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Resumen: Este articulo presenta una nueva metodologia para una clasificacion precisa y sistematica
del parque edificado a escala municipal. Los métodos desarrollados hasta ahora consideraban varia-
bles edificatorias y obtenian resultados genéricos que no son suficientemente detallados para obtener
una segmentacion que recoge la diversidad del parque residencial de los municipios espafoles. La
principal aportacion de este trabajo es la combinacion de dos variables urbanas (densidad-forma ur-
banay tipologia arquitectonica) con las dos variables propias de la edificacion que se vienen utilizan-
do mas habitualmente (afio de construccion y nimero de plantas). Ello permite desarrollar una
clasificacion mas precisa que hace posible la identificacion de cada edificio dentro de su contexto
histérico y urbanistico y posibilita una caracterizacion del parque mas detallada. Para su aplicacion,
se ha creado una herramienta de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y se han utilizado software
y fuentes de datos de libre acceso. Se ha implementado en el caso de estudio de Donostia-San

Recibido: 31.07.2023; Revisado: 13.02.2024

Correo electronico (1): mikel.barrena@ehu.eus ; N.° ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0041-4153
Correo electronico (2): itziar.modrego@ehu.eus; N.° ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0297-6181
Correo electrénico (3): olatz.grijalba@ehu.eus; N.° ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8150-9639
Correo electronico (4): irati.otamendi@ehu.eus; N.° ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9006-0976

Los/as autores/as agradecen los comentarios y sugerencias realizados por las personas evaluadoras anénimas, que han con-
tribuido a mejorar y enriquecer el manuscrito original.

Igualmente agradecen a Ylenia Alonso su apoyo y asistencia técnica. Este trabajo ha sido financiado por la Diputacion Foral de
Gipuzkoa con la subvencion 2020-CIEN-000049-01.

MINISTERIO DEVIVIENDAY AGENDA URBANA 1307


https://doi.org/10.37230/CyTET.2024.222.11
mailto:mikel.barrena@ehu.eus
https://orcid.org/0000-0002-0041-4153
mailto:itziar.modrego@ehu.eus
https://orcid.org/0000-0003-0297-6181
mailto:olatz.grijalba@ehu.eus
https://orcid.org/0000-0002-8150-9639
mailto:irati.otamendi@ehu.eus
https://orcid.org/0000-0002-9006-0976

Estudios

Palabras clave:

Method for the typomorphological classification of the
residential stock: case study of Donostia-San Sebastian

Abstract:

Keywords:

Introduccion

ran parte del parque residencial europeo

fue construido hace décadas, atendien-

do a unas exigencias y necesidades di-
ferentes a las actuales. Dada su larga vida util
(50-70 afios) siguen estando habitados. No obs-
tante, tienen carencias vinculadas a la calidad
constructiva y espacial que afectan a la salud
de sus habitantes y son generadoras de gran-
des desigualdades en la poblacién (LippeLL &
Morris, 2010). En este contexto, el interés por
el desarrollo e implementacion de estrategias
enmarcadas en el ambito de la rehabilitacion
edificatoria ha incrementado considerablemen-
te en los ultimos afios. En Europa se han desa-
rrollado numerosas estrategias en este sentido,
principalmente en el sector de la edificacion v,
especialmente, vinculadas a la eficiencia ener-
gética (Eurorean Comision, 2021). El objetivo de
estas acciones se centra en aumentar el rendi-
miento energético y en la busqueda del equi-
librio 6ptimo entre ahorro energético y costes
(EuroPeaN CommissioN & EUROPEAN PARLAMENT,
2018). Todo ello, dando respuesta a las distin-
tas metas fijadas en las COP (Cumbre Mundial
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sobre el Cambio Climatico) y en las Directivas
Europeas (EU 2018/844), en cuanto a la renova-
cion de edificios y la cuantificacion de la pobre-
za energética. Esta ambicion también tiene su
reflejo en la ampliacién del contenido y concre-
cién que deben tener las estrategias nacionales
de rehabilitacién (SanTiaco-Robricuez De, 2021)
y asi se recoge en la “Estrategia a largo plazo
para la rehabilitacion energética en el sector de
la edificacién en Espafia” (ERESSE), desarro-
llada en respuesta a la Directiva 2018/844/UE,
en el articulo 2 bis de la Directiva 2010/31/UE.

