisajistico como, por
ejemplo. los Montes de Malaga o la
desembocadura del rio Guadalhorce,
donde aparece un pequefio paraje de
marismas. En el ambito mas urbano
también posee una estructura de
parques muy consolidada, asi como la
presencia de abundante vegetacion en
parcelas privadas, calles y plazas de
la ciudad (en algunos barrios)
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Radiacion solar

Solsticio de verano

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU
de la ciudad de Malaga
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Carta solar cilindica - Malaga
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Fuente: Climate Consultant
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Radiacion solar
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Caracterizacion bioclimatica
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1 Grandes Barrios

[ | Barrios
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Carta solar cilindica - Malaga
Meses sobrecalentados
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Fuente: Climate Consultant

LEYENDA
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L] Barrios
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Carta solar cilindica - Malaga
Meses infracalentados

Fuente: Climate Consultant
LEYENDA

~ Red hidrografica

] Grandes Barrios

|| Barrios

Value

I <250.000 Whim2
250.000 - 350.000 Wh/m2
350.000 - 450.000 Wh/m2
450.000 - 550.000 Wh/m2

B 550.000 - 603.176 Wh/im2

En el periodo comprendido entre el 1 de
noviembre-30 de abril se observa que gran
parte del municipio de Malaga recibe una
irradiacion solar entre 350 y 450 kWh/m2.
Los grandes barrios con mas posibilidad de
captacion, por sus condicidn geogréfica,
son Malagueta-Limonar, El Palo-El
Candado, Segalerva-Olletas y P. de la Torre
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Rosa anual de vientos de Malaga
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[s [sse [sse [s |

LEYENDA

“ Red hidrografica
Exposicion a vientos dominantes
L Baja

" Media

B Atta

== Muy Alta

1 Grandes Barrios

Direccion predominante
= viento

Los grandes barrios del frente litoral son
los mas expuestos a la direccion
predominante del viento: Churriana-Bahia
Malga, Puerta Blanca-Finca El Pato, La
Paz-Parque Mediterraneo, Huelin, Centro,
Malagueta-Limonar y El Palo-El Candado
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Direccion predominante
viento

Los grandes barrios ubicados en el valle
del Guadalhorce son los mas expuestos a
la direccion predominante del viento:
Campanillas, Churriana-Bahia Mélaga,
Guadalhorce y Puerta Blanca-Finca el Pato
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Parte Il

CARACTERIZACION BIOCLIMATICA DE LA CIUDAD DE MALAGA

Fig 86: Los arboles mejoran las condiciones microclimaticas de los espacios urbanos de la ciudad de Malaga.
Fuente. E. Higueras, 2016
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Ester Higueras-Javier Neila-Emilia Roman

CARACTERIZACION BIOCLIMATICA DE LA CIUDAD DE MALAGA
Observatorio de Medio Ambiente Urbano-Mdlaga

PARTE TERCERA - CARACTERIZACION
BIOCLIMATICA DE LA CIUDAD DE MALAGA

6. Criterios para la caracterizacion bioclimatica
de Malaga

6.1. Método para la caracterizacion bioclimatica

A continuacién, se presenta el método para la caracterizacion bioclimatica de la ciudad de Mdlaga, que consta de
las siguientes partes: una aproximacién desde la escala territorial, que posteriormente se complementa con los
de la escala urbana. El siguiente esquema resume esta estructura:

Analisis multicriterio
Seleccion de los criterios de decision
Escala territorial Escala urbana
Algebra de mapas
Caracterizacion ciudad de Malaga
Zonas de caracterizacion

Fichas de los Grandes Barrios

Fuente: Elaboracién propia
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6.2. Analisis multicriterio: definicidon y objetivos

Para la elaboracion de estudios de evaluacién ambiental, planes, programas y proyectos urbanisticos y/o de
escala territorial, es necesario buscar la compatibilidad entre el medio fisico y natural preexistente con los
diferentes usos que potencialmente se van a implantar en un determinado lugar. La valoracion conjunta del
territorio a través de estudios integrales mediante la evaluacién multicriterio es una herramienta eficaz, donde el
uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) es un apoyo técnico importante.

Segun establece Barredo (1996): “La evaluacion multicriterio (y multiobjetivo) es un conjunto de técnicas
utilizadas en la decision multidimensional y los modelos de evaluacién, dentro del campo de la toma de
decisiones”. “Los andlisis multicriterio y los modelos de decision multiobjetivo ofrecen la oportunidad de obtener
un andlisis equilibrado de todas las facetas de los problemas de PLANIFICACION, particularmente debido a que
varios efectos intangibles, como los sociales y las repercusiones ambientales pueden ser considerados
cabalmente” Nijkamp y Van Delft, 1977.

“La evaluacion multicriterio (y multiobjetivo) es un conjunto de técnicas utilizadas en la decisién
multidimensional y los modelos de evaluacién, dentro del campo de la toma de decisiones” (Barredo, 1996). “Los
andlisis multicriterio y los modelos de decision multiobjetivo ofrecen la oportunidad de obtener un analisis
equilibrado de todas las facetas de los problemas de PLANIFICACION, particularmente debido a que varios
efectos intangibles, como los sociales y las repercusiones ambientales pueden ser considerados cabalmente”
Nijkamp y Van Delft, 1977

Los SIG permiten combinar diferentes criterios a los que se les puede asignar diferentes grados de importancia o
pesos mediante el andlisis multicriterio, sin embargo, esta combinacién debe darse de tal forma que un criterio
no opaque a los demas, factor determinante para alcanzar la caracterizacidon que se persigue.

4 Modelo de evaluacion de la capacidad de acogida del territorio con SIG y técnicas de decisién multicriterio respecto a la
implantacidn de edificaciones en espacios rurales, F. Benjamin Galacho Jiménez y J. Antonio Arrebola Castafio.

Fig 87: El proceso de decision

ORGANIZACION JERARQUICA DEL PROCESO DE DECISION

Mapa idoneidad "

[Fisico

>y |

Fuente: Fuente: Informes de la Construccion -
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion/article/viewArticle/2950/3264

6.3. Diagnosis y Caracterizacion territorial mediante analisis multicriterio a través de
los SIG

El grado de aptitud territorial es diferente en cada drea del territorio. Su analisis y determinacion seran claves
para acciones de armonizacion con el medio, la reduccién de impactos y la mejora de las condiciones climaticas
del dmbito de trabajo. Mediante estudios y evaluaciones de impacto ambiental 4, se ha ido depurando la
identificacion y valoracién de los impactos que cualquier plan, proyecto u accién que se proponga en un
territorio. Estas metodologias serviran de base para la caracterizacidn bioclimatica que se persigue en este
trabajo.

La seleccién de los criterios principales y secundarios, asi como la escala de valoracién se presentan como puntos
neurdlgicos de este proceso.

En el siguiente ejemplo, aparecen los pasos seguidos: primero la recopilacidon de los mapas sectoriales de andlisis
como los usos del suelo, el subsuelo, la pendiente, la distancia a la red de agua superficial o a las carreteras.
Luego se pasaria a la creacidn de nuevas capas clasificadas segln su idoneidad otorgando valores numéricos de
1-3; o de 1-5. Se finaliza calculando el peso de la suma de las capas mediante unos coeficientes de suma segun la
importancia de cada una de ellas.
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A continuaciodn, a través de otro ejemplo, se puede ver la escala de valoracidn en cuatro valores para el mapa

Fig 90: Proceso de superposicion ponderada

Esta superposicién ponderada es uno de los pasos de mayor importancia, ya que dependera de ello la obtencion Ranking Suitability Map
de los resultados. La siguiente figura muestra una de las posibilidades para este proceso. T

— 14041222 Better

Fuente: @ ESRI
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6.4. Seleccidn de criterios en el proceso de decisidn respecto a un uso determinado:
factores y limitantes

La seleccién de criterios es la base fundamental para la toma de decisiones. Estos pueden ser de dos tipos:

Factores: Criterio que realza o detracta la capacidad de asentamiento de una alternativa especifica para
la actividad en consideracion (debe ser medido en una escala continua). En definitiva, aumentan o
disminuyen la valoracién de una alternativa como solucién al problema.

Limitantes (o restricciones): restringe la disponibilidad de algunas alternativas en funcién de la actividad
evaluada. Con este tipo de criterio se excluyen varias categorias de la capa analizada para la evaluacion.
Se genera una capa binaria en la cual un cédigo representa las alternativas susceptibles de ser elegidas
para la actividad y la no disponibilidad para la actividad. Determinan los sitios posibles y descartan los no
posibles para una determinada actividad o uso.
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Fig 91: Los rios, parcialmente canalizados, muestran grandes diferencias en su caudal en las diferentes épocas del
ano, condicionando temperatura y humedad ambiental. Fuente: E. Higueras, 2016.

7. Representacion grafica, visual y didactica de
los valores obtenidos. Algebra de mapas

7.1. Algebra de mapas

Las graficas que representen de forma visual los valores obtenidos en este trabajo de caracterizacion
bioclimatica de la ciudad de Malaga se van a realizar mediante el método de “Algebra de Mapas” en la escala
urbana, y por sintesis de condicionantes en la escala territorial. Se explican a continuacién las determinaciones
vinculantes para cada uno de los dos sistemas, que se entienden como complementarios e interaccionados.

7.2. Criterios para la sintesis de los mapas en la escala territorial

El microclima urbano es singular y diferenciado del de las zonas que rodean a la ciudad. Para este estudio de
caracterizacién bioclimatica de la ciudad de Malaga, se ha considerado pertinente el analisis de la escala
territorial para la concrecion de las zonas bioclimaticas urbanas por los siguientes motivos:

e 12:nos encontramos en una ciudad junto al mar. El mar, desde el punto de vista bioclimatico es un
regulador térmico que suaviza las temperaturas tanto en invierno como en verano, establece la
determinacidn de las brisas marinas, y aporta un nivel complementario de humedad al ambiente por
evaporacién directa (mas acusado en los meses de julio y agosto)

Mayo 2021-paginan?2 71



Ester Higueras-Javier Neila-Emilia Roman

CARACTERIZACION BIOCLIMATICA DE LA CIUDAD DE MALAGA
Observatorio de Medio Ambiente Urbano-Mdlaga

e 29 nos encontramos en una llanura fluvial del rio Guadalhorce y el valle del rio Guadalmedina, donde se
dan unas condiciones de mayor humedad y canalizacién de los vientos, que tienen una componente NE
en la mayor parte de los meses del afio, coincidiendo con el valle del Guadalhorce

e 392: Mdlaga se encuentra en la ladera de los Montes de Mdlaga, con algunos de sus barrios en zonas de
pendiente moderada y alta, que condiciona el soleamiento ya que tiene una orientacion sur, sureste de
las vertientes, que favorece la radiacién solar (solana)

e 49: gparecen importantes zonas ecoldgicas alrededor de la ciudad, ahora con mas énfasis ya que muchas
de ellas van a pasar a formar parte del Anillo Verde de Malaga. Se trata de zonas con suelo permeable y
natural, y con presencia de vegetacion (a veces de porte alto y otras de porte bajo o cultivos), que actian
como reguladores térmicos del conjunto y contribuyen tanto al secuestro del carbono que se produce en
la ciudad como al aporte de oxigeno, de forma muy significativa.

Estos cuatro condicionantes influyen de forma diferente en la situacién de meses infracalentados y
sobrecalentados y, por tanto, también derivaran en estrategias diferenciadas en uno y otro caso. Sin embargo,
no hay que olvidar que hay mds meses con situacién fria que calurosa, que casi todo el periodo de las mafianas
es fresco, frio o muy frio, y que hay amplios periodos de confort térmico en las horas de mediodia; y con
sobrecalentamiento en las primeras horas de la tarde en junio, julio, agosto y septiembre. Siempre con altos
valores de humedad ambiental.

Estas determinaciones se consideraran para establecer la caracterizacién bioclimatica de la ciudad de Malaga,
objeto del presente trabajo, cuyo detalle se explica en el siguiente apartado.

7.3. Criterios para el algebra de mapas en la escala urbana

Malaga estd configurada por tejidos urbanos heterogéneos, fruto de su crecimiento a lo largo de los siglos. Esta
heterogeneidad queda recogida desde el Plan General de Ordenacion Urbana de Malaga en 11 ordenanzas. El
estudio de la densidad, relacién alto-ancho de las calles (cafién urbano), situacién de las zonas y ejes verdes
urbanos y la localizacién de las actividades mds contaminantes van a ser determinantes en la caracterizacion
bioclimatica de la ciudad.

El método que se propone para la evaluacion de los condicionantes urbanos se presenta en la siguiente matriz,
donde se abordan los elementos de la estructura urbana a los que se suman los condicionantes microclimaticos
que pueden establecer zonas térmicas diferenciadas

Planos de analisis bioclimatico urbano y su objetivo
Plano Objeto

Densidad urbana Conocer las zonas mas densas de la ciudad en unidad de

habitantes por hectérea

g Zonas verdes y ecosistemas Conocer las zonas con mayor densidad de vegetacion en
< escalas peri-urbanas y urbanas (parques publicos y zonas
= verdes privadas)
o Densidad de arbolado en calles Discriminar las calles con mucho arbolado de las que no lo
Y tienen, estableciendo una zona de influencia positiva en las
= arboladas con mas arboles (Buffer)
Radiacién solar en meses Conocer las zonas con mayor irradiancia solar en invierno y
sobrecalentados e infracalentados en verano, en pendiente moderada y orientadas al sur
<§f segun los climogramas
8 o | Ventilacion, vientos en los meses Determinar las zonas con Brisas marinas del litoral, canal de
Q <Z,: infracalentados y en los viento de los vientos dominantes y vientos montafia-valle,
§ % sobrecalentados favorables en los meses sobrecalentados de aquellas con

viento en los infracalentados
Fuente: Elaboracién propia

El listado de mapas resultante de este analisis multivariable es el siguiente:

e T13 - Multicriterio. Densidad

e T14a - Multicriterio. Ecosistemas naturales

e T14b - Multicriterio. Ecosistemas antrépicos

e T14c - Multicriterio. Calles arboladas

e T14d - Multicriterio. Valoracidn extra

e T15 - Multicriterio. Radiacidn solar periodo infracalentado
e T16 - Multicriterio. Radiacion solar periodo sobrecalentado
e T17 - Multicriterio. Viento periodo infracalentado

e T18 - Multicriterio. Viento periodo sobrecalentado

La escala de valoracién de cada una de estas variables es de 1 a 5 en todas las categorias analizadas. Esta escala
de 5 valores permite discriminar los valores minimos de los maximos, con la existencia de un valor intermedio (el
3). La valoracién dependera del determinante considerado y, ademas, si corresponde al periodo de meses
infracalentados o sobrecalentados. De hecho, un mismo determinante puede ser favorable en un periodo del
afio y desfavorable en el otro como, por ejemplo, el viento o la radiacién solar.

Escala para la valoracion en la reclasificacion de las variables bioclimaticas

Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta
1 2 3 4 5
Muy Alta Alta Media Baja Muy Baja

Fuente: Elaboracién propia

Se detalla, a continuacidn, cada uno de los determinantes territoriales y urbanos, con su escala de valoracion.
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El objetivo final de esta reclasificacidn es conseguir la caracterizacidn bioclimatica de los ambitos urbanos de
Malaga mediante el dlgebra de mapas. En cada uno de los mapas de reclasificacion de los determinantes
territoriales y urbanos se representan cromaticamente las valoraciones, con el criterio de que los valores mas
favorables, respecto al andlisis bioclimatico y segun periodo del afio analizado, lleven colores verdes; las
puntuaciones intermedias se representan con colores amarillos y las valoraciones menos favorables con los
colores rojos.

El criterio general para la reclasificacidn es que si el determinante es favorable en el periodo considerado, y
segln las necesidades y estrategias detectadas en los climogramas, se le asignan valores mds altos (color verde) y
si es menos favorable la puntacion serd mas baja (color rojo)

Transformadas las categorias y las puntuaciones en este nuevo cddigo de semaforo, se procede a la suma
algébrica de todos ellos, lograndose obtener la caracterizacién bioclimatica de la ciudad de Malaga. Dada la
diferencia de estrategias para los periodos infracalentados y sobrecalentados, a lo que se afiade las distintas
situaciones respecto a la radiacidn solar y viento, en la ciudad de Malaga, se obtienen dos mapas resultantes:

CARACTERIZACION BIOCLIMATICA DE LA CIUDAD DE MALAGA

PERIODO DE MESES INRACALENTADOS Vientos (IS) + Radiacidn (IS) + zonas verdes y ecosistemas

(naturales y artificiales) + area influencia calles arboladas (15 m a
eje) + area influencia parques > 20.000 m? + densidad

PERIODO DE MESES SOBRECALENTADOS Vientos (MS) + Radiacidon (MS) + zonas verdes y ecosistemas

(naturales y artificiales) + area influencia calles arboladas (15 m a
eje) + area influencia parques > 20.000 m? + densidad

Fuente: Elaboracién propia

Asi aparecen los mapas resultantes de este trabajo en los dos periodos analizados, segun los resultados
obtenidos con los climogramas. Los mapas 19 y 20 se corresponden con el cédigo cromatico seguido en la
metodologia (semaforo), mientras que los mapas 21 y 22 contienen la misma informacién que los anteriores,
pero aplicando una representacion gréfica que permite una mayor diferenciacién entre unas zonas y otras:

e T19 - Multicriterio meses infracalentado

e T20 - Multicriterio meses sobrecalentados

e T21 - Multicriterio meses infracalentados. Cddigo color contrastado
e T22 - Multicriterio meses sobrecalentados. Cédigo color contrastado

7.3.1. Morfologia urbana, densidad de la edificacidn

La morfologia y tipologia urbana son variables determinantes en la caracterizacion bioclimdtica, ya que expresan
la densidad y las alturas de las edificaciones. En zonas mas densas, con calles estrellas, y edificios en altura, la
situacidn bioclimatica en el invierno es muy desfavorable, ya que la alta obstruccidon solar hace imposible la
entrada del sol en la fachadas y calles del tejido urbano. Tan solo habra soleamiento en los ultimos pisos de los
inmuebles en orientacién sur (plantas 42 y 52). Respecto al verano, las calles generalmente apareceran en
sombra en las horas de mafiana y tarde y soleadas en las horas centrales del dia por la posicion del sol. En este
periodo, todas las fachadas sur apareceran soleadas. Ademas, a mayor densidad la posibilidad de ventilacion

natural suele ser también mas adversa, debido al empeoramiento, entre otros factores, del coeficiente de
rozamiento y a la existencia de multitud de obstaculos que alteran los flujos de ventilacion natural

Procedencia de los datos: Datos del Sistema de Informacién Geografica (SIG) del OMAU.
Justificacidn de la valoracion adoptada: Se establecer la siguiente clasificacion

Morfologia_densidad urbana

Parametro Aptitud Valor de reclasificacion
0-50 Hab/ha Muy Alta 5
50-150 Hab/ha Alta 4
150-200 Hab/ha Media 3
250-450 Hab/ha Baja 2
> 450 Hab/ha Muy Baja 1

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del OMAU

Fig 92: Mapa densidad urbana, fragmento MALAGA CONTEXTO URBANO
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0-50 Hab/ha
50-150 Hab/ha
150-250 Hab/Ma
250-450 Hab/ha

J 2 ->450 Hab/ha

Fuente: Elaboracidn propia con datos SIG

A continuacion, se ofrece el mapa de reclasificacién de este determinante
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Fuente: Elaboracidn propia con datos SIG

Como se ha comentado anteriormente, los barrios mas densos muestran unas condiciones bioclimaticas mas
adversas, ya que es mas dificil que entre el sol y el viento en ellos, tanto en los periodos sobrecalentados como
en los infracalentados.

7.3.2 Zonas verdes y ecosistemas

Las zonas verdes actlan como elementos “refrescantes” dentro de la ciudad, tanto en invierno como en verano.

Aportan evaporacién al ambiente, atrapan el CO;, suministran oxigeno y mayor humedad ambiental en el
proceso de la fotosintesis. En las ciudades las zonas verdes se encuentran dentro del sistema general de zonas
verdes publicas, en las calles, y en las zonas privadas ajardinadas de algunas parcelas. El detalle de toda esta
densidad de zona verde es un factor determinante para el microclima de la ciudad. Se han detallado en dos
analisis, por un lado, los elementos superficiales de zonas verdes en las dreas urbanas y periurbanas, y por otro
los elementos lineales en nimero de arboles por metro lineal de calle, que aparece en el apartado siguiente.

Procedencia de los datos: Datos del Sistema de Informacién Geografica (SIG) del OMAU.

Justificacidn de la valoracién adoptada: La ciudad de Mdlaga esta desarrollando el Plan de Infraestructura verde
en el que aparecen los suelos externos al suelo urbano en las categorias de Areas de Infraestructuras Verdes,

zonas verdes privadas, canales artificiales, otros, playas, superficie agricola. A estas se les suman las zonas verdes

urbanas, con las determinaciones de espacios singulares, playas, zonas de vegetacidn natural y zonas himedas.

Se entiende que la suma de ambas logra visualizar el concepto de infraestructura verde, que combina las escalas
territorial y urbana en un continuo espacial y ambiental.

Zonas verdes y ecosistemas
Parametro Aptitud Valor de reclasificacion
Ecosistemas naturales Espacios singulares= Muy Alta 5
Zonas humedas Alta 4
Playas Alta 2
Ecosistemas antrépicos Zonas verdes urbanas y periurbanas Media 3
Superficie agricola-otros Media 3
Playas Media 2
Zonas verdes privadas Zonas verdes privadas Valoracion extra 1
Grandes zonas verdes Zona verde urbana > 20.000 m? Valoracién extra 1
Area de influencia Area de influencia de Grandes Zonas Valoracién extra 1
Verdes urbanas - 150 m
Fuente: Elaboracién propia
Fig 94: Plano infraestructura verde urbana, fragmento MALAGA CONTEXTO URBANO

LEYEMNDA
Ecnsistemas antropicos
Canales artificales y
=] embalses

Otros
| Playas antropices
Superficie agricela
Tonas vardes urbanas y
=n perivrbanas

Ecosistemas raturales

I Espacos singulares

[ Piayse naturalas

| Tonas de vegatacion natural

I Zonas himedas

~ Red hidrografica
[ Zonas verdes privadas

Fuente: Elaboracidn propia con datos SIG

Mayo 2021-pagina n2 74




®

QIO oM

ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN UN ENTCRNO SOSTENIELE

Ester Higueras-Javier Neila-Emilia Roman

POLITECNICA

CARACTERIZACION BIOCLIMATICA DE LA CIUDAD DE MALAGA
Observatorio de Medio Ambiente Urbano-Mdlaga

Fig 95: Mapa ecosistemas naturales, fragmento

RECLASIFICACION

LEYENDA
Divisiones administrativas.
| Barmios
D Grandes_Barrios
- Rios
ECOSISTEMAS NATURALES
2 - Playas naturales

I & - Espacios singulares

[0 4 - Zonas humedas y de vegetacion natural

Mar Mediterraneo

Fuente: Elaboracidn propia con datos SIG

Ademas, hay que tener en cuenta que las zonas verdes con mayor superficie y densidad de arbolado producen
un efecto bioclimatico positivo sobre los tejidos urbanos y las personas, ya sean urbanas (parques mayores de

20.000 m?) o periurbanas. Por este motivo se ha considerado para el célculo final un drea de influencia

relacionada con esta cuestion (150 m respecto al perimetro de estas zonas), que ha sido valorada con 1 punto

extra
FID NOMBRE Perimetro (m) Superficie (m?)
0 PARQUE GUADALJAIRE 707,996433 28.552,29
1 PARQUE 25 DE NOVIEMBRE 914,020077 52.053,27
2 PARAJE NATURAL DESEMBOCADURA DEL RIO GUADALHORCE 3784,19473 615.268,40
3 PARQUE DEL OESTE 1694,52112 74.592,38
4 PARQUE HUELIN 1096,22953 58.212,92
5 PARQUE CANAVERAL 1260,57683 72.267,01
6 PARQUE SAN MIGUEL 793,400372 25.773,92
7 PARQUE EL MORLACO 1785,37298 162.229,73
8 CERRADO ALTO 758,799276 26.466,34
9 HACIENDA MIRAMAR 1649,27151 73.730,52
10 CERRADO DE CALDERON 1906,03384 132.773,03
11 PARQUE DEL NORTE 2092,5627 53.544,61
12 PARQUE SANTA ANA 731,75864 22.406,79

13 AZUCARERA-INTELHORCE

14 FINCA LA CONSULA, CHURRIANA
15 CAMPAMENTO BENITEZ

16 PARQUE DE MALAGA

17 PALMERAL DE LAS SORPRESAS
18 PARQUE TECNOLOGICO

19 PARQUE TECNOLOGICO

20 PARQUE TECNOLOGICO

21 PARQUE TECNOLOGICO

22 PARQUE TECNOLOGICO

23 PARQUE TECNOLOGICO

24 AMPLIACION UNIVERSIDAD

25 LAGUNA DE LA BARRERA, COLONIA SANTA INES
26 FINCA LA CONCEPCION

27 PASEO MARITIMO ANTONIO BANDERAS
28 MONTE GIBRALFARO

29 MONTE VICTORIA

30 PARQUE DE LA VIRREINA

31 LAGARILLO BLANCO

32 MONTE SAN ANTON

33 MONTE VICTORIA

34 MONTE GIBRALFARO

SUPERFICIE TOTAL DE LOS 34 PARQUES URBANOS:

7.3.3. Arbolado en calles

1339,70573 20.391,18
1220,54594 67.390,78
1544,86064 130.509,85
1447,18005 40.328,32
1150,34743 36.154,42
1385,44337 85.823,69
1709,32132 37.321,97
908,058504 43.560,43
945,941694 35.399,89
2143,3799 75.966,08
1104,5848 35.123,72
1203,32726 20.994,44
1241,54703 106.025,19
2447,06708 234.559,70
5245,13239 87.286,61
4525,02891 189.372,41
3240,80343 188.143,62
3207,66801 347.140,54
2512,23395 184.893,89
2971,87076 374.035,89
3240,80343 148.308,66
4525,02891 99.699,42

3.986.301,89

Complementando las determinaciones de la presencia de los arboles en la ciudad, aparece el indice del nimero
de arboles por metro lineal de calle. Este dato es muy importante bioclimaticamente, ya que los arboles en calles
sombrean las superficies horizontales y reducen la sensacidn de calor de las personas que van por ellas, asi como
mejoran la temperatura del aire en contacto directo con fachadas, y ventanas. Ayudan a crear y a mantener el
microclima mas himedo y fresco que en calles sin arboles.

Densidad arbolado en calle

Fuente: Elaboracién propia

Parametro Aptitud Valor de reclasificacion
0,0 a 0,25 arb/m lineal Media-baja 2
0,25 a 0,5 arb/m lineal Alta 4
0,50 -1,15 arb/m lineal Muy alta 5
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7.3.4. Microclima urbano: Radiacion solar meses infracalentados

MALAGA CONTEXTO URBANO

Fig 96: Area de influencia de zonas verdes y arbolado urbano, fragmento

27 T =] ’iff“

La radiacion solar no es uniforme en el territorio. El relieve y los obstaculos hacen que unas zonas reciban mas
radiacion solar que otras; ademas hay que considerar que el sol tiene un recorrido muy distinto en los meses de
invierno (con recorrido minimo en acimut y altura solar) con respecto a los meses de verano.

Procedencia de los datos: Calculo de radiaciéon solar con ArcGIS Pro ©

Se calcula la radiacidn solar recibida por las superficies en el periodo infracalentado, segun los climogramas
realizados para la ciudad de Malaga: meses de noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo. Es un dilatado

LEYENDA . . .. . . .
T —— periodo, donde la altura solar alcanza el minimo anual en el solsticio de invierno, y que va ascendiendo
IE'I' gm’_‘*ﬁ‘m“’“ progresivamente en los siguientes meses. En este calculo el factor de la pendiente y orientacién es
b TG . . . . .7 . .o .7
—— Red hidrogrifica determinante, ya que las laderas a solana son las superficies que mayor radiacién reciben. Justificacion de la
me:sﬁf"‘“ ) valoracién adoptada: en los meses infracalentados encontramos una radiacidn solar sobe la ciudad de Mélaga
~ 0025arhim que oscila entre 250.000 Wh/m?, correspondiente a las laderas orientadas a norte, a 603.000 Wh/m?,
_ Calles densidad arbolado i .
0,25-0,50 arbim correspondiente a las laderas orientadas a sur.
____ Calles densidad arbolado
> 0,50 arbim
[ Zonas verdes urbanas Radiacién solar
~ERRI Parametro Aptitud Valor de reclasificacion
— A infusncia zonas verdes <250.000 Wh/m? Muy Baja 1
- {150
N S . 250.000 Wh/m?2 a 350.000 Wh/m? Baja 2
Fuente: Elaboracidn propia con datos SIG 350.000 Wh/m2 a 450.000 Wh/m? Media 3
450.000 Wh/m2 a 550.000 Wh/m? Alta 4
550.000 Wh/m2 a 603.000 Wh/m? Muy alta 5
Fig 97: Mapa arbolado en calles, fragmento RECLASIFICACION Fuente: Elaboracién propia
MALAGA CONTEXTO URBANO

LEYEND#A
[ Bamios

1 Grandas_Bamos

—— Rios

AREA INFLUENCIA CALLES ARBOLADAS

100 2- Calles densidad arbolado 0-0.25 arbim
N 4 - Calles densidad arbalado 0.25-0,50 arbim
B 5 - Calles densidad arbolado > 0,50 arbin

Fuente: Elaboracidn propia con datos SIG

[ <250.000 Wivmz

[[] 2s0000- 350000 Wm2
[ ] 250.000- 450.000 Wivm2
[ +50.000 - 550.000 Whim2
[ ss0.000- 02178 Whim2

Fuente: Elaboracidn propia con datos SIG
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Fig 99: Mapa radiacion infracalentados fragmento

Fuente: Elaboracidn propia con datos SIG

RECLASIFICACION

" LEVENDA
[ Barrics
[ Geandes_Bamos
—— Rios
RADHACION SOLAR - MESES INFRACALENTADOS
B - Muy Baja

| 2-Baa

3 - Madia

-
B 5 -y Alta

Fig 100: Mapa soleamiento urbano del soporte sobrecalentados fragmento RECLASIFICACION

[ <4s0.000 wvm2

[ ] #50.000- 550.000 Whim2
[ 550.000- €00.000 Whim2
[ e00.000- 704.000 Whim2

Fuente: Elaboracidn propia con datos SIG

En el periodo comprendido entre el 1 de noviembre-30 de abril se observa que gran parte del municipio de
Malaga recibe una irradiacion solar entre 350 y 450 kWh/m2. Los grandes barrios con mas posibilidad de

captacidn, por su condicién geografica, son Malagueta-Limonar, El Palo-El Candado, Segalerva-Olletas y P. de la

Torre

7.3.6. Microclima urbano: Radiacidn solar meses sobrecalentados

La radiacién solar no es uniforme en el territorio. El relieve, y los obstaculos hacen que unas zonas reciban mas
radiacion solar que otras; ademas hay que considerar que el sol lleva un recorrido muy distinto en los meses de

invierno (con recorrido minimo en acimut y altura solar) con respecto a los meses de verano.

Procedencia de los datos: Calculo de radiacidon solar con ArcGIS Pro ©

Justificacion de la valoracion adoptada:

Radiacion solar
Parametro Aptitud Valor
< 450.000 Wh/m? Muy Alta 1
450.000 Wh/m2 a 550.000 Wh/m? Alta 2
550.000 Wh/m2 a 600.000 Wh/m? Media 3

Fuente: Elaboracién propia

En el periodo comprendido entre el 1 de junio-30 de septiembre se observa que gran parte del municipio de
Malaga recibe altos valores de irradiacion solar. Aparecen barrios con zonas de menor captacion, por sus
condiciones geograficas, como Malagueta-Limonar, El Palo-El Candado, Segalerva-Olletas, P. de la Torre, Ciudad
Jardin y Centro

7.3.7. Microclima: Canales de viento, situacién meses inracalentados

El territorio y la tipologia edificatoria son “obstaculos” que condicionan la existencia de zonas mas y menos
expuestas al viento. La situacion de Malaga entre las montafias y la costa del Mar Mediterraneo y la existencia de
importantes cursos de agua, como los rios Guadalmedina y Guadalhorce, determinan el régimen de vientos local.
A pesar de la gran turbulencia que se genera por la presencia de las edificaciones en altura, para el analisis
bioclimatico de la ciudad de Malaga, se pueden determinar tres grandes areas: las zonas junto al litoral que
recibiran las brisas maritimo-terrestres; las corrientes montaia-valle en los valles de los rios mencionados, y las
zonas cuya pendiente, hace que presenten un barlovento a la direccidn de vientos dominantes de componente
N-NE.

Procedencia de los datos: Calculo de los canales de viento considerando la hipsometria, clinometria y los vientos
dominantes en los periodos infracalentados y sobrecalentados. Elaboracién propia en mayo 2021.
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Justificacidn de la valoracidn adoptada: Las zonas con exposicidn directa al viento dominante en los meses

infracalentados son negativos. Aquellos que quedan protegidos por la orografia y las montanas, se consideran

mas protegidos

Exposicion al viento en periodo sobrefracalentado

Parametro Aptitud Valor
Barlovento respecto viento dominante Muy Alta 1
29 linea de barlovento Alta 2
32 linea de barlovento Media 3
Resguardados Muy baja 4
Muy resguardados Muy Baja 5

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracidn propia con datos SIG

Mar Medit=ranea

MALAGA CONTEXTO URBANO

Ewposicion a vienins daminanias
- Peluy At

LT

B sedia

T Baja

1 mauy Baj

Direccidn predominania
wiento

Fig 102: Mapa de exposicidn al viento, periodo infracalentado, fragmento RECLASIFICACION

=

LEYENDA
[ Grandes_Barios
| Barios
—— Rios
EXFOSICION VIENTOS DOMINANTES
- My Al

 2-Alta

3~ Media

[0 4-Ba=
I 5-Muy Baja

Mar Mediterrareo

Fuente: Elaboracidn propia con datos SIG

7.3.8. Microclima: Canales de viento, situacion meses sobrecalentados

La componente del viento es sur - sureste en los meses sobrecalentados, por tanto, los barrios expuestos
directamente a esta direccién tendran unas condiciones mas favorables que los demas.