Estas estrategias se han desarrollado en
Espafia a nivel nacional (Arcas-ABeLLA & al.,
2019) (SanTiaco-RobpricuEz DE, 2021) y regional
(DEPARTAMENTO DE  PLANIFICACION TERRITORIAL,
2019). Son planes que abarcan la totalidad
del parque de edificios residenciales, con una
muestra muy extensa y contextos muy diversos.
Sin embargo, las dificultades para acceder
a datos unificados y la gestién de la inmensa
cantidad de informacién hacen que los métodos
de clasificacion tipomorfoldgica utilizados no
sean muy precisos. Estos diagnédsticos sirven
para la toma de decisiones en la politica
general de rehabilitacion de viviendas y para
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la evaluacion y el seguimiento de los objetivos
fijados en la directiva europea mencionada
anteriormente. Sin embargo, se ftrata de
politicas muy generalistas que no tienen en
cuenta la diversidad del parque de viviendas
existente y tienden a unificar las estrategias de
rehabilitacion.

Por otra parte, la politica de rehabilitacion se
centra principalmente en la mejora de la acce-
sibilidad y la eficiencia energética, dejando de
lado cuestiones vinculadas a la habitabilidad y
la adaptabilidad de las viviendas y su realidad
urbana o su entorno construido. Un diagnés-
tico mas preciso de las caracteristicas de las
viviendas y de su estado actual permitiria iden-
tificar las deficiencias y su diversidad y, a partir
de esta informacion, se podrian disefar politi-
cas mas complejas y adaptadas a las necesi-
dades reales. La clasificacion morfologica por
tipos es la base para realizar este diagndstico
de forma sistematica y agil. Sin embargo, para
alcanzar la mencionada precision en el diag-
noéstico, se considera necesario complementar
el método con nuevas variables que aporten in-
formacion sobre el entorno edilicio. Asi, apren-
diendo de otros estudios realizados desde la
perspectiva de la forma de la ciudad (BurTon,
2002) (Schwarz, 2010) (Lowry & Lowry, 2014)
(KreHL & al., 2016), se considera de interés in-
cluir variables vinculadas a la densidad del en-
torno urbano, permitiendo realizar un analisis
mas complejo y completo.

Esta nueva premisa requiere trabajar a una es-
cala intermedia que permita entender la vision
territorial pero que también maneje una cantidad
de datos no demasiado grande para poder abar-
car un analisis mas exhaustivo. La escala muni-
cipal se entiende como la adecuada para llevar
a cabo este tipo de estudios, por ser también la
unidad administrativa mas pequefia con com-
petencias para desarrollar y ejecutar un plan de
rehabilitacion residencial. Sin embargo, la ma-
yoria de los estudios se han realizado a escala
regional o de barrio y se carece de métodos y
herramientas para la elaboracion de diagnésti-
COSs precisos a esta escala.

Este articulo presenta un nuevo método para la
clasificacion tipomorfoldgica del parque residen-
cial a escala municipal. La principal aportacion
es la incorporacion de dos variables urbanas
(densidad y circularidad) que permiten un anali-
sis mas preciso y una clasificacién muy depura-
da sin detrimento de la agilidad y sistematicidad
de la herramienta. Las metodologias de geopro-
cesamiento utilizadas para su calculo hacen que
el método sea replicable y exportable a otros
contextos.