Procedencia de los datos: Calculo de los canales de viento considerando la hipsometria, clinometria y los vientos
dominantes en los periodos infracalentados y sobrecalentados. Elaboracién propia en mayo 2021.

Justificacidn de la valoracidn adoptada: La brisa directa del mar proporciona una sensacién térmica de frescor
muy favorable para los meses sobrecalentados. Con este criterio, los Grandes Barrios que estan situados junto al
litoral tienen una mdaxima puntuacién porque tienen este factor muy beneficioso:

Los grandes barrios ubicados en el valle del Guadalhorce son los mas expuestos a la direccion predominante del

viento.

Exposicion al viento en periodo sobrecalentado
Parametro Aptitud Valor
Grandes barrios en el Frente maritimo Muy Alta 5
29 linea desde el frente Alta 4
32 linea desde el frente Media 3
42 |inea desde el frente Baja 2
Sin brisa Muy Baja 1

Fuente: Elaboracién propia
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MALAGA CONTEXTO URBANO 7.4. Variables bioclimaticas urbanas, resumen

Fig 103: Mapa de exposicion al viento, periodo sobrecalentado, fragmento
! 3t 7 A

El resumen de las variables bioclimaticas del medio urbano para la ciudad de Mdlaga, explicadas anteriormente
guedan resumidas en la siguiente tabla:

Determinantes urbanos:

e Densidad

e Zonas verdes y ecosistemas

e Densidad arbédrea en calles
Determinantes climaticos:

E_"__P“f“ﬁ“ il il e Radiacidn meses sobrecalentados e infracalentados
Baja . .

B s e Viento en meses sobrecalentados e infracalentados

B e

Mar Meditersnen = My Alta 3 < <
3 s METODO ANALISIS BIOCLIMATICO DE LAS VARIABLES DEL MEDIO URBANO
rad rrics
7 oo e ___ Direccion predominante Variable Plano Objeto

4 Rl Viento Morfologia 'y Densidad urbana Conocer las zonas mas densas de la ciudad y donde se

- T Sy, E
Fuente: Elaboracion propia con datos SIG tipologia urbana, localizan tipologias de mayor altura

E Zonas verdes Infraestructura verde | Conocer las zonas con mayor densidad de vegetacion en
<Z,: urbanas urbana de Mélaga parques publicos y zonas verdes privadas, asi como sus
Se observa como los grandes barrios del litoral son los mds expuestos a la direccidon predominante del viento. Zq areas de influencia
= % Z | Arbolado en calles Densidad de arbolado | Considerar las calles con presencia de arbolado y drea de
Fig 104: Mapa de exposicidn al viento, periodo sobrecalentado, fragmento RECLASIFICACION £ 2 | por metro lineal en calles influencia
_; Z .,! : " - a >
i Radiacion recibida Radiacién solar Conocer las zonas con Conocer las zonas con
en Mdlaga en mayor irradiancia solar en mayor irradiancia solar en
% meses invierno verano
8 sobrecalentados e
E infracalentados
% Microclima urbano, | Ventilacidén natural Determinar las zonas con Determinar las zonas con
g zonas de canales Brisas marinas del litoral, Brisas marinas del litoral,
= térmicos urbanos canal de viento de los canal de viento de los
<Z.: por viento en meses vientos dominantes y vientos dominantes y
g sobrecalentados e vientos montaria-valle en vientos montafia-valle en
e infracalentados invierno verano
o
o

Mar Mediarmanem

EXPOSICION VIENTOS DOMINANTES

2-Baja .z .
3- Media ellas, en base a la puntuacion asignada.
. 4 - Alta
; . . I 5 - Muy Alta La resultante es el objeto final de este trabajo, conocer la caracterizacién bioclimatica de la ciudad de Malaga en
Fuente: Elaboracién propia con datos SIG dos periodos:

Fuente: Elaboracién propia

1. Caracterizacion Bioclimatica en el Periodo Infracalentado
2. Caracterizacion Bioclimatica en el Periodo Sobrecalentado

Tras los analisis de los determinantes urbanos y climaticos, se establece la Valoracién multicriterio, de todas
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7.5. Listado de planos del analisis multicriterio 7.6. Listado de planos de la caracterizacion bioclimatica de la ciudad de Malaga

e T13Multicriterio_Densidad e T19 Multicriterio meses infracalentado

e T14a_Multicriterio_Ecosistemas naturales e T20_Multicriterio meses sobrecalentados

e T14b_Multicriterios_Ecosistemas antrépicos e T21 Multicriterio meses infracalentados_cddigo color contrastado

e T14c_ Multicriterio_Calles arboladas e T22 Multicriterio meses sobrecalentados_cddigo color contrastado

e T14d_Multicriterio valoracién extra

e T15_Multicriterios radiacién solar periodo infracalentado
e T16_Multicriterio radiacion solar periodo sobrecalentado
e T17_Multicriterio viento periodo infracalentado

e T18 Multicriterio viento periodo sobrecalentado
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7.7. Planos de la ciudad de Malaga, divididos por Grandes Barrios, donde se

representen las distintas zonas microclimaticas.

Por ultimo, se presenta una relacion de 20 fichas correspondientes a los grandes barrios en A-3, al objeto de
poder resumir en cada uno de ellos las determinaciones sobre sus condicionantes territoriales y urbanos de una

forma clara y sintética. Cada barrio tendra la siguiente informacion:

01.-Estructura urbana
02.-Determinantes urbanos
e delimitacién administrativa del Gran Barrio
e Densidad
e Zonas verdes y ecosistemas
e Densidad arbdrea en calles
03.-Determinantes climaticos
e Radiacidn meses sobrecalentados
e Viento en meses sobrecalentados
04.-Valoracion multicriterio
05.-Caracterizacion Bioclimatica Periodo Infracalentado
06.-Caracterizacion Bioclimatica Periodo Sobrecalentado

Fichas tipo del Gran Barrio

Fig 107:  Ejemplo en el Gran Barrio Centro , fragmento ESTRUCTURA URBANA

Fig 108: Ejemplo en el Gran Barrio Centro

DELMITACKON ADBINIZTRATIVA DEL ORAN BARRID

DETERMINANTES URBANOS

DENZIDAD

D Grandes_barrios

Zonas verdes y viario arbolado

Zonas verdes piblicas

Calles_0-0.25_buffer
I calles_0,25-0.50_buffer
Bl Calles_mas 0.50_buffer

Zonas verdes privadas

Altura de las construcciones

Bl = Vialturas
I 13 Vi akturas

2 1- 1 alturas

Fuente: Elaboracidn propia con datos SIG

gyt

2N "’ B l-.. Ia .-I_i' i

i

ZOHNAL VERDESZ Y ECORIZTEMAZ DENEIDAD AREOREA EM CALLES

| Ares befsncls room ssds
B Troscon segusies natesen
[ Fiwvms rurcwms
Tmean 28 vagaEsaT raren
B Zewatomadas
I cormd aritioind carsans
[ mvm wermpen
[ Seperica sgricsin
Bl 2o vers urtanmadatan
|:| T ARSI BT
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Fig 111: Ejemplo en el Gran Centro CARACTERIZACION BIOCLIMATICA Fig 112: Ejemplo en el Gran Centro CARACTERIZACION BIOCLIMATICA
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Fig 110: Paseos sombreados y con fachadas de colores claros, que mejoran las condiciones de temperatura y humedad de las calles.
Fuente: Archivo del autor 2016

8. Conclusiones del trabajo

El objetivo del trabajo es caracterizar bioclimaticamente la ciudad de Mdlaga. Para ello se han desarrollado una
serie de analisis que han derivado a un mapa final.

El primer paso ha sido la recopilacién de datos u la realizacidn de las cartas bioclimaticas de la ciudad de Malaga.
Gracias al registro de varios observatorios meteoroldgicos se recopilaron los datos para la ejecucion del
Climograma de Bienestar Adaptado, que visualiza los meses con confort térmico, los sobrecalentados, los
infracalentados y las tres grandes estrategias para mejorar el confort térmico (evaporacién, radiacion-sombray
viento). El resumen de estos climogramas se presenta en el apartado 8.1.

A este estudio, se afiadié otro sobre de los escenarios previsibles de Cambio Climatico para la ciudad de Malaga.
Gracias a las estimaciones prospectivas de la Agencia Estatal de Meteorologia, se realizaron los climogramas con
estos escenarios, que quedan resumidos en el apartado 8.2.

Finalmente se resume la metodologia para realizar la caracterizacion bioclimatica de la ciudad de Malaga,
considerando la escala territorial y urbana. En cada una de ellas se hicieron mapas sectoriales de determinadas
variables que se justificaron como determinantes, para proceder después al analisis multicriterio y al algebra de
mapas, que da como resultante las zonas de caracterizacidn bioclimatica de la ciudad de Mdlaga. Esta parte se
desarrolla en los puntos 8.3 y 8.4 del presente documento

La caracterizacion bioclimdtica determinada, sera clave para la redaccién de una Ordenanza Bioclimatica Local
para la ciudad de Malaga, para lograr una maxima adaptacion de los trazados urbanos y tipologias a las
condiciones microclimaticas de cada lugar de la ciudad y poder establecer las directrices y estrategias mas
relevantes en cada uno de los lugares y de las tipologias urbanas. Esta norma servird para reducir los consumos
energéticos para calentar y enfriar los edificios, reduci los niveles de contaminacidn, logrard espacios urbanos
con un microclima adecuado durante periodos mas largos de tiempo y mejorara el bienestar de las personas en
el espacio publico.
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8.1. Los climogramas de la ciudad de Malaga

En Malaga, las necesidades de calor son amplias durante las mananas, ya que hay necesidad de radiacién en mas
de dos tercios de las horas del afio. La radiacién solar podria cubrir esas demandas, pero dado que mds del 50%
de esas horas infracalentadas son nocturnas es imprescindible el disefio de cerramiento con suficiente masa
térmica para almacenar el calor solar, que posteriormente sera utilizado durante la tarde y la noche. Se observa
como una gran cantidad de horas de la mafiana (desde el orto a las 10 horas solares) son infracalentadas.

De 10 a 14 horas es cuando aparece el periodo de posibilidad de captacion del calor del sol en los meses de
noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo, siempre que las condiciones urbanas lo permitan (segun
orientacién de fachadas, densidad, tipologias de edificios y cafion urbano, principalmente)

A lo largo del afio, el periodo con temperaturas de bienestar también es alto, pero estd condicionado a un buen
sombreamiento de huecos, que no ponga el riesgo la captacion solar en los momentos frios. La proteccion de los
elementos opacos de la envolvente, en especial de la cubierta, también debe ser un objetivo para evitar el
sobrecalentamiento cuando las temperaturas exteriores estan en el rango del bienestar.

El sombreamiento abarcara desde primeros/mediados de mayo hasta mediados/finales de septiembre, durante
el siguiente rango horario:

JUNIO JULIO AGOSTO
12:00-20:00

SEPTIEMBRE

11:00 hasta el anochecer 10:00 hasta el anochecer 13:00-18:00

La ventilacién también debe contemplarse como estrategia bioclimatica. En este analisis no parece que haya
necesidades de ventilacidon térmica para bajar la sensacién de calor, pero dado que existe riego de
sobrecalentamiento (aunque los huecos y elementos opacos de la envolvente estén protegidos, las cargas
internas pueden provocarlo y sacar la temperatura interior del rango del bienestar) y de sobrehumectacién (al
ser Mdlaga un clima hiumedo con valores medios de humedad relativa por encimad el 50%), parece necesario
asegurar una ventilacion continuada casi el 50% de las horas del afio. Dado que las temperaturas nocturnas no
bajan suficientemente durante los meses calidos, no es aconsejable una ventilaciéon nocturna exclusivamente. La
disposicion de huecos en fachadas opuestas y viviendas pasantes parece una solucién necesaria en todas las
tipologias edificatorias.

8.1.1. Recomendaciones bioclimaticas generales:

En resumen, las principales recomendaciones bioclimaticas para el bienestar térmico de la ciudad de Malaga
serian las siguientes:

e Captacién solar en periodos frios de 10 a 14 horas
e Orientacién predominante a sur (ver arcos solares)

e Proteccidn solar en periodos célidos (ver arcos solares)

e Masa térmica, fundamentalmente en envolvente

e Aislamiento térmico por el exterior de la envolvente, para aprovechar la masa del cerramiento

e Cerramientos opacos de color claro o sombreados o con recubrimientos vegetales

e Estrategias de ventilacién que aseguren un caudal suficiente: viviendas pasantes, chimeneas o patios.
e Sombreamiento de calles con arbolado caduco en orientaciones sur y poniente.

8.1.2. Determinacion de los Arcos Solares para la ciudad de Malaga

En ella podemos establecer los angulos de acimut y altura solar de algunos meses representativos, el mes de
mayor recorrido solar en la béveda celeste (21 de junio-solsticio de verano), los meses de los equinoccios (21 de
marzo y 21 de septiembre, con equilibrio entre las horas de dia y las de noche) y el mes del recorrido solar mas
corto (21 de diciembre -solsticio). La siguiente tabla los resume:

ACIMUT ORTO ALTURA SOLAR CENIT ACIMUT OCASO
Solsticio invierno, 21 DIC 602 SE 309 602 SO
Equinocio, 21 marzo y 21 septiembre 902 E 520 902 0
Solsticio verano, 21 JUN 12092 NE 772 1202 NO

Fuente: Elaboracidn propia con datos de la carta solar cilindrica para Malaga

Segun los climogramas CBA ejecutados para diferentes localizaciones de Malaga y el recorrido del sol, se
proponen los siguientes Arcos Solares para Malaga, agrupandolos respecto a los establecidos por el Codigo
Técnico de la Edificacion, de forma que el Arco Solar de mediodia, abarque el sureste, dado que muchas
mananas son frias y muy frias segiin los CBA ejecutados; y aumentando el Arco 2 de poniente, dado el calor que
aparece en los meses de junio, julio, agosto y septiembre a primeras horas de la tarde.
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Fig 111: Propuesta de Arcos Solares Bioclimaticos para Mélaga 8.2. La situacion térmica en los escenarios de Cambio Climatico

ARCO 3

Fuente: Elaboracidn propia

La amplitud de cada uno de estos arcos propuestos seria la siguiente:

e Arco Solar 1_ MEDIODIA_242 + 27 orientacidn sureste + 362 orientacion sur +272 orientacién suroeste
e ArcoSolar 2_ PONIENTE _242 suroeste + 512 oeste

e Arco Solar 3_NORTE_ 12092 noroeste y noreste.

e ArcoSolar4 ORIENTE_ 512 este

Las principales medidas bioclimaticas de cada arco serian las siguientes:

e Arco Solar 1_ MEDIODIA_ objetivo captacién de la radiacién solar

e Arco Solar 2_ PONIENTE _objetivo la proteccién solar

e Arco Solar 3_NORTE_ objetivo no perder el calor generado dentro en el invierno y posibilitar la
ventilacién cruzada en el verano

e Arco Solar 4_ORIENTE_ no hay sol suficiente en el invierno ni calor excesivo en el verano

Para estudiar la situacion frente al cambio climatico y las principales estrategias bioclimaticas se ha seleccionado
la estacién situada en el Paseo de Martiricos con los datos con proyeccién de cambio climdtico) suministrados
por la Agencia Espafiola de Meteorologia (AEMET).

Para hacer este andlisis se han tomado los datos de la RCP4.5, dado que al tomar como referencia el afio 2040,
en el que se supone que se alcanzarian las maximas temperaturas del siglo, se encuentra muy préximo del 2030,
afio de referencia de objetivos internacionales. Por otro lado, la medida de posibles incrementos de
temperaturas en 2040 es muy similar en las tres proyecciones RCP4.5, 6.0 y 8.5, con diferencias en torno a 1 2C,
por lo que el analisis seria vdlido para los tres supuestos.

8.2.1. Andlisis situacion cambio climatico

El andlisis de los climogramas y grafico de isopletas de Martiricos, con sus valores de RCP4.5, es el siguiente:

e Horas anuales con necesidades de calor: 65,4% frente al 73,0% de la situacidn actual

18,69% con necesidades muy suaves, con temperatura exteriores mayores de 20 2C; 20,03% con necesidades
medias, con temperaturas entre 15y 20 2C y 18,68% con necesidades altas, con temperaturas exteriores de
menos de 15 oC

e Horas anuales cuyas necesidades de calor las cubren las cargas internas: 11,1%

e Horas anuales de bienestar con necesidad moderada de proteccidn solar, bienestar admisible con un PPI
del 20%: 8,65% (aproximadamente un 30% de esas horas pueden corresponder a horario ya nocturno)

e Horas anuales de bienestar con necesidad de proteccion solar: 14,88% (aproximadamente un 30% de
esas horas pueden corresponder a horario ya nocturno)

Las horas totales de proteccion solar podrian ser del 23,53% frente al 16,4% de la situacion actual

8.2.2. Conclusion estrategias bioclimaticas en escenario de Cambio Climatico

Las necesidades de calor siguen siendo amplias, pero se han reducido en los periodos y las cuantias de energia.
La radiacioén solar podria cubrir esas demandas, pero dado que mas del 50% de esas horas infracalentadas son
nocturnas es imprescindible el disefio de cerramiento con suficiente masa térmica para almacenar el calor solar,
gue posteriormente serd utilizado durante la tarde y la noche.

El periodo con temperaturas de bienestar también es alto, pero esta condicionado a un buen sombreamiento de
huecos, que no ponga el riesgo la captacidn solar en los momentos frios. La proteccién de los elementos opacos
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de la envolvente, en especial de la cubierta, también debe ser un objetivo para evitar el sobrecalentamiento
cuando las temperaturas exteriores estan en el rango del bienestar.

El periodo de sombreamiento no difiere mucho en cuanto a los mese en relacién con la situacidn actual, ya que
abarcaria desde primeros/mediados de mayo hasta mediados/finales de septiembre, pero se amplia en el
horario que en el mes de agosto podria ser necesario desde las 9:30 solares, hasta el anochecer.

JUNIO JULIO AGOSTO
9:30 hasta el anochecer

SEPTIEMBRE

11:00 hasta el anochecer 10:00 hasta el anochecer 11:00 hasta el anochecer

La ventilacién también debe contemplarse como estrategia. En este analisis no parece que haya aun necesidades
de ventilacién térmica para bajar la sensacién de calor, pero dado que existe riego de sobrecalentamiento por
cargas internas y de sobrehumectacion (aunque en las proyecciones siempre baja la humedad), parece necesario
asegurar una ventilacién continuada casi el 50% de las horas del afio. Dado que las temperaturas nocturnas no
bajan suficientemente durante los meses calidos, tampoco seria aconsejable una ventilacién nocturna
exclusivamente.

8.2.3. Recomendaciones bioclimaticas en escenario Cambio Climatico

Las recomendaciones bioclimaticas en esta situacion de futuro serian las siguientes:

e Captacion solar en periodos frios.

e Orientacién predominante a sur (ver arcos solares)

e Proteccidn solar en periodos cdlidos

e Masa térmica, fundamentalmente en envolvente

e Aislamiento térmico por el exterior de la envolvente, para aprovechar la masa del cerramiento

e Cerramientos opacos de color claro o sombreados o con recubrimientos vegetales

e Estrategias de ventilacién que aseguren un caudal suficiente: viviendas pasantes, chimeneas o patios.

8.3. La caracterizacion territorial bioclimatica de Malaga en su contexto

La caracterizacion territorial de Malaga es determinante para conocer las condiciones de bienestar bioclimatico
en el ambito urbano. Generalmente el microclima urbano se caracteriza por tener mds temperatura, menor
humedad ambiental y un régimen singular de vientos, con presencia de turbulencias en las zonas con mayor
altura de edificacion.

Para este estudio de caracterizacién bioclimatica de la ciudad de Malaga, se ha considerado pertinente el analisis
de la escala territorial, mediante una seria de planos sectoriales, que ayudan a determinar las zonas bioclimaticas
urbanas de la ciudad.

Para ello se realizaron los siguientes planos sectoriales:

e TO1- Barrios y Grandes Barrios

e TO02- Densidad Hab/ha

e TO03 - Mapa hipsométrico

e TO04 - Mapa clinométrico

e TO05a- Zonas verdes y ecosistemas

e TO5b_Area influencia de zonas verdes y arbolado de calles
e TO6- Radiacion solar verano

e TO7- Radiacion solar invierno

e TO08_Radiacion solar equinoccios

e T09_Radiacion solar periodo sobrecalentado

e T10_Radiacion solar periodo infracalentado

e T11- Viento meses sobrecalentados

e T12- Viento meses infracalentados

e T13_Multicriterio_Densidad

e T14a_Multicriterio_Ecosistemas naturales

e T14b_Multicriterios_Ecosistemas antrépicos

e Tl14c_ Multicriterio_Calles arboladas

e T14d_Multicriterio valoracién extra

e T15_ Multicriterios radiacién solar periodo infracalentado
e T16_Multicriterio radiacidn solar periodo sobrecalentado
e T17_Multicriterio viento periodo infracalentado

e T18 Multicriterio viento periodo sobrecalentado

e T19 Multicriterio meses infracalentado

e T20 Multicriterio meses sobrecalentados

e T21 Multicriterio meses infracalentados_cédigo color mas contrastado
e T22_ Multicriterio meses sobrecalentados_cddigo color mas contrastado

Las conclusiones que arrojaron estos planos fueron las siguientes.

e Determinantes bioclimaticos de Malaga por la presencia del mar Mediterraneo. El mar, desde el punto
de vista bioclimatico es un regulador térmico que suaviza las temperaturas tanto en invierno como en
verano, establece la determinacion de las brisas marinas, y aporta un nivel complementario de humedad
al ambiente por evaporacién directa (mds acusado en los meses de julio y agosto)

e Determinantes bioclimaticos de Malaga por las llanuras fluviales, del rio Guadalhorce y el valle del rio
Guadalmina, donde se dan unas condiciones de mayor humedad y canalizacién de los vientos, que tienen
una componente NE en la mayor parte de los meses del afio, coincidiendo con el valle del Guadalhorce

e Determinantes bioclimaticos de Malaga en la ladera de los Montes de Malaga, con algunos de sus barrios
en zonas de pendiente moderada y alta, que condiciona el soleamiento, ya que tiene una orientacion sur,
sureste de las vertientes, que favorece la radiacion solar (solana)
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e Determinantes bioclimaticos de Malaga por las zonas naturales y ecoldgicas que la circundan. Anillo
Verde de Malaga. Se trata de zonas con suelo permeable y natural, y con presencia de vegetacion (a
veces de porte alto y otras de porte bajo o cultivos), que actian como reguladores térmicos del conjunto
y contribuyen tanto al secuestro del carbono que se produce en la ciudad como al aporte de oxigeno, de
forma muy significativa.

Estos cuatro determinantes son diferentes en la situacion de invierno y en la de verano, y por tanto también
derivaran estrategias diferenciadas en uno y otro caso. Sin embargo, no hay que olvidar que hay mas meses con
situacion fria que calurosa, que casi todo el periodo de las mafanas es frio, fresco o muy frio, y que hay amplios
periodos de confort térmico en las horas de mediodia; y con sobrecalentamiento en las primeras horas de la
tarde en junio, julio, agosto y septiembre. Siempre con altos valores de humedad ambiental.

CONDICIONES BIOCLIMATICAS Meses sobrecalentados, situacion de

verano

Meses infracalentados, situacion de

invierno
Necesidad de alta radiacion solar Necesidad de baja radiacién solar

directa, sombreamiento

Radiacién solar

Necesidad de estar protegido del Necesidad de viento, brisas y vientos
viento montafa-valle

Viento

Necesidad de humedad moderada si la
temperatura no es excesivamente alta

Humedad relativa Necesidad de baja humedad

relativa
Fuente: Elaboracién propia

Estas determinaciones se consideraron para establecer la caracterizacion bioclimatica de la ciudad de Madlaga.

8.4. La caracterizacion bioclimatica de la ciudad de Malaga.

El resumen de las variables bioclimaticas del medio urbano para la ciudad de Madlaga, queda reflejado en las
siguientes tablas y en las fichas de cada uno de los 20 Grandes Barrios, que permiten observar las diferencias
dentro de cada dmbito, en funcidn de los pardmetros anteriormente descritos:

Centro

Malagueta - Limonar
El Palo - El Candado
Ciudad Jardin
Segalerva - Olletas
Palma - Palmilla
Trinidad

Suarez - Carlos Haya
Puerto de la Torre

Portada Alta - San Rafael
Teatinos

Guadalhorce
Campanillas

Marmoles - Carranque

La Unién - Cruz de Humilladero

Huelin

La Paz - Parque Mediterraneo

La Luz - San Andrés

Puerta Blanca - Finca El Pato

Churriana - Bahia Maélaga

Variable

Morfologia y
tipologia urbana,

Zonas verdes y
ecosistemas

Arbolado en calles
por metro lineal

Radiacién recibida
en Malaga

Microclima urbano,
zonas de canales
térmicos urbanos
por viento

MICROCLIMA URBANO

Fuente: Elaboracién propia

METODO ANALISIS BIOCLIMATICO DE LAS VARIABLES MEDIO URBANO

SITUACION DE MESES INFRACALENTADOS

NOVIEMBRE-DICIEMBRE-ENERO-FEBRERO-MARZO-ABRIL

Plano
Densidad urbana

Infraestructura verde
urbana de Malaga

Densidad de arbolado
en calles

Radiacién solar en
meses
infracalentados

Ventilacion natural en
meses
infracalentados

Objeto

Conocer las zonas mas densas de la
ciudad y donde se localicen
tipologias de mayor altura

Conocer las zonas con mayor
densidad de vegetacidn en parques
publicos y zonas verdes privadas
Discriminar las calles con mucho
arbolado

Conocer las zonas con mayor
irradiancia solar en periodo
infracalentado

Determinar las zonas con Brisas
marinas del litoral, canal de viento
de los vientos dominantes y vientos
montaia-valle en periodo
infracalentado

< 50 hab/ha
50-100 hab/ha
150-250 hab/ha
250-450 hab/ha
>450 hab/ha

Zonas verdes privadas
Ecosistemas antrdpicos
Ecosistemas naturales

Sin arboles

Densidad. 0-0,25 arbol/m
Densidad: 0,25-0,50 arbol/m
Densidad: 0,50-1,15 arbol/m
< 250.000 Wh/m?
250.000-350.000 Wh/m?
350.000-450.000 Wh/m?
450.000-550.000 Wh/m?
550.000-603.000 Wh/m?

Barrios valle Rio Gualdahorce
Barrios 22 linea
Barrios 32 linea
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Variable

Morfologia y
tipologia urbana,

Zonas verdes y
ecosistemas

Arbolado en calles
por metro lineal

Radiacién recibida
en Malaga

Microclima urbano,
zonas de canales
térmicos urbanos
por viento

MICROCLIMA URBANO

Fuente: Elaboracién propia

METODO ANALISIS BIOCLIMATICO DE LAS VARIABLES MEDIO URBANO

SITUACION DE MESES SOBRECALENTADOS

JUNIO, JULIO-AGOSTO-SEPTIEMBRE

Plano
Densidad urbana

Infraestructura verde
urbana de Malaga

Densidad de arbolado
en calles

Radiacién solar en
meses
infracalentados

Ventilacidn natural en
meses
infracalentados

Objeto

Conocer las zonas mas densas de
la ciudad y donde se localicen
tipologias de mayor altura

Conocer las zonas con mayor
densidad de vegetacion en
parques publicos y zonas verdes
privadas

Discriminar las calles con mucho
arbolado

Conocer las zonas con mayor
irradiancia solar en periodo
sobrecalentado

Determinar las zonas con Brisas
marinas del litoral, canal de
viento de los vientos dominantes
y vientos montafia-valle en
periodo sobrecalentado

8.5. Principales aportaciones de esta investigacion

< 50 hab/ha
50-100 hab/ha
150-250 hab/ha
250-450 hab/ha
>450 hab/ha

Zonas verdes privadas
Ecosistemas antrépicos
Ecosistemas naturales

Sin arboles

Densidad. 0-0,25 arbol/m
Densidad: 0,25-0,50 arbol/m
Densidad: 0,50-1,15 arbol/m
< 450.000 Wh/m?
450.000-550.000 Wh/m?
550.000-600.000 Wh/m?
600.000 -704.000 Wh/m?
Barrios frente al litoral
Barrios 22 linea

Barrios 32 linea

La caracterizacidn bioclimatica presentada tiene las siguientes aportaciones relevantes:

En primer lugar, se han realizado todos los climogramas mensuales de la ciudad de Malaga, segun las diferentes

estaciones meteoroldgicas situadas en la ciudad. De este estudio aparecen unos meses infracalentados que

necesitan radiacion solar y cargas internas para tener un confort térmico y otros sobrecalentados, que

necesitaran ventilacion.

El periodo infracalentado en la ciudad de Malaga son los meses de noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo

y abril. El periodo sobrecalentado en la ciudad de Malaga son los meses de junio, julio, agosto y septiembre.

En segundo lugar, se han caracterizado los periodos del dia, encontrandose las mafanas frescas o frias durante
todo el afio. Los medio dias agradables y las tardes calurosas en los meses estivales.

En tercer lugar, se han determinado las previsiones frente al cambio climatico, con las prospecciones de la
Agencia Estatal de Meteorologia.

En cuarto lugar, se ha estudiado el mesoclima de los condicionantes de situacidn, relieve, hidrografia y viento,
del entorno que rodea a la ciudad. Con especial relevancia de las zonas verdes y los ecosistemas naturales que
rodean al continto edificado.

Finalmente se han estudiado la interaccidn de estas variables mediante el andlisis multicriterio y el dlgebra de
mapas para llegar a dos mapas resultantes: la caracterizacién de los determinantes urbanos y climaticos en el
periodo sobrecalentado y otro para el periodo de meses infracalentados.

El método que se ha seguido ha permitido obtener un alto grado de definicidon de estos parametros, calle por
calle y manzana por manzana, que serdn muy Utiles para poder proyectar soluciones pormenorizadas en un
futuro, tanto en los tejidos urbanos como en los espacios publicos.
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Anexo — Fichas de grandes barrios

1. Centro

Malagueta - Limonar
El Palo - El Candado
Ciudad Jardin
Segalerva - Olletas
Palma - Palmilla
Trinidad

Sudrez - Carlos Haya

© O NSO U AR WN

Puerto de la Torre

10.Portada Alta - San Rafael
11.Teatinos

12.Guadalhorce

13.Campanillas

14.Marmoles - Carranque

15.La Union - Cruz de Humilladero
16.Huelin

17.La Paz - Parque Mediterraneo
18.La Luz - San Andrés

19.Puerta Blanca - Finca El Pato
20.Churriana - Bahia Malaga
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D Grandes_barrios

Zonas verdes y viario arbolado

Zonas verdes publicas

Calles densidad arbolado 0-0,25 arb/m
[ calles densidad arbolado 0,25-0,50 arb/m
I calles densidad arbolado >0,50 arb/m

Zonas verdes privadas

Altura de las construcciones

B > Vi alturas
B 1a v alturas
[ ] I-nalturas

Escala 1:15.000 | Mayo 2021
Km
0 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8

F.01a Estructura urbana

Gran barrio
Centro

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU
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de la ciudad de Malaga

POLITECHICA
FUNDACION GEMERAL
FHIVTRSIBAD FOUTECHITH DT MADTIS




DELIMITACION ADMINISTRATIVA DEL GRAN BARRIO

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

Barrios

. Monte Sancha

. Ventaja Alta

. La Victoria

. Conde de Urefia

61. Barcenillas

. Monte de Gibralfaro
. El Ejido

. Lagunillas

. La Merced

. La Goleta

. Centro Historico

71. Puerto

. Ensanche Centro
. Capuchinos

. El Molinillo

. San Felipe Neri

156. El Bulto
517. Cristo de La Epidemia

| BOROONNENN

Area influencia zona verde
Espacios singulares naturales
Playas naturales

Zonas de vegetacion natural
Zonas humedas

Canal artificial o embalse
Playa antropica

Superficie agricola

Zona verde urbana/periurbana
Otro ecosistema antropico
Zona verde privada

Red hidrica

DENSIDAD

DENSIDAD ARBOREA EN CALLES

[ ]0-50 Hab/ha

[ ] 50-150 Hab/ha
[ 150-250 Hab/ha
I 250-450 Hab/ha
I > 450 Hab/ha

——— 8in arboles
0-0,25 arb/m
e (0,25-0,50 arb/m

= > 0,50 arb/m

Escala 1:35.000 | Mayo 2021
0 0,225 0,45 0,9 1,35 1,8Km
Determinantes
F01 b urbanos

Gran barrio
Centro

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU
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RADIACION EN MESES INFRACALENTADOS RADIACION EN MESES SOBRECALENTADOS

[ <450.000 Wh/m2

[ 450.000-550.000 Wh/m2
[ 550.000-600.000 Wh/m2
[ 600.000-704.000 Wh/m2

[ <250.000 Wh/m2

[] 250.000-350.000 Wh/m2
[] 350.000-450.000 Wh/m2
[ 450.000-550.000 Wh/m2
[ 550.000-603.176 Wh/m2

EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES INFRACALENTADOS EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES SOBRECALENTADOS

B Muy Alta . Baja

N Alta | Media

I Media 0 Alta

.| Baja B Muy Alta

|| Muy Baja
Escala 1:35.000 | Mayo 2021
0 0,225 0,45 0,9 1,35 1,8Km

Determinantes

F.01C climaticos

Gran barrio
Centro

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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DENSIDAD

B 1 - Muy alta
[ 2-Alta

[ ] 3-Media

[ ] 4 -Baja
B 5 - Muy baja

RADIACION MESES INFRACALENTADOS

B 1 - Muy Baja
[ ] 2-Baja

[ ] 3-Media
[ ] 4-Alta
B 5- Muy Alta

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

B s- Muy Alta

Valoracion extra (+1)