CyT

Marco analitico

En este apartado se presenta una revision bi-
bliografica de diferentes métodos para analizar
el parque edificado y las tramas existentes en
la ciudad. En primer lugar, se presentan las in-
vestigaciones que utilizan variables edificatorias
para la tipificacion edificatoria con el objetivo de
definir estrategias de rehabilitacion energética
y se exponen las limitaciones que tienen este
tipo de estudios. Posteriormente, se completa
la exposicion con otro tipo de aproximaciones
en las que se utilizan variables urbanas para
la caracterizacion de las tipologias edificatorias.
Tal como se detalla a continuacién, estas varia-
bles se utilizan para otro tipo de estudios mas
ligados a la morfologia y a los determinantes
urbanos. Sin embargo, se propone combinar-
las con las variables edificatorias previamente
descritas, con el fin de desarrollar un método
mas preciso para la clasificacion tipoldgica. Del
analisis de las diferentes metodologias se des-
prende la complementariedad de las variables
y la potencialidad de combinar métodos para
realizar la clasificacion del parque edificado a
escala municipal.

Clasificacion en funcién de
variables propias de la edificacion

La necesidad de clasificar de forma sistema-
tizada el parque residencial deriva de la exi-
gencia en Europa de desarrollar planes a largo
plazo para la rehabilitacion de estos edificios.
El diagnéstico del estado actual a través de la
clasificacion tipologica es imprescindible para
la definicion de estrategias y evaluacién de po-
liticas. En este contexto, son muchos los pai-
ses europeos que han desarrollado métodos de
analisis y los han implementado tanto a nivel na-
cional como regional. Sin embargo, las evalua-
ciones del entorno construido de las ciudades
en muchos casos son sesgados, ya que estan
dirigidos principalmente a investigar el consumo
energético y los métodos utilizados no tienen
como resultado clasificaciones muy precisas
(Caputo & al., 2013) (TomMERUP & SVENDSEN,
2006), (DascaLakl & al., 2010), (THEoDORIDOU &
al., 2012) (THeoboripou & al., 2011b) (THEODORI-
pou & al., 2011a).

Entre los diversos estudios en la materia, exis-
ten diferentes propuestas en cuanto a las varia-
bles consideradas. El enfoque simplificado mas
basico se centra en una Unica variable: el perio-
do de construccion; por ejemplo, Theodoridou
examino el parque de edificios griegos funda-
mentando que dicha variable por si misma ya
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define las caracteristicas constructivas especi-
ficas, las distribuciones interiores y las instala-
ciones asociadas a la época, necesarias para la
clasificacion de las tipologias (THeopboribou & al.,
2012) (THeoporipou & al., 2011b) (THEODORIDOU
& al., 2011a).

Asimismo, otros investigadores (HassLER, 2010)
(UiHLein & EDEeRr, 2010) examinaron las existen-
cias de edificios europeos. En este caso, la
clasificacion tipologica partia de tres tipos ge-
nerales: unifamiliares, plurifamiliares y edificios
de gran altura. DascaLaki & al. (2010) pusieron
en practica este mismo planteamiento en apli-
cacion a los edificios residenciales helénicos y
TommERUP & SVENDSEN (2006), por su parte, ana-
lizaron el parque residencial danés.

En el caso de los estudios centrados en el com-
portamiento energético, el analisis del parque de
edificaciones se ha desarrollado, ademas, con-
siderando una clasificacion de la tipologia segun
zona climatica, y tipo y forma de la edificacion
(Caputo & al., 2013) (THeoporiDOU & al., 2012)
(MaTA & al., 2013).

En el ambito europeo, destaca el proyecto TA-
BULA IEE-EU (Loca & al., 2016), enmarcado
en el programa de Energia Inteligente (EIE). El
objetivo es crear un método estandarizado de
clasificacion de tipologias para el conjunto de
paises, con el fin de estimar de forma homo-
génea la demanda energética de los edificios
residenciales a nivel nacional para determinar
el impacto potencial de las medidas de rehabi-
litacion y definir las estrategias efectivas para
mejora de la eficiencia energética de los edifi-
cios existentes.

Asu vez, tal como se ha avanzado, en el ambito
nacional (Espafia) se ha desarrollado la Estrate-
gia a largo plazo para la Rehabilitacion Energéti-
ca de la Edificacion (ERESEE) 2020 impulsada
por el Ministerio de Fomento (ArRcas-ABELLA &
al., 2019) (Sanmiaco-Robpricuez De, 2021). Al
igual que en el proyecto Tabula, se utilizan va-
riables propias del edificio (afio de construccién
y altura) y de la zona climatica para segmentar
el parque residencial espafiol.

Este mismo método se ha utilizado para el
desarrollo de la “Estrategia de intervencion a
largo plazo en el parque de edificios de Eus-
kadi” (DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION TERRITORIAL,
2019). Ardadiendo en este caso la modelizacion
del parque de tal manera que se cuenta con una
simulacion precisa de la volumetria de la edifi-
cacion y se puede calcular de manera algo mas
rigurosa la demanda energética de la misma y
los impactos ambientales y econémicos de la
estrategia de rehabilitacion.
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Estos métodos sirven para realizar una primera
aproximacion a la clasificacion del parque resi-
dencial, pero dan como resultado una segmen-
tacion basada en grandes grupos de edificios
que comprenden tipologias arquitectonicas y
constructivas muy variadas. La escala nacio-
nal o regional requiere de métodos genéricos
y sistematizables que permiten tener una vision
global aproximada. Sin embargo, la escala mu-
nicipal, mas acotada, permite realizar estudios
mas detallados que clasifiquen el parque de
forma precisa y posibiliten la definicion de es-
trategias de rehabilitacion de forma mas adapta-
da a cada tipo. Para ello, los métodos utilizados
hasta el momento no son apropiados y se es-
tima necesario introducir nuevas variables que
den como resultado una clasificacion lo suficien-
temente precisa, que permita, posteriormente,
una caracterizaciéon arquitectonica y construc-
tiva adecuada para cada uno de los segmen-
tos. La combinacion de las variables utilizadas
hasta el momento con parametros vinculados a
la densidad y a la forma urbana y edificatoria se
entiende como una opcioén para la adaptacion
del método a escalas menores que requieren
resultados de mayor precision.

Clasificacion en funcion de la
densidad y forma urbana

La cuestién de la densidad urbana es un tema
de especial relevancia en el estudio de las dina-
micas, relaciones funcionales y de la forma de
la ciudad. Es objeto de estudio por diversas dis-
ciplinas, y es fundamental en la definicion de la
ciudad compacta, diversa y sostenible que debe
lograrse de acuerdo con las actuales directrices
europeas (Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémicos, OECD, 2012) (UN-
Hagitat, 2015). Sin embargo, no es un concepto
que se haya tenido en cuenta en los procesos
de analisis del parque como el que se propone.

En la literatura cientifica, es habitual distinguir
entre la densidad percibida, en la que intervie-
nen componentes subjetivos y culturales que
determinan la relacion que se establece entre
las personas y el entono construido como indi-
cador del hacinamiento (RapoPorT, 1975) y la
densidad fisica, que hace referencia a los obje-
tos y caracteristicas fisicas del entorno construi-
do (ErnNesT, 1993) lo cual le otorga la cualidad de
poder ser medida.

En lo que a la cuantificacion de la densidad fisi-
ca se refiere, ésta resulta problematica a pesar
de su relativamente sencilla formulacién. El
concepto de densidad proviene del campo de
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la fisica, en el que se define una cantidad de
masa por unidad de volumen. Su extrapolacién
al urbanismo hace referencia a una cantidad de
personas o construcciones por unidad de super-
ficie. Pero ninguno de los dos componentes de
ese cociente presenta un consenso, ya que no
existe una medida de densidad urbana acep-
tada y cada pais o region emplea distintas ex-
presiones. Ademas, es habitual que el valor de
densidad obtenido se evalle con términos am-
biguos o relativos (CHuRcHMAN, 1999).