=— Area influencia
Zona verde >20.000
|| Zona verde privada

RADIACION MESES SOBRECALENTADOS

B 1 - Muy Alta
[] 2-Alta
[ ] 3-Media

EXP. VIENTOS DOMINANTES EN MESES INFRACALENTADOS EXP. VIENTOS DOMINANTES EN MESES SOBRECALENTADOS

B 1 - Muy Alta
[ 2-Alta

[ ] 3-Media
[ ] 4-Baja
B 5- Muy Baja

[ | 2-Baja

[ ] 3-Media
[] 4-Alta
B 5- Muy Alta

CALLES ARBOLADAS

| | 2 -Baja
] 4 -Anta
B 5 - Muy alta

Escala

0 0,325 0,65

1.3 1,95

1:50.000 | Mayio 2021

Km
2,6

0

Valoracion

F.01d multicriterio

Gran barrio
Centro

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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D Grandes_barrios

Valoracion multicriterio
B s
7

T U e G G (o I @ )
a A WO N =~ O

-
(o)

-
oo

-
©

N N N NN
A W N =~ O

IRRRRRNRRRO0O0C0O0E

N
a

Escala 1:15.000 | Mayo 2021
Km
0 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8

F 0 1 Caracterizacion

. € bioclimatica
Perido infracalentado

Gran barrio

Centro

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU
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Valoraciéon multicriterio
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Escala 1:15.000 | Mayo 2021
Km
0 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8

F 0 1 f Caracterizacion

. bioclimatica
Perido sobrecalentado

Gran barrio

Centro

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU
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de la ciudad de Malaga
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D Grandes_barrios

Zonas verdes y viario arbolado

Zonas verdes publicas

Calles densidad arbolado 0-0,25 arb/m
[ calles densidad arbolado 0,25-0,50 arb/m
- Calles densidad arbolado >0,50 arb/m

Zonas verdes privadas

Altura de las construcciones

B > Vi alturas
B 1a v alturas
L] I-nalturas

Escala 1:20.000 | Mayo 2021
I LI Ikm
0 0,125 0,25 0,5 0,75 1

F.02a Estructura urbana

Gran barrio
Malagueta - Limonar

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU
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DELIMITACION ADMINISTRATIVA DEL GRAN BARRIO

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

[ |Barrios

25.
. Valle De Los Galanes
. El Polvorin

. Pedregalejo

. Las Acacias

. Pedregalejo Playa

. Bafios Del Carmen

. Torre De San Telmo

. La Vifa

. Hacienda Paredes

. Cerrado De Calderon
. El Morlaco

. Parque Del Morlaco

. El Rocio

. La Torrecilla

. Parque Clavero

. Hacienda Clavero

. Las Nifas

. El Mayorazgo

. Hacienda Miramar

. Clavero

. Santa Paula Miramar
. Castillo Santa Catalina
. Bellavista

. El Limonar

. La Caleta

. Las Palmeras

. Los Pinos

. La Vaguada

. Monte Sancha

. Cafada De Los Ingleses
. Ventaja Alta

. Campos Eliseos

. La Malagueta

La Mosca

345. Colinas Del Limonar
347. La Mania

348. El Lagarillo

511. Miramar

Area influencia zona verde
Espacios singulares naturales
Playas naturales

Zonas de vegetacion natural
Zonas humedas

Canal artificial o embalse
Playa antropica

Superficie agricola

Otro ecosistema antropico

Zona verde privada

|HCACCNRENN

Red hidrica

Zona verde urbana/periurbana

DENSIDAD

DENSIDAD ARBOREA EN CALLES

[ ]0-50 Hab/ha

[ ] 50-150 Hab/ha
[ 150-250 Hab/ha
I 250-450 Hab/ha
I > 450 Hab/ha

Sin arboles
0-0,25 arb/m
0,25-0,50 arb/m

= > 0,50 arb/m

Escala 1:45.000 | Mayo 2021

M T Tkm

0 03 06 12 18 24
Determinantes

F02b urbanos

Gran barrio
Malagueta - Limonar

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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RADIACION EN MESES INFRACALENTADOS RADIACION EN MESES SOBRECALENTADOS

[ <250.000 Wh/m2

[] 250.000-350.000 Wh/m2
[] 350.000-450.000 Wh/m2
[ 450.000-550.000 Wh/m2
[ 550.000-603.176 Wh/m2

[ <450.000 Wh/m2

[ 450.000-550.000 Wh/m2
[] 550.000-600.000 Wh/m?2
[ 600.000-704.000 Wh/m2

EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES INFRACALENTADOS EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES SOBRECALENTADOS
B Muy Alta | Baja
P Alta [T Media
I Media 0 Alta
.| Baja B Muy Alta
| Muy Baja
Escala 1:45.000 | Mayo 2021
0 0,3 0,6 1,2 1,8 2,4Km

Determinantes

F.02C climaticos

Gran barrio
Malagueta - Limonar

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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DENSIDAD

RADIACION MESES INFRACALENTADOS

EXP. VIENTOS DOMINANTES EN MESES INFRACALENTADOS

B 1 - Muy alta
[ 2-Alta

[ ] 3-Media

[ ] 4 -Baja
B 5 - Muy baja

B 1 - Muy Baja
[ ] 2-Baja

[ ] 3-Media
[] 4-Alta
B 5- Muy Alta

B 1 - Muy Alta
[] 2-Alta

[ ] 3-Media
[ ] 4-Baja
B 5- Muy Baja

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

B s- Muy Alta

Valoracion extra (+1)

=— Area influencia
Zona verde >20.000
|| Zona verde privada

RADIACION MESES SOBRECALENTADOS

B 1-MuyAlta
[] 2-Alta
[ ] 3-Media

EXP. VIENTOS DOMINANTES EN MESES SOBRECALENTADOS

[ | 2-Baja

[ ] 3-Media
[ ] 4-Alta
B 5- Muy Alta

CALLES ARBOLADAS

[ | 2 -Baja
[ ] 4 -Alta
B 5 - Muy alta

Escala 1:75.000 | Mayio 2021
Km
0 05 1 2 3 4

Valoracion

F.02d multicriterio

Gran barrio
Malagueta - Limonar

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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Escala

0 0,125 0,25

1:20.000 | Mayo 2021
Km
0,5 0,75 1

Caracterizacion
Foze bioclimatica

Gran barrio

Perido infracalentado

Malagueta - Limonar

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
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Valoraciéon multicriterio
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Escala 1:20.000 | Mayo 2021
Km
0 0,125 0,25 0,5 0,75 1

Caracterizacion
F02f bioclimatica

Perido sobrecalentado

Gran barrio
Malagueta - Limonar

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga




D Grandes_barrios

Zonas verdes y viario arbolado

Zonas verdes publicas

Calles densidad arbolado 0-0,25 arb/m
I cCalles densidad arbolado 0,25-0,50 arb/m
- Calles densidad arbolado >0,50 arb/m

Zonas verdes privadas

Altura de las construcciones

B > Vi alturas
B 11 a Vil alturas
[ 1-1alturas

Escala 1:20.000 | Mayo 2021
Km
0 0,125 0,25 0,5 0,75 1

F.03a Estructura urbana

Gran barrio
El Palo - El Candado

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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DELIMITACION ADMINISTRATIVA DEL GRAN BARRIO

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

[ |Barrios

. La Arafia

. Fabrica Cemento

. Jarazmin

El Candado

. Playa Virginia

El Chanquete

. Finca El Candado

. Camino de Olias

. Podadera

10. Miraflores Alto

11. Virgen de las Angustias
12. La Pelusilla

13. La Pelusa

14. Miramar del Palo

15. Playas del Palo

16. El Palo

17. Las Cuevas

18. Miraflores del Palo
19. El Drago

20. Villa Cristina

21. Echeverria del Palo
22. San Isidro

23. San Francisco

24. Pinares de San Anton
343. Olias

348. El Lagarillo

369. Lomas de San Anton
380. La Platera

525. Miraflores

©CONO A WN

Area influencia zona verde
Espacios singulares naturales
Playas naturales

Zonas de vegetacion natural
Zonas humedas

Canal artificial o embalse
Playa antropica

Superficie agricola

Zona verde urbana/periurbana
Otro ecosistema antropico

Zona verde privada

|HCACCNRENN

Red hidrica

DENSIDAD

DENSIDAD ARBOREA EN CALLES

[ ]0-50 Hab/ha

[ ] 50-150 Hab/ha
[ 150-250 Hab/ha
I 250-450 Hab/ha
I > 450 Hab/ha

Sin arboles
0-0,25 arb/m
0,25-0,50 arb/m

= > 0,50 arb/m

Escala 1:50.000 | Mayo 2021
Km
0 0325065 13 1,95 26

Gran barrio

Determinantes

F03b urbanos

El Palo - El Candado

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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RADIACION EN MESES INFRACALENTADOS

[ <250.000 Wh/m2

[] 250.000-350.000 Wh/m2
[] 350.000-450.000 Wh/m2
[ 450.000-550.000 Wh/m2
[ 550.000-603.176 Wh/m2

EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES INFRACALENTADOS

P Muy Alta
P Alta
| Media
[ | Baja
|| Muy Baja

RADIACION EN MESES SOBRECALENTADOS

[ <450.000 Wh/m2

[ 450.000-550.000 Wh/m2
[] 550.000-600.000 Wh/m?2
[ 600.000-704.000 Wh/m2

EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES SOBRECALENTADOS

. Baja
[ Media
[ Alta
B Muy Alta
Escala 1:50.000 | Mayo 2021
Km
0 0,325 0,65 1,3 1,95 2,6
Determinantes

F.03C climaticos

Gran barrio
El Palo - El Candado

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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DENSIDAD ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS CALLES ARBOLADAS

B 1 - Muy alta L] 2-Baja [ ] 2-Baja
[ 2-Alta [ ] 3-Media [ ] 4 -Alta
[ ] 3-Media [ ] 4-Aita B 5 - Muy alta
[ ] 4 -Baja B 5- Muy Alta
B 5 - Muy baja

Valoracion extra (+1)

== Areainfluencia

Zona verde >20.000
|| Zona verde privada
RADIACION MESES INFRACALENTADOS RADIACION MESES SOBRECALENTADOS
B 1 - Muy Baja B 1- MuyAlta
[ ] 2-Baja [ ] 2-Alta
[ ] 3-Media [ ] 3-Media
[ ] 4-Alta
B 5- Muy Alta
Escala 1:70.000 | Mayio 2021
EXP. VIENTOS DOMINANTES EN MESES INFRACALENTADOS EXP. VIENTOS DOMINANTES EN MESES SOBRECALENTADOS Km@
0 0,475 0,95 1,9 2,85 3,8

B 1 - Muy Alta L] 2-Baja Valoracion
[ 2-Ala [ 3- Media F.03d nmuiticriterio
[ ] 3-Media [ ] 4-Aita
[ ] 4-Baja B 5- Muy Alta Gran barrio

B 5- Muy Baja El Palo - El Candado

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga

(B

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE MADRID

n)

POLTECNICA

FUNDACION GEMERAL
FHIVTRSIBAD FOUTECHITH DT MADTIS




D Grandes_barrios

Valoracién multicriterio
B s
7

- A A A A A A O
o o~ W N =~ O

N N N N DN =2
A WO N =~ O © ©

IRRRRRERRRO0O0C0O0E

N
a

Escala 1:20.000 | Mayo 2021
Km
0 0,125 0,25 0,5 0,75 1

Caracterizacion

F03e bioclimatica

Perido infracalentado

Gran barrio
Malagueta - Limonar

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga

o ;
Ok e |
@&"\,‘f‘ ] .)‘& UNIVERSIDAD
o @ st POLITECHICA
% 1 S DE MADRID
- POLITECNICA
POLITECNICA

FUNDACION GEMERAL
FHIVTRAIBAD POUTECHIOA DE NADMIS




[

Grandes_barrios

Valoraciéon multicriterio

© 0 N O O

G O
A~ w N = O

N N N N N =2 2 a0
A W N = O © 0o N O

IRNRRRNNRRE0O0COORNNND

N
a

Escala 1:20.000 | Mayo 2021
Km
0 0,125 0,25 0,5 0,75 1

Caracterizacion
F03f bioclimatica

Perido sobrecalentado

Gran barrio
El Palo - El Candado

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga

@'QQ 7
97k S|
@&"g{' ] ."Tg:f UNIVERSIDAD
e e POLITECNICA
% 1 e DE MADRID
o POLITECNICA
POUTECHICA

FUNDACION GEMERAL
FHIVTRAIBAD POUTECHIOA DE NADMIS




D Grandes_barrios

Zonas verdes y viario arbolado

Zonas verdes publicas

Calles densidad arbolado 0-0,25 arb/m
I cCalles densidad arbolado 0,25-0,50 arb/m
- Calles densidad arbolado >0,50 arb/m

Zonas verdes privadas

Altura de las construcciones

B > Vi alturas
B 11 a Vil alturas
[ 1-1alturas

Escala 1:15.000 | Mayo 2021
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DELIMITACION ADMINISTRATIVA DEL GRAN BARRIO

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

| | Barrios

60. Los Viveros

85. Parque Del Sur

86. Ciudad Jardin

87. Herrera Oria

88. Mangas Verdes

89. Monte Dorado

91. Los Casinis

92. Los Cipreses

93. Cortijo Bazan

94. Sagrada Familia

95. Jardin Virginia

96. Hacienda Los Montes
97. Jardin de Malaga

98. San José

99. Alegria De La Huerta
100. Huerta Nueva

101. Finca San José

102. Finca La Concepcion
520. Haza Carpintero

Area influencia zona verde
Espacios singulares naturales
Playas naturales

Zonas de vegetacion natural
Zonas humedas

Canal artificial o embalse
Playa antropica

Superficie agricola

Zona verde urbana/periurbana
Otro ecosistema antropico

Zona verde privada

| HUNOCNNENN

Red hidrica

DENSIDAD

DENSIDAD ARBOREA EN CALLES

| ] 0-50 Hab/ha

[ ] 50-150 Hab/ha
[ ] 150-250 Hab/ha
I 250-450 Hab/ha
I > 450 Hab/ha

——— S8in arboles
0-0,25 arb/m
e (0,25-0,50 arb/m

= > 0,50 arb/m

Escala 1:30.000 | Mayo 2021
Km
0 02 04 08 1.2 16

Determinantes

F04b urbanos

Gran barrio
Ciudad Jardin

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU
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RADIACION EN MESES INFRACALENTADOS RADIACION EN MESES SOBRECALENTADOS

[ <450.000 Wh/m2

[ 450.000-550.000 Wh/m2
[] 550.000-600.000 Wh/m?2
[ 600.000-704.000 Wh/m2

[ <250.000 Wh/m2

[] 250.000-350.000 Wh/m2
[] 350.000-450.000 Wh/m2
~ | [] 450.000-550.000 Wh/m2
—f' [ 550.000-603.176 Whim2
#

y

EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES INFRACALENTADOS EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES SOBRECALENTADOS
TR T T vy At AT T g Th| Bee
e . y ,;' I Alta " . . y ,;' " Media
oy 4 ~ O 0 Media ‘; 4 : I Ata
. Baja B Muy Alta
|| Muy Baja
Escala 1:30.000 | Mayo 2021
0 02 04 0,8 1,2 1,6Km
Determinantes

F.04cC ciimaticos

Gran barrio
Ciudad Jardin

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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B 5- Muy Baja

DENSIDAD ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS CALLES ARBOLADAS
B 1 - Muy alta [ ] 2-Baja [ ]2 -Baja
[ 2-Alta [ ] 3-Media [ ] 4 -Ata
[ ] 3-Media [ 4-Alta B 5 - Muy alta
[ 4 -Baja B 5- Muy Alta
B 5 - Muy baja
";-;' : Valoracion extra (+1)
A == Area influencia
\ Zona verde >20.000
i } - || Zona verde privada
3.
A
i""f‘-
RADIACION MESES INFRACALENTADOS RADIACION MESES SOBRECALENTADOS
B 1-Muy Baja B 1-MuyAlta
[ ] 2-Baja ] 2-Alta
[ ] 3-Media [ ] 3-Media
[ ] 4-Alta
B 5- Muy Alta
Escala 1:45.000 | Mayio 2021
EXP. VIENTOS DOMINANTES EN MESES INFRACALENTADOS EXP. VIENTOS DOMINANTES EN MESES SOBRECALENTADOS K
0 0,3 0,6 1,2 1,8 2,4
B 1 - Muy Alta [ 2‘531'3_ Valoracién
[ 2-Ala [ 3-Media F.04d nutticriterio
[ ] 3-Media [ ] 4-Alta
] 4-Baja B 5 - Muy Alta

Gran barrio
Ciudad Jardin

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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Escala 1:15.000 | Mayo 2021
| g | | I 1Km
0,1 0,2 0,4 0,6 0,8

Caracterizacion
F04e bioclimatica

Perido infracalentado

Gran barrio
Ciudad Jardin

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
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Escala 1:15.000 | Mayo 2021
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Caracterizacion
F04f bioclimatica

Perido sobrecalentado

Gran barrio
Ciudad Jardin

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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D Grandes_barrios

Zonas verdes y viario arbolado

Zonas verdes publicas

Calles densidad arbolado 0-0,25 arb/m
I cCalles densidad arbolado 0,25-0,50 arb/m
- Calles densidad arbolado >0,50 arb/m

Zonas verdes privadas

Altura de las construcciones

B > Vi alturas
B 11 a Vil alturas
[ 1-1alturas

Escala 1:10.000 | Mayo 2021

|y | I— 1Km
0 005 0,1 02 03 04

F.05a Estructura urbana

Gran barrio
Segalerva - Olletas

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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DELIMITACION ADMINISTRATIVA DEL GRAN BARRIO

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

| | Barrios

59. Conde de Urefa

73. Capuchinos

74. El Molinillo

76. Olletas

78. Segalerva

79. Las Flores

80. Pinares de Olletas

81. Los Antonios

82. Sierra Blanquilla

83. Santa Amalia

84. Los Naranjos

86. Ciudad Jardin

90. San Miguel

172. Peinado Grande

342. Seminario

345. Colinas del Limonar
346. Camino del Colmenar
517. Cristo de La Epidemia
523. Tasara

Area influencia zona verde
Espacios singulares naturales
Playas naturales

Zonas de vegetacion natural
Zonas humedas

Canal artificial o embalse
Playa antropica

Superficie agricola

Zona verde urbana/periurbana
Otro ecosistema antropico

Zona verde privada

| HONOCNNENE

Red hidrica

DENSIDAD

DENSIDAD ARBOREA EN CALLES

| ] 0-50 Hab/ha

[ ] 50-150 Hab/ha
[ ] 150-250 Hab/ha
I 250-450 Hab/ha
I > 450 Hab/ha

——— S8in arboles
0-0,25 arb/m
e (0,25-0,50 arb/m

= > (0,50 arb/m

Escala

1:20.000 | Mayo 2021

0 0,1250,25

Km
0,5 0,75 1

Determinantes

F05b urbanos

Gran barrio
Segalerva - Olletas

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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RADIACION EN MESES INFRACALENTADOS

[ <250.000 Wh/m2

[] 250.000-350.000 Wh/m2
[] 350.000-450.000 Wh/m2
[ 450.000-550.000 Wh/m2
[ 550.000-603.176 Wh/m2

EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES INFRACALENTADOS

P Muy Alta
P Alta
| Media
[ | Baja
|| Muy Baja

RADIACION EN MESES SOBRECALENTADOS

[ <450.000 Wh/m2

[ 450.000-550.000 Wh/m2
[] 550.000-600.000 Wh/m?2
[ 600.000-704.000 Wh/m2

EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES SOBRECALENTADOS

. Baja
[ Media
0 Alta

P Muy Alta

Escala 1:20.000 | Mayo 2021
Km
0 0125025 05 0,75 1

Determinantes

F.05C ciimaticos

Gran barrio
Segalerva - Olletas

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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DENSIDAD

RADIACION MESES INFRACALENTADOS

EXP. VIENTOS DOMINANTES EN MESES INFRACALENTADOS

B 1 - Muy alta
[ 2-Alta

[ 1 3-Media
[ 4 -Baja
B 5 - Muy baja

I 1- Muy Baja
[ 2-Baja
[] 3-Media
[ 4-Alta
B 5- MuyAlta

I 1 - MuyAlta
[ 2-Alta
[ 3-Media
[ 4-Baja
B 5 - Muy Baja

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

[ 2-Baja
[] 3-Media
[ 4-Alta
B 5- MuyAlta

Valoracion extra (+1)

=— Area influencia
Zona verde >20.000
[ | Zona verde privada

B 1- MuyAlta
[ 2-Alta
[] 3-Media

EXP. VIENTOS DOMINANTES EN MESES SOBRECALENTADOS

[ 2-Baja
[] 3-Media
[ 4-Alta
B 5- MuyAlta

CALLES ARBOLADAS

[ 2 -Baja
[ 4 -Alta
B 5 - Muy alta

Escala

1:30.000 | Mayio 2021

0

Km
02 04 0,8 1,2 1,6

Valoracion

F05d multicriterio

Gran barrio
Segalerva - Olletas

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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D Grandes_barrios
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Escala 1:10.000 | Mayo 2021

g | I— 1Km
0 005 0,1 02 03 04

Caracterizacion
Fose bioclimatica

Perido infracalentado

Gran barrio
Segalerva - Olletas

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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D Grandes_barrios

Valoraciéon multicriterio
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Escala 1:10.000 | Mayo 2021

g | I— 1Km
0 005 0,1 02 03 04

Caracterizacion
F05f bioclimatica

Perido sobrecalentado

Gran barrio
Segalerva - Olletas

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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D Grandes_barrios

Zonas verdes y viario arbolado

Zonas verdes publicas

Calles densidad arbolado 0-0,25 arb/m
I cCalles densidad arbolado 0,25-0,50 arb/m
- Calles densidad arbolado >0,50 arb/m

Zonas verdes privadas

Altura de las construcciones

B > Vi alturas
B 11 a Vil alturas
[ 1-1alturas

Escala 1:12.500 | Mayo 2021
Km
0 0,075 0,15 0,3 0,45 0,6

F.06a Estructura urbana

Gran barrio
Palma - Palmilla

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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DELIMITACION ADMINISTRATIVA DEL GRAN BARRIO

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

| | Barrios

103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
. Martiricos
112.
114.
349.
378.
379.
385.

1M

| HUNOCNNENN

Las Virreinas
Virreina
Virreina Alta
26 De Febrero
La Palmilla

La Palma

La Rosaleda
La Roca

Arroyo de Los Angeles
Parque Victoria Eugenia
Parque Las Virreinas
503 Viviendas

720 Viviendas

Las Erizas

Area influencia zona verde
Espacios singulares naturales
Playas naturales

Zonas de vegetacion natural
Zonas humedas

Canal artificial o embalse
Playa antropica

Superficie agricola

Zona verde urbana/periurbana
Otro ecosistema antropico
Zona verde privada

Red hidrica

DENSIDAD

DENSIDAD ARBOREA EN CALLES

| ] 0-50 Hab/ha

[ ] 50-150 Hab/ha
[ ] 150-250 Hab/ha
I 250-450 Hab/ha
I > 450 Hab/ha

——— S8in arboles
0-0,25 arb/m
e (0,25-0,50 arb/m

= > 0,50 arb/m

Escala 1:30.000 | Mayo 2021
Km

0 02 04 08 1,2 1,6
Determinantes

FOGb urbanos

Gran barrio
Palma - Palmilla

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga

=

POLTECNICA

FUNDACION GEMERAL

FHIVTRSIBAD POUTECHIOH BT NADTIS

{ _& UNIVERSIDAD
y POLITECNICA

A DE MADRID
POLITECNICA




RADIACION EN MESES INFRACALENTADOS

[ <250.000 Wh/m2

[] 250.000-350.000 Wh/m2
[] 350.000-450.000 Wh/m2
[ 450.000-550.000 Wh/m2
[ 550.000-603.176 Wh/m2

EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES INFRACALENTADOS

P Muy Alta
P Alta
| Media
[ | Baja
|| Muy Baja

RADIACION EN MESES SOBRECALENTADOS

[ <450.000 Wh/m2

[ 450.000-550.000 Wh/m2
[] 550.000-600.000 Wh/m?2
[ 600.000-704.000 Wh/m2

EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES SOBRECALENTADOS

[ Media

P Muy Alta

Escala 1:30.000 | Mayo 2021
Km
0 02 04 08 1.2 16

Determinantes

F.06C ciimaticos

Gran barrio
Palma - Palmilla

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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DENSIDAD

RADIACION MESES INFRACALENTADOS

B 1 - Muy alta
[ 2-Alta

[ ] 3-Media

[ ] 4 -Baja
B 5 - Muy baja

B 1 - Muy Baja
[ ] 2-Baja

[ ] 3-Media
[] 4-Alta
B 5- Muy Alta

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

B s- Muy Alta

Valoracion extra (+1)

=— Area influencia
Zona verde >20.000
|| Zona verde privada

RADIACION MESES SOBRECALENTADOS

B 1 - Muy Alta
[] 2-Alta
[ ] 3-Media

EXP. VIENTOS DOMINANTES EN MESES INFRACALENTADOS EXP. VIENTOS DOMINANTES EN MESES SOBRECALENTADOS

<

B 1 - Muy Alta
[] 2-Alta

[ ] 3-Media
[ ] 4-Baja
B 5- Muy Baja

[ | 2-Baja

[ ] 3-Media
[ ] 4-Alta
B 5- Muy Alta

CALLES ARBOLADAS

| | 2 -Baja
[ ] 4 -Ata
B 5 - Muy alta
Escala 1:40.000 | Mayio 2021
M I Tkm i E
0 025 05 1 1,5 2
Valoracion

F.06d multicriterio

Gran barrio
Palma - Palmilla

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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Escala 1:12.500 | Mayo 2021

M LI Ikm
0 0075 0,15 03 045 06

Caracterizacion
FOGQ bioclimatica

Perido infracalentado

Gran barrio
Palma - Palmilla

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE MAORID

POLTECHICA

&
a}s ;&‘%& e
oo
@ s

FUNDACION GENERAL
FHIVIESIBAD POUTECHIOA DF MADNIS




iid

Caracterizacion
bioclimatica

2
82s
£o8
&
£:
UWD

Km
0,6
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Perido sobrecalentado

de la ciudad de Malaga

Caracterizacion bioclimatica
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D Grandes_barrios

Zonas verdes y viario arbolado

Zonas verdes publicas

Calles densidad arbolado 0-0,25 arb/m
I cCalles densidad arbolado 0,25-0,50 arb/m
- Calles densidad arbolado >0,50 arb/m

Zonas verdes privadas

Altura de las construcciones

B > Vi alturas
B 11 a Vil alturas
[ 1-1alturas

Escala 1:5.000 | Mayo 2021
Km
0 10,0325 0,065 0,13 0,195 0,26

F.07a Estructura urbana

Gran barrio
Trinidad

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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DELIMITACION ADMINISTRATIVA DEL GRAN BARRIO

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

Barrios

114. Parque Victoria Eugenia
117. Suarez

118. La Bresca

119. Camino De Suarez

120. Haza Del Campillo

121. Gamarra

122. La Trinidad

160. Las Chapas

518. Victoria Eugenia

Area influencia zona verde
Espacios singulares naturales
Playas naturales

Zonas de vegetacion natural
Zonas humedas

Canal artificial o embalse
Playa antropica

Superficie agricola

Zona verde urbana/periurbana
Otro ecosistema antropico

Zona verde privada

| HONOCNNENE

Red hidrica

DENSIDAD

DENSIDAD ARBOREA EN CALLES

| ] 0-50 Hab/ha

| 150-150 Hab/ha
[ ] 150-250 Hab/ha
B 250-450 Hab/ha
I > 450 Hab/ha

——— S8in arboles
0-0,25 arb/m
e (0,25-0,50 arb/m

= > 0,50 arb/m

Escala 1:12.500 | Mayo 2021
Km
0 0,0750,15 0,3 0,45 0,6
Determinantes

F07b urbanos

Gran barrio
Trinidad

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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RADIACION EN MESES INFRACALENTADOS

[ <250.000 Wh/m2

k2 [] 250.000-350.000 Wh/m2
[ 350.000-450.000 Wh/m2
[] 450.000-550.000 Wh/m2
[ 550.000-603.176 Wh/m2

EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES INFRACALENTADOS

B Muy Alta
P Alta
| Media
[ | Baja
D Muy Baja

RADIACION EN MESES SOBRECALENTADOS

[ <450.000 Wh/m2

[ 450.000-550.000 Wh/m2
[ 550.000-600.000 Wh/m2
[ 600.000-704.000 Wh/m2

. Baja

[ Media

0 Alta

P Muy Alta
Escala 1:12.500 | Mayo 2021
Moo L I Tkm
0 0,0750,15 0,3 0,45 0,6

Determinantes

F.07C climaticos

Gran barrio
Trinidad

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
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DENSIDAD ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS CALLES ARBOLADAS

B 1 - Muyalta 08 & . Ot O 1 [ 2-Baja B [ 2 -Baja
0 2-Alta B KR R0 ey ESTEEE| I 3 - Media [ 4 -Alta
[ ] 3-Media BN o <2 2 ST [ R 4-Ata B 5 - Muyalta
[ 4 -Baja B 5 - Muy Alta
B 5 - Muy baja
Valoracion extra (+1)
== Areainfluencia 1
Zona verde >20.000
[ | Zona verde privada
RADIACION MESES INFRACALENTADOS RADIACION MESES SOBRECALENTADOS
I 1 - Muy Baja B 1 - Muy Alta
- | [ 2-Baja [ 2-Alta
[] 3-Media [] 3-Media
[ 4-Alta
B 5- MuyAlta
Escala 1:20.000 | Mayio 2021
EXP. VIENTOS DOMINANTES EN MESES INFRACALENTADOS EXP. VIENTOS DOMINANTES EN MESES SOBRECALENTADOS K
0 0,1250,25 0,5 0,75 1
I 1 - Muy Alta (| 2-Baja. Valoracion
[ 2-Alta ] 3-Media F07d multicriterio
[] 3-Media [ 4-Alta
- 4 - Baja - 5 - Muy Alta Gran barrio
B 5 - Muy Baja Trinidad

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
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DELIMITACION ADMINISTRATIVA DE BARRIOS

INFRAESTRUCTURA VERDE

| | Barrios

77. Carlos Haya

114. Parque Victoria Eugenia
115. Miraflores de Los Angeles
116. Pavero

117. Suarez

121. Gamarra

123. Los Castillejos

124. Parque Arroyo del Cuarto
125. La Encarnacion

126. San Martin

127. Los Millones

129. Nueva Malaga

160. Las Chapas

268. La Alcubilla

269. Granja Suarez

270. Carlinda

271. San Alberto

272. La Corta

273. Florisol

274. Tejar de Salyt

341. La Florida

374. Nuestra Sefiora de Fatima
500. Ind San Alberto

527. Ind San Alberto Il
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Area influencia zona verde
Espacios singulares naturales
Playas naturales
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Zona verde urbana/periurbana
Otro ecosistema antropico
Zona verde privada

Red hidrica
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DENSIDAD ARBOREA EN CALLES
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[ ] 50-150 Hab/ha
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RADIACION EN MESES INFRACALENTADOS

[ <250.000 Wh/m2

[] 250.000-350.000 Wh/m2
[ 350.000-450.000 Wh/m2
[] 450.000-550.000 Wh/m2
[ 550.000-603.176 Wh/m2

P Muy Alta
P Alta
[ Media
[ | Baja
|| Muy Baja

RADIACION EN MESES SOBRECALENTADOS

[ <450.000 Wh/m2

[ 450.000-550.000 Wh/m2
[ 550.000-600.000 Wh/m2
[ 600.000-704.000 Wh/m2
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B s- Muy Alta
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DELIMITACION ADMINISTRATIVA DEL GRAN BARRIO

[ |Barrios

197.
247.
248.