Asi, podemos encontrar una gran cantidad de
medidas de densidad, de naturaleza estatica o
al menos con una gran inercia al cambio y otras
mas dinamicas en el tiempo. Boyko and Coo-
per realizaron una extensa recopilacion del am-
plio rango de definiciones disponibles (Boyko &
CooPER, 2011). Para muestra, se enumeran las
principales: edificabilidad, viviendas por hecta-
rea, ocupacion del suelo, densidad de ocupa-
cion, densidad de parcelas, etc.

Por otro lado, ni siquiera se puede confiar en la
distincion realizada entre densidad bruta y neta,
utilizadas ampliamente en planeamiento, ya que
los bordes de los limites administrativos a menu-
do no se ajustan a la superficie edificada, aun-
que para ello se pueden realizar correcciones
sobre la superficie de referencia obviando es-
pacios libres o zonas no residenciales (BurTon,
2002), por ejemplo.

Existen numerosos estudios (Burton, 2002)
(ScHwarz, 2010) (Lowry & Lowry, 2014) (KReHL
& al., 2016) que utilizan la densidad con el fin
de caracterizar el medio urbano. Para ello, em-
plean diversas medidas de densidad y distintas
escalas, utilizando mallas de referencia y limites
administrativos municipales o regionales, valién-
dose de los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) y herramientas estadisticas como regre-
siones, correlaciones o analisis factoriales para
analizar esta cuestion. La cuantificacion de la
densidad es central en el estudio de Khrel & al.
analizando los patrones de densidad edificada
en cuatro ciudades-region alemanas y su in-
fluencia en la actividad socioecondémica (KReHL
& al., 2016). Desarroll6 un modelo para evaluar
la eficiencia del modelo de ciudad compacta en
algunas ciudades intermedias britanicas, en el
que sobresalen los indicadores relativos a la
densidad (BurTon, 2002). Otros, como Lowry &
Lowry (2014) se centran en las relaciones entre
densidad y otras variables espaciales de refe-
rencia para definir la forma urbana y su impacto
en las diferencias sociales y demograficas en
el contexto americano. Por su parte, Schwarz
selecciona los indicadores mas relevantes a la
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hora de describir la forma urbana de las ciuda-
des europeas (ScHwaRrz, 2010).

En este mismo sentido, varios autores
(BErGHAUSER PonT & Haupt, 2007) (Dovey &
Parka, 2014) han demostrado que la densidad
como Unico indicador no es suficiente para de-
terminar la forma urbana, ya que tejidos urbanos
con valores similares pueden presentar diferen-
te morfologia y viceversa. Como alternativa,
BerGHAUSER PonT & HaupT (2007) proponen un
método basado en cuatro variables (edificabili-
dad, ocupacioén del suelo, amplitud y altura) y
sus interrelaciones para diferenciar y clasificar
la estructura espacial de las ciudades de forma
eficiente. Este método se ha implementado para
obtener una clasificacion en tipos morfoldgicos
de los entornos residenciales en las ciudades
intermedias espafiolas (Garcia, 2017). Esta ulti-
ma aproximacion se considera la mas pertinente
para complementar la metodologia que se esta
desarrollando.

Clasificacion en funcion de las
tipologias arquitectdnicas

La tipologia de los edificios es otro factor que
determina en gran medida tanto el entorno ur-
bano como las caracteristicas de las viviendas,
por lo que esta presente en varios estudios. En
cuanto a la cuestion terminoldgica relativa a la
definicion del término “tipologia edificatoria”, la
literatura lo define de muy diversas maneras de-
pendiendo de la aplicacion al caso en cuestion.
Sin embargo, desde el punto de vista de esta
investigacion, resulta interesante la definicidon
aportada en el Proyecto TABULA (BALLARINI & al.,
2014) (Loca & al., 2016): “una «tipologia edifica-
toria» es una clasificacion de parametros que se
encuentran habitualmente en los edificios y que
se refiere a una descripcion sistematica de los
criterios para la definicién de edificios tipicos,
asi como al conjunto de tipos de edificios en si”.

Para Samgericio (2003) existen dos grandes for-
mas de organizar la vivienda colectiva en la ciu-
dad: la manzana cerrada y el bloque abierto.
Las primeras, que forman un tejido urbano de
caracter reticular, han evolucionado en tamafo,
regularidad, altura y fondo; en los cascos histo-
ricos se densifica y compacta, mientras que en
los ensanches se regularizan y amplian las ca-
lles, se homogeneizan alturas e incorporan un
gran patio. El segundo grupo, adscrito al Movi-
miento Moderno, introduce nuevos tipos edifica-
torios como el bloque exento de altura limitada,
el bloque en H, la torre, etc. Por su parte, SoLA-
MoraLes (1973) analiza la evoluciéon de las
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distintas formas urbanas que se dan durante el
crecimiento urbano en paralelo al planeamiento
y las ordenanzas municipales que determinan la
construccioén de la ciudad y la tipologia edificato-
ria. Este proceso se define segun 3 operaciones
(parcelacion, urbanizacion y edificacion) que
dan lugar a las siguientes tipologias urbanas:
ensanche, suburbano, poligonos, ciudad jardin,
barraca y marginal. Leslie Martin supone uno
de los referentes de la arquitectura moderna en
el ambito britanico que desarrollé principios de
la forma urbana y asi superar las limitaciones
de la ciudad moderna (EsteBan GARrBavo, 2017).

Estas clasificaciones de tipologias edificato-
rias tienen una gran componente espacial que
puede ser explotada de forma automatizada y
sistematizada mediante los SIG. Por lo tanto, se
aborda la exploracién de estos métodos como
procedimiento para la identificacion y analisis
de los tipos edificatorios. Si bien se ha publi-
cado una extensa gama de tipologias de estos
patrones, la investigacion sobre la metodologia
de clasificacion y reconocimiento sigue vigente
(STeINIGER & al., 2008).

Por ejemplo, para la adquisicién de datos ba-
sicos y determinacion de estos volumenes al-
gunos investigadores implementan técnicas de
escaneo laser que permiten capturar, analizar
e interpretar datos automatizados de toda un
area (NeiDHART & SESTER, 2004). Esta obtencion
de datos también puede hacerse por medio de
imagenes satelitales (disponibles de forma mas
amplia y gratuita) (L1 & al., 2018). Asi, se con-
centran tipos de edificios y asentamientos para
poder vincularlos con diferentes caracteristicas.

A nivel europeo existen investigaciones abier-
tas mediante el uso de software SIG para el
desarrollo de métodos que combinan datos de
construccion obtenidos de mapas topograficos,
mapas autorizados y estadisticas a nivel muni-
cipal para calcular los parametros estructurales
de diversos asentamientos (MeiNeL & al., 2009).

Las principales clasificaciones se basan en una
aproximacion puramente geométrica de los edi-
ficios. Asi, estudios en las ciudades alemanas
de Munich y Berlin se centran en la aplicabili-
dad del andlisis discriminante lineal a la hora de
describir estos patrones fisionémicos (Wurm &
al., 2016). Tras analizar la representatividad de
los diferentes términos asociados a las tres di-
mensiones (longitud, area y volumen), se con-
cluye que las contribuciones mas importantes
en la determinacion de clusteres edificatorios las
aporta el indice de forma y las medidas de com-
pacidad, que ademas se manejan sin mucha in-
teraccion del usuario en comparacion con otros
métodos mas complejos.

CIUDAD Y TERRITORIO

Con el fin de proporcionar tipologias con patro-
nes de construcciones claras, algunas inves-
tigaciones analizan diferencias morfologicas
clasificando patrones, por ejemplo; colineales,
curvilineos, paralelos y perpendiculares y cua-
driculados (Du & al., 2016). Esto supone tener
en cuenta las similitudes de area, forma y dis-
tancia visual. Al clasificarlos automaticamente
utilizando un algoritmo en lugar de un método
manual, son mas sencillos los pasos posteriores