Los Morales
Los Ramos
Virgen del Carmen

. El Tomillar

. Cafaveral

. Los Aimendros

. Los Tomillares

. Torremar

. El Atabal

. El Chaparral

. Las Morillas Pto Torre
. Santa Isabel Pto Torre
. Puertosol

. El Limonero

. Salinas

. Los Morales 1

. Fuente Alegre

. Huerta Nueva-Pto Torre
. Orozco

265. Arroyo Espafa

266.
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Universidad Laboral
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El Cortijuelo Junta Caminos
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Area influencia zona verde
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Canal artificial o embalse
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Zona verde privada
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RADIACION EN MESES INFRACALENTADOS

[ <250.000 Wh/m2

[] 250.000-350.000 Wh/m2
[ 350.000-450.000 Wh/m2
[] 450.000-550.000 Wh/m2
[ 550.000-603.176 Wh/m2

P Muy Alta
P Alta
[ Media
[ | Baja
|| Muy Baja

RADIACION EN MESES SOBRECALENTADOS

[ Media
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DENSIDAD
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== Area influencia
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|| Zona verde privada

RADIACION MESES SOBRECALENTADOS
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Zonas verdes y viario arbolado

Zonas verdes publicas

Calles densidad arbolado 0-0,25 arb/m
I cCalles densidad arbolado 0,25-0,50 arb/m
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DELIMITACION ADMINISTRATIVA DEL GRAN BARRIO

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

Barrios
130. Camino de Antequera
131. Portada Alta
138. Tiro de Pichén
144. Ntra Sra del Carmen
145. La Asuncién
146. Pol Ind Ronda Exterior
147. San Rafael
148. Santa Cristina
149. Cementerio San Rafael
150. La Barriguilla
151. Pol Ctra de Cartama
203. El Duende
204. Cortijo de Torres
501. Ind Alcalde Diaz Zafra
509. Ind Siemens

Area influencia zona verde
Espacios singulares naturales
Playas naturales

Zonas de vegetacion natural
Zonas humedas

Canal artificial o embalse
Playa antropica

Superficie agricola

Zona verde urbana/periurbana
Otro ecosistema antropico

Zona verde privada
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Red hidrica

DENSIDAD

| ] 0-50 Hab/ha

[ ] 50-150 Hab/ha
[ ] 150-250 Hab/ha
I 250-450 Hab/ha
I > 450 Hab/ha
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e (0,25-0,50 arb/m

= > (0,50 arb/m
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RADIACION EN MESES INFRACALENTADOS

Q\

[ <250.000 Wh/m2

[] 250.000-350.000 Wh/m2
[] 350.000-450.000 Wh/m2
[ 450.000-550.000 Wh/m2
[ 550.000-603.176 Wh/m2

EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES INFRACALENTADOS

P Muy Alta
P Alta
| Media
[ | Baja
|| Muy Baja

RADIACION EN MESES SOBRECALENTADOS

[ <450.000 Wh/m2

[ 450.000-550.000 Wh/m2
[] 550.000-600.000 Wh/m?2
[ 600.000-704.000 Wh/m2

EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES SOBRECALENTADOS
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[ Media
[ Alta
B Muy Alta
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DENSIDAD

RADIACION MESES INFRACALENTADOS

B 1 - Muy alta
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[ ] 3-Media

[ ] 4 -Baja
B 5 - Muy baja
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B 5- Muy Alta
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B s- Muy Alta
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=— Area influencia
Zona verde >20.000
|| Zona verde privada

RADIACION MESES SOBRECALENTADOS

|

B 1 - Muy Alta
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B 1 - Muy Alta
[] 2-Alta
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[ | 2 -Baja
] 4 -Anta
B 5 - Muy alta
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D Grandes_barrios
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DELIMITACION ADMINISTRATIVA DEL GRAN BARRIO

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

| | Barrios

148. Santa Cristina

205. Cortijo Alto

227. Hacienda Bizcochero
228. Ciudad Universitaria
236. El Consul

237. El Romeral

238. Finca La Palma
239. Las Morillas

240. Hacienda Capitan
241. Hacienda Roldan
242. Ciudad Santa Ines
243. Quinta Alegre

244. Colonia Santa Ines
245. Torre Atalaya

246. Los Molinos

247. Los Ramos

248. Virgen Del Carmen
267. Teatinos

359. El Tejar

364. El Consul-Il

370. Cafnada De Los Cardos
371. Soliva Este

386. Hacienda Altamira
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RADIACION EN MESES INFRACALENTADOS

[ <250.000 Wh/m2

[] 250.000-350.000 Wh/m2
[ 350.000-450.000 Wh/m2
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EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES INFRACALENTADOS
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RADIACION MESES INFRACALENTADOS

EXP. VIENTOS DOMINANTES EN MESES INFRACALENTADOS

B 1 - Muy alta
[ 2-Alta

[ ] 3-Media

[ ] 4 -Baja
B 5 - Muy baja

B 1 - Muy Baja
[ ] 2-Baja

[ ] 3-Media
[] 4-Alta
B 5- Muy Alta

B 1 - Muy Alta
[] 2-Alta

[ ] 3-Media
[ ] 4-Baja
B 5- Muy Baja

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

B s- Muy Alta
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Zona verde >20.000
|| Zona verde privada

RADIACION MESES SOBRECALENTADOS
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[ | 2 -Baja
[ ] 4 -Alta
B 5 - Muy alta
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DELIMITACION ADMINISTRATIVA DEL GRAN BARRIO

L

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

Barrios

190.
196.
205.
206
207.
209.
210.
21
212
213.
214.
215.
216.
217.
218.
219.
220.
221
225.
229.
235.
353.
354.
363.
372.
373.
508.
512.

| HONOCNNENE

Parque Empresarial Santa Barbara
Pol Com Valdicio
Cortijo Alto

. Parque Empresarial Alameda

Parque Empresarial El Viso
San José Del Viso
Intelhorce

. Sanchez Blanca
. Parque Empresarial San Luis

Parque Empresarial La Estrella
Parque Empresarial Pérez Texeira
La Estacion

Los Prados

Estacion Los Prados

Parque Empresarial Guadalhorce
Parque Empresarial Santa Cruz
Parque Empresarial Santa Teresa

. Poligono Industrial El Tarajal

Amoniaco

Poligono Industrial Haza de La Cruz
Parque del Guadalhorce
Depuradora Guadalhorce

Hacienda Sanchez Blanca

El Higueral

Poligono Industrial Ordofiez
Poligono Industrial Haza Angosta
Ind Intelhorce

Recinto Ferial Cortijo Torres

Area influencia zona verde
Espacios singulares naturales
Playas naturales

Zonas de vegetacion natural
Zonas humedas

Canal artificial o embalse
Playa antropica

Superficie agricola

Zona verde urbana/periurbana
Otro ecosistema antropico
Zona verde privada

Red hidrica

DENSIDAD

DENSIDAD ARBOREA EN CALLES

| ] 0-50 Hab/ha

[ ] 50-150 Hab/ha
[ ] 150-250 Hab/ha
I 250-450 Hab/ha
I > 450 Hab/ha

——— S8in arboles
0-0,25 arb/m
e (0,25-0,50 arb/m

= > 0,50 arb/m
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RADIACION EN MESES INFRACALENTADOS RADIACION EN MESES SOBRECALENTADOS

[ ] <450.000 Wh/m2

[ ] 450.000-550.000 Wh/m2
] 550.000-600.000 Wh/m2
[] 600.000-704.000 Wh/m2

| SR [ <250.000 Wh/m2

E : [ ] 250.000-350.000 Wh/m2
[ ] 350.000-450.000 Wh/m2
[ ] 450.000-550.000 Wh/m2
[ 550.000-603.176 Wh/m2

EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES INFRACALENTADOS EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES SOBRECALENTADOS
- Muy Alta |:| Baja
P Alta [ Media
[ Media [ Alta
. Baja P Muy Alta
|:| Muy Baja
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DENSIDAD

RADIACION MESES INFRACALENTADOS

EXP. VIENTOS DOMINANTES EN MESES INFRACALENTADOS

|

B 1 - Muyalta
[ 2-Alta

[ 1 3-Media
[ 4 -Baja
B 5 - Muy baja

I 1- Muy Baja
[ 2-Baja
[ 3-Media
[ 4-Alta
B 5- MuyAlta

B 1- MuyAlta
[ 2-Alta
[ 3-Media
[ 4-Baja

B 5 - Muy Baja

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

[ 2-Baja
[] 3-Media
[ 4-Alta
B 5- MuyAlta

Valoracion extra (+1)

=— Area influencia
Zona verde >20.000
[ | Zona verde privada

| R Muy Alta
[ 2-Alta
[] 3-Media

EXP. VIENTOS DOMINANTES EN MESES SOBRECALENTADOS

[ 2-Baja
[ 3-Media
[ 4-Aita

B 5- MuyAlta

CALLES ARBOLADAS

[ 2 -Baja
[ 4 -Alta
B 5 - Muy alta
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Zonas verdes y viario arbolado

Zonas verdes publicas

Calles densidad arbolado 0-0,25 arb/m
I cCalles densidad arbolado 0,25-0,50 arb/m
- Calles densidad arbolado >0,50 arb/m

Zonas verdes privadas

Altura de las construcciones

B > Vi alturas
B 11 a Vil alturas
[ 1-1alturas
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DELIMITACION ADMINISTRATIVA DEL GRAN BARRIO

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

[ |Barrios

221.
222.
223.
224.

Poligono Industrial El Tarajal

El Tarajal

Parque Empresarial La Huertecilla
Mercamalaga

225. Amoniaco

228.
235.
275.
276.
277.
278.
279.
280.
281.
282.
283.
284.

| HCACCNRENN

Ciudad Universitaria
Parque Del Guadalhorce
Los Chopos

Estacion de Campanillas
Santa Agueda
Castafetas

Vallejo

Pilar Del Prado

Oliveros

Huertecillas Mafas
Colmenarejo

El Prado

. El Brillante

. Segovia

. Campanillas

. Roquero

. Los Manceras

. Parque Tecnologico

. Maqueda

. Miranda

. La Fabrica

. Santa Rosalia

. Loma Del Campo

. Los Asperones 1y 3

. Los Asperones 2

. Parque Cementerio

. Soliva Este

. Sup-T.8 Universidad

. Poligono Industrial Carambuco
. Ind Pilar Del Prado

. C.T.Mercancias

. Parque Empresarial Trevenez

Area influencia zona verde
Espacios singulares naturales
Playas naturales

Zonas de vegetacion natural
Zonas humedas

Canal artificial o embalse
Playa antropica

Superficie agricola

Zona verde urbana/periurbana
Otro ecosistema antropico
Zona verde privada

Red hidrica

DENSIDAD

DENSIDAD ARBOREA EN CALLES

[ ]0-50 Hab/ha

[ 150-150 Hab/ha
[ 150-250 Hab/ha
I 250-450 Hab/ha
I > 450 Hab/ha

——— S8in arboles
0-0,25 arb/m
e (0,25-0,50 arb/m

= > 0,50 arb/m

Escala 1:75.000 | Mayo 2021

M T lkm

0 05 1 2 3 4
Determinantes

F1 3b urbanos

Gran barrio
Campanillas

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE MADRID

POLTECHICA

5
&
ﬁ,,p“of&
F Ao
éoeb Q-%? 1

FUNDACION SMmAL




RADIACION EN MESES INFRACALENTADOS RADIACION EN MESES SOBRECALENTADOS

[ <450.000 Wh/m2

[] 450.000-550.000 Wh/m?2
[ 550.000-600.000 Wh/m2
[ 600.000-704.000 Wh/m2

[ <250.000 Wh/m2

[] 250.000-350.000 Wh/m2
[] 350.000-450.000 Wh/m2
[ 450.000-550.000 Wh/m2
[ 550.000-603.176 Wh/m2

EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES INFRACALENTADOS EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES SOBRECALENTADOS

B Muy Alta " | Baja

P Alta [ | Media

[ Media [ Alta

. Baa B Vuy Alta

| Muy Baja

Escala 1:75.000 | Mayo 2021
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F.13C climaticos
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Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU
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DENSIDAD

S,
»

RADIACION MESES INFRACALENTADOS

S,
®

VIENTO MESES INFRACALENTADOS

B 1 - Muy alta
[ 2-Alta

[ ] 3-Media

[ ] 4 -Baja
B 5 - Muy baja

B 1 - Muy Baja
[ ] 2-Baja

[ ] 3-Media
[] 4-Alta
B 5- Muy Alta

B 1 - Muy Alta
[] 2-Alta

[ ] 3-Media
[ ] 4-Baja
B 5- Muy Baja

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

B 5 - MuyAlta

Valoracion extra (+1)

=— Area influencia
Zona verde >20.000
|| Zona verde privada

RADIACION MESES SOBRECALENTADOS

VIENTO MESES SOBRECALENTADOS

B 1-MuyAlta
[] 2-Alta
[ ] 3-Media

[ | 2-Baja

[ ] 3-Media
[ ] 4-Alta
B 5- Muy Alta

CALLES ARBOLADAS

[ | 2 -Baja
[ ] 4 -Alta
B 5 - Muy alta

Escala 1:100.000 | Mayio 2021

o | | km
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Valoracion

Gran barrio
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Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU
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Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga

(B

n)

POLTECNICA

FUNDACION GEMERAL
FHIVTRSIBAD FOUTECHITH DT MADTIS

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE MADRID




D Grandes_barrios

Valoracién multicriterio
B s
-

= ©O o
o

A A A
w N =

A A A
[o>) BN ) B SN

N N a2
- O O o

N NN
A W DN

IRNRRRRNRRE0O0O0ERN

N
a

Escala 1:30.000 | Mayo 2021
Km
0 02 04 0,8 1.2 1.6

F 13 Caracterizacion
. € bioclimatica
Perido infracalentado

Gran barrio
Campanillas

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga

&
ﬁ‘,p“oz
S “56 & UNIVERSIDAD

o @ o POLITECHICA
‘?‘!\Q_%? . ’ DE MADRID
2 OLITECNIC)
POLITECNIC
FUNDACION GENERAL
FHIVTESIBAD POLITECHITA DT MADTIS




D Grandes_barrios

Valoraciéon multicriterio

© 0 N O O

A A A
N = O

A A
A~ W

N =2~ A a
o ©O© 0o N O

N N NN
A WO N -

IRNRRRRNNRRO000ERNENN

N
a

Escala 1:30.000 | Mayo 2021
Km
0 02 04 0,8 1.2 1.6

F 1 3 f Caracterizacion

. bioclimatica
Perido sobrecalentado

Gran barrio

Campanillas

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga

@Qﬁo «
& é“\o UNIVERSIDAD

.
@ | POLITECNICA
‘?‘!\Q_% DE MADRID
& i
OLITECNICA
POLITECNIC
FUNDACION GEMERAL
FHIVTESIBAD POLITECHITA DT MADTIS




D Grandes_barrios

Zonas verdes y viario arbolado

Zonas verdes publicas

Calles densidad arbolado 0-0,25 arb/m
I cCalles densidad arbolado 0,25-0,50 arb/m
- Calles densidad arbolado >0,50 arb/m

Zonas verdes privadas

Altura de las construcciones

B > Vi alturas
B 11 a Vil alturas
[ 1-1alturas
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Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga

i ¥ UNIVERSIDAD
POLITECNICA
1 L DE MADRID
POLITECNICA
POUTECHICA

FUNDACION GEMERAL
FHIVTRAIBAD POUTECHIOA DE NADMIS




DELIMITACION ADMINISTRATIVA DEL GRAN BARRIO

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

Barrios

113. Arroyo Del Cuarto
128. Haza Cuevas
132. Carranque

133. Pol Alameda
339. Marmoles

340. Perchel Norte

Area influencia zona verde
B Espacios singulares naturales
[ | Playas naturales
|| Zonas de vegetacion natural
B Zonas humedas
I canal artificial o embalse
[ ] Playa antropica
[ | Superficie agricola
B Zona verde urbanalperiurbana
[ | Oftro ecosistema antropico
I Zona verde privada
|| Zonaverde publica
Red hidrica

DENSIDAD

DENSIDAD ARBOREA EN CALLES

| ] 0-50 Hab/ha

[ ] 50-150 Hab/ha
[ ] 150-250 Hab/ha
I 250-450 Hab/ha
I > 450 Hab/ha

——— S8in arboles
0-0,25 arb/m
e (0,25-0,50 arb/m

= > 0,50 arb/m
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F1 4b urbanos
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Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU
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RADIACION EN MESES INFRACALENTADOS

[ <250.000 Wh/m2

- N _ [] 250.000-350.000 Wh/m2
[] 350.000-450.000 Wh/m2
[ 450.000-550.000 Wh/m2
[ 550.000-603.176 Wh/m2

EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES INFRACALENTADOS

P Muy Alta
P Alta
| Media
[ | Baja
|| Muy Baja

RADIACION EN MESES SOBRECALENTADOS

[ <450.000 Wh/m2

[ 450.000-550.000 Wh/m2
[] 550.000-600.000 Wh/m?2
[ 600.000-704.000 Wh/m2

EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES SOBRECALENTADOS

. Baja
[ Media
0 Alta

P Muy Alta
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DENSIDAD

T

e

RADIACION MESES INFRACALENTADOS

A o S
=\ =~ T,

VIENTO MESES INFRACALENTADOS

B 1 - Muyalta
[ 2-Alta

[ 1 3-Media
[ 4 -Baja
B 5 - Muy baja

I 1- Muy Baja
[ 2-Baja
[ 3-Media
[ 4-Alta
B 5- MuyAlta

B 1- MuyAlta
[ 2-Alta
[ 3-Media
[ 4-Baja

B 5 - Muy Baja

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

[ 2-Baja
[] 3-Media
[ 4-Alta
B 5 - MuyAlta

Valoracion extra (+1)

=— Area influencia
Zona verde >20.000
[ | Zona verde privada

RADIACION MESES SOBRECALENTADOS

VIENTO MESES SOBRECALENTADOS

B 1- MuyAlta
[ 2-Aita
[] 3-Media
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[ 3-Media
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B 5- MuyAlta
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[ 2 -Baja
[ 4 -Alta
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Zonas verdes y viario arbolado

Zonas verdes publicas

Calles densidad arbolado 0-0,25 arb/m
I cCalles densidad arbolado 0,25-0,50 arb/m
- Calles densidad arbolado >0,50 arb/m

Zonas verdes privadas

Altura de las construcciones

B > Vi alturas
B 11 a Vil alturas
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DELIMITACION ADMINISTRATIVA DEL GRAN BARRIO

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

Barrios

132. Carranque

133. Poligono Alameda

134. Los Tilos

135. Cruz del Humilladero
136. 4 de diciembre

137. Nucleo General Franco
139. Santa Julia

140. Santa Marta

141. La Unién

142. R.E.N.F.E.

152. La Aurora

153. Perchel Sur

154. Explanada de La Estacion
155. Plaza de Toros Vieja

Area influencia zona verde
Espacios singulares naturales
Playas naturales

Zonas de vegetacion natural
Zonas humedas

Canal artificial o embalse
Playa antropica

Superficie agricola

Zona verde urbana/periurbana
Otro ecosistema antropico

Zona verde privada

| HONOCNNENE

Red hidrica

DENSIDAD

DENSIDAD ARBOREA EN CALLES

| ] 0-50 Hab/ha

[ ] 50-150 Hab/ha
[ ] 150-250 Hab/ha
I 250-450 Hab/ha
I > 450 Hab/ha

——— S8in arboles
0-0,25 arb/m
e (),25-0,50 arb/m
> 0,50 arb/m
Escala 1:20.000 | Mayo 2021
Km
0 0,1250,25 0,5 0,75 1
Determinantes

F1 5b urbanos

Gran barrio
La Unién - Cruz de Humilladero

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga




RADIACION EN MESES INFRACALENTADOS RADIACION EN MESES SOBRECALENTADOS

[ <450.000 Wh/m2

[ 450.000-550.000 Wh/m2
[] 550.000-600.000 Wh/m?2
[ 600.000-704.000 Wh/m2

[ <250.000 Wh/m2

[] 250.000-350.000 Wh/m2
[] 350.000-450.000 Wh/m2
[ 450.000-550.000 Wh/m2
[ 550.000-603.176 Wh/m2

EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES INFRACALENTADOS EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES SOBRECALENTADOS

B Muy Alta | Baja

P Alta [T Media

I Media 0 Alta

.| Baja B Muy Alta

| Muy Baja
Escala 1:20.000 | Mayo 2021
0 0,1250,25 0,5 0,75 1Km

Determinantes

F.15C climaticos

Gran barrio
La Unién - Cruz de Humilladero

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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DENSIDAD

—w

B 1 - Muyalta
[ 2-Alta

[ 1 3-Media
[ 4 -Baja
B 5 - Muy baja

RADIACION MESES INFRACALENTADOS

I 1- Muy Baja
[ 2-Baja
[ 3-Media
[ 4-Alta
B 5- MuyAlta

i

VIENTO MESES INFRACALENTADOS

B 1- MuyAlta
[ 2-Alta
[ 3-Media
[ 4-Baja

B 5 - Muy Baja

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

[ 2-Baja
[] 3-Media
[ 4-Alta
B 5 - MuyAlta

Valoracion extra (+1)

VIENTO MESES SOBRECALENTADOS

]

Area influencia
Zona verde >20.000

[ | Zona verde privada

B 1- MuyAlta
[ 2-Aita
[] 3-Media

[ 2-Baja

3 - Media

[ 4-Aita

B 5- MuyAlta

CALLES ARBOLADAS

[ 2 -Baja
[ 4 -Alta
B 5 - Muy alta

Escala

1:30.000 | Mayio 2021

0

Km
02 04 0,8 1,2 1,6

Valoracion

F. 1 5d multicriterio

Gran barrio
La Unién - Cruz de Humilladero

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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D Grandes_barrios
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Escala 1:7.500 | Mayo 2021

T LI Ikm
0 005 01 0,2 0,3 0,4

F 1 5 Caracterizacion

. € bioclimatica
Perido infracalentado

Gran barrio

La Unién - Cruz de Humilladero

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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Valoraciéon multicriterio
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Escala 1:7.500 | Mayo 2021
Km
0 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4

F 1 5 f Caracterizacion

. bioclimatica
Perido sobrecalentado

Gran barrio

La Unién - Cruz de Humilladero

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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M s Y ¥ T[N Ly . e " v Zonas verdes y viario arbolado

Zonas verdes publicas

Calles densidad arbolado 0-0,25 arb/m
I cCalles densidad arbolado 0,25-0,50 arb/m
- Calles densidad arbolado >0,50 arb/m

Zonas verdes privadas

Altura de las construcciones

B > Vi alturas
B 11 a Vil alturas
[ 1-1alturas

Escala 1:7.500 | Mayo 2021

Km
0 005 01 0,2 0,3 0,4

F.16a Estructura urbana

Gran barrio

A Huelin
5“15" Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU
Caracterizacion bioclimatica
Y de la ciudad de Malaga
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DELIMITACION ADMINISTRATIVA DEL GRAN BARRIO

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

Barrios

142. R.E.N.F.E.

143. La Princesa

153. Perchel Sur

155. Plaza de Toros Vieja
156. El Bulto

157. Parque Ayala

158. Jardin de la Abadia
159. Huelin

503. Ind La Pelusa

|HCACCNRENN

Area influencia zona verde
Espacios singulares naturales
Playas naturales

Zonas de vegetacion natural
Zonas humedas

Canal artificial o embalse
Playa antropica

Superficie agricola

Zona verde urbana/periurbana
Otro ecosistema antropico
Zona verde privada

Red hidrica

DENSIDAD

DENSIDAD ARBOREA EN CALLES

[ ]0-50 Hab/ha

[ ] 50-150 Hab/ha
[ 150-250 Hab/ha
I 250-450 Hab/ha
I > 450 Hab/ha

Sin arboles
0-0,25 arb/m
0,25-0,50 arb/m

= > 0,50 arb/m

Escala 1:15.000 | Mayo 2021
Km
0 01 02 04 06 08

Determinantes

F 16b urbanos

Gran barrio
Huelin

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga

& ;
ek e
@&"g{(‘ & : B UNIVERSIDAD
e POLITECNICA
i 1 DE MADRID
a POLITECNICA
POLTECHICA

FUNDACION SMmAL




RADIACION EN MESES INFRACALENTADOS RADIACION EN MESES SOBRECALENTADOS

[ <450.000 Wh/m2

[ 450.000-550.000 Wh/m2
[] 550.000-600.000 Wh/m?2
[ 600.000-704.000 Wh/m2

[ <250.000 Wh/m2

[] 250.000-350.000 Wh/m2
[] 350.000-450.000 Wh/m2
[ 450.000-550.000 Wh/m2
[ 550.000-603.176 Wh/m2

EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES INFRACALENTADOS EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES SOBRECALENTADOS
B Muy Alta | Baja
P Alta [T Media
I Media 0 Alta
| Baja B Muy Alta
| Muy Baja
Escala 1:15.000 | Mayo 2021
0 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8Km
Determinantes

F.16C ciimaticos

Gran barrio
Huelin

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga

&

0 T,

§5 S i,
ey Q0 r?} ] UNIVERSIDAD

G

@ | POLITECNICA
\r‘x\q?' S DE MADRID
S
POLTECHICA
FUNDACION GENERAL

uuuuuuuuuuuuuu beean oE waBmE




DENSIDAD ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS CALLES ARBOLADAS

B - Muy alta . e RN " 1 [ 2-Baja [ 2 -Baja
[ 2-Alta 7 | [ 3-Media [ 4 -Alta
[] 3-Media b, P [ 4-Alta B 5 - Muy alta
[ 4 -Baja B 5- MuyAlta
B 5 - Muy baja

Valoracion extra (+1)

== Areainfluencia

Zona verde >20.000
[ | Zona verde privada
»
RADIACION MESES INFRACALENTADOS RADIACION MESES SOBRECALENTADOS
I 1- Muy Baja B 1- MuyAlta
[ 2-Baja [ 2-Alta
[] 3-Media [ 3-Media
[ 4-Alta
B 5- MuyAlta
Escala 1:24.000 | Mayio 2021
VIENTO MESES INFRACALENTADOS VIENTO MESES SOBRECALENTADOS o 5%
0 015 0,3 0,6 0,9 1,2

I 1 - Muy Alta B o- Baja. Valoracion
[ 2-Alta ] 3-Media F1 6d multicriterio
[] 3-Media [ 4-Alta
- 4 - Baja - 5 - Muy Alta Gran barrio

B 5 - Muy Baja Huelin

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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Escala 1:7.500 | Mayo 2021
Km
0 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4

F 1 6 Caracterizacion
. € bioclimatica
Perido infracalentado

Gran barrio
Huelin

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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Valoraciéon multicriterio
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Escala 1:7.500 | Mayo 2021
Km
0 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4

F 1 6f Caracterizacion
. bioclimatica
Perido sobrecalentado

Gran barrio
Huelin

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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D Grandes_barrios

Zonas verdes y viario arbolado

Zonas verdes publicas

Calles densidad arbolado 0-0,25 arb/m
I cCalles densidad arbolado 0,25-0,50 arb/m
- Calles densidad arbolado >0,50 arb/m

Zonas verdes privadas

Altura de las construcciones

B > Vi alturas
B 11 a Vil alturas
[ 1-1alturas

ki

Escala 1:7.500 | Mayo 2021

Km
0 005 01 0,2 0,3 0,4

F.17a Estructura urbana

Gran barrio
La Paz - Parque Mediterraneo

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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DELIMITACION ADMINISTRATIVA DEL GRAN BARRIO DENSIDAD

|:| Barrios 0-50 Hab/ha
161. Alaska [ ]50-150 Hab/ha
102 25 /inos De Paz [ 150-250 Hab/ha

166. Torres De La Serna
171. Haza Onda

174. Cortijo Vallejo

175. Las Delicias

176. Ave Maria

177. Pacifico

180. Sixto

181. Parque Mediterraneo
182. San Andrés

185. La Paz

187. Santa Isabel

188. Santa Paula

189. San Carlos

338. Tabacalera

I 250-450 Hab/ha
I > 450 Hab/ha

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS DENSIDAD ARBOREA EN CALLES

——— S8in arboles

Area influencia zona verde 0-0,25 arb/m

I Espacios singulares naturales ——— 0,25-0,50 arb/m
[ Playas naturales ——— >0,50 arb/m
[[] Zonas de vegetacion natural

Escala 1:15.000 | Mayo 2021
B Zonas humedas

Km

[ canal artificial o embalse 0 01 02 04 06 08
[ ] Playa antropica Determinantes
[ ] Superficie agricola F- 1 7 b urbanos
I Zona verde urbana/periurbana
[ ] Oftro ecosistema antropico Gran barrio
I Zona verde privada La Paz - Parque Mediterraneo
== Red hidrica Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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RADIACION EN MESES INFRACALENTADOS RADIACION EN MESES SOBRECALENTADOS

[ <450.000 Wh/m2

[ 450.000-550.000 Wh/m2
[] 550.000-600.000 Wh/m?2
[ 600.000-704.000 Wh/m2

[ <250.000 Wh/m2

[] 250.000-350.000 Wh/m2
[] 350.000-450.000 Wh/m2
[ 450.000-550.000 Wh/m2
[ 550.000-603.176 Wh/m2

EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES INFRACALENTADOS EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES SOBRECALENTADOS
B Muy Alta | Baja
P Alta [T Media
I Media 0 Alta
| Baja B Muy Alta
| Muy Baja
Escala 1:15.000 | Mayo 2021
0 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8Km

Determinantes

F.17C climaticos

Gran barrio
La Paz - Parque Mediterraneo

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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DENSIDAD

RADIACION MESES INFRACALENTADOS

VIENTO MESES INFRACALENTADOS

B 1 - Muy alta
[ 2-Alta

[ ] 3-Media

[ ] 4 -Baja
B 5 - Muy baja

B 1 - Muy Baja
[ ] 2-Baja

[ ] 3-Media
[] 4-Alta
B 5- Muy Alta

B 1 - Muy Alta
[] 2-Alta

[ ] 3-Media
[ ] 4-Baja
B 5- Muy Baja

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

B 5 - MuyAlta

Valoracion extra (+1)

=— Area influencia
Zona verde >20.000
|| Zona verde privada

RADIACION MESES SOBRECALENTADOS

VIENTO MESES SOBRECALENTADOS

B 1-MuyAlta
[] 2-Alta
[ ] 3-Media

[ | 2-Baja

[ ] 3-Media
[ ] 4-Alta
B 5- Muy Alta

CALLES ARBOLADAS

[ | 2 -Baja
[ 4 -Alta
B 5 - Muy alta

Escala 1:25.000 | Mayio 2021
N P O I T
0 015 03 06 09 12

Valoracion

F.17d multicriterio

Gran barrio
Huelin

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga

(B

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE MADRID

n)

POLTECNICA

FUNDACION GEMERAL
FHIVTRSIBAD FOUTECHITH DT MADTIS




D Grandes_barrios

Valoracién multicriterio
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Escala 1:7.500 | Mayo 2021
Km
0 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4

F 1 7 Caracterizacion

. € bioclimatica
Perido infracalentado

Gran barrio

La Paz - Parque Mediterraneo

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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Valoraciéon multicriterio

© 0 N O O

N N NN
A WO N -

IRNRRRNNRRE0O0COORNNND

N
a

Escala 1:7.500 | Mayo 2021
Km
0 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4

F 17 f Caracterizacion

. bioclimatica
Perido sobrecalentado

Gran barrio

La Paz - Parque Mediterraneo

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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D Grandes_barrios

Zonas verdes y viario arbolado

Zonas verdes publicas

Calles densidad arbolado 0-0,25 arb/m
I cCalles densidad arbolado 0,25-0,50 arb/m
- Calles densidad arbolado >0,50 arb/m

Zonas verdes privadas

Altura de las construcciones

B > Vi alturas
B 11 a Vil alturas
[ 1-1alturas

Escala 1:7.500 | Mayo 2021
| S I e I R IO
0 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4

F.18a Estructura urbana

Gran barrio
La Luz - San Andrés

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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DELIMITACION ADMINISTRATIVA DEL GRAN BARRIO

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

Barrios

163.
164.
167.
168.
169.
170.
173.
178.
179.
183.
202.
334.
502.

| HONOCNNENE

Regio

San Carlos Condote
Dos Hermanas

Haza de la Pesebrera
Nuevo San Andrés 1
El Torcal

Vistafranca

Ardira

La Luz

Los Girasoles

Nuevo San Andrés 2
Barcelo

Ind Nuevo San Andrés

Area influencia zona verde
Espacios singulares naturales
Playas naturales

Zonas de vegetacion natural
Zonas humedas

Canal artificial o embalse
Playa antropica

Superficie agricola

Zona verde urbana/periurbana
Otro ecosistema antropico
Zona verde privada

Red hidrica

DENSIDAD

DENSIDAD ARBOREA EN CALLES

| ] 0-50 Hab/ha

| 150-150 Hab/ha
[ ] 150-250 Hab/ha
B 250-450 Hab/ha
I > 450 Hab/ha

—— Sin arboles

0-0,25 arb/m
= 0,25-0,50 arb/m
> 0,50 arb/m

Escala 1:15.000 | Mayo 2021
Km
0 01 02 04 06 08

Determinantes

F1 8b urbanos

Gran barrio
La Luz - San Andrés

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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RADIACION EN MESES INFRACALENTADOS RADIACION EN MESES SOBRECALENTADOS

[ <450.000 Wh/m2

[ 450.000-550.000 Wh/m2
[] 550.000-600.000 Wh/m?2
[ 600.000-704.000 Wh/m2

| [ <250.000 Whim2

| [ 250.000-350.000 Whim2
[] 350.000-450.000 Wh/m2
[ 450.000-550.000 Wh/m2
[ 550.000-603.176 Wh/m2

EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES INFRACALENTADOS EXPOSICION A VIENTOS DOMINANTES EN MESES SOBRECALENTADOS
B Muy Alta | Baja
P Alta [T Media
I Media 0 Alta
| Baja B Muy Alta
| Muy Baja
Escala 1:15.000 | Mayo 2021
0 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8Km
Determinantes

F.18C climaticos

Gran barrio
La Luz - San Andrés

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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DENSIDAD

RADIACION MESES INFRACALENTADOS

—
-

VIENTO MESES INFRACALENTADOS

B 1 - Muyalta
[ 2-Alta

[ 1 3-Media
[ 4 -Baja
B 5 - Muy baja

I 1- Muy Baja
[ 2-Baja
[ 3-Media
[ 4-Alta
B 5- MuyAlta

B 1- MuyAlta
[ 2-Alta
[ 3-Media
[ 4-Baja

B 5 - Muy Baja

ZONAS VERDES Y ECOSISTEMAS

VIENTO MESES SOBRECALENTADOS

[ 2-Baja

[] 3-Media

[ 4-Alta
B 5 - MuyAlta

Valoracion extra (+1)

[ ]

|
(]
(.

Area influencia
Zona verde >20.000

Zona verde privada

1 - Muy Alta
2 -Alta
3 - Media

[ 2-Baja

[ 3-Media

[ 4-Alta
B 5- MuyAlta

CALLES ARBOLADAS

[ 2 -Baja
[ 4 -Alta
B 5 - Muy alta

Escala 1:25.000 | Mayio 2021
Km
0 015 03 06 09 12

Valoracion

F. 1 8d multicriterio

Gran barrio
La Luz - San Andrés

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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Escala 1:7.500 | Mayo 2021
Km
0 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4

F 18 Caracterizacion
. € bioclimatica
Perido infracalentado

Gran barrio
La Luz - San Andrés

Fuentes: IGN / REDIAM / OMAU

Caracterizacion bioclimatica
de la ciudad de Malaga
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D Grandes_barrios

Valoraciéon multicriterio
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DELIMITACION ADMINISTRATIVA DEL GRAN BARRIO
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DELIMITACION ADMINISTRATIVA DEL GRAN BARRIO DENSIDAD
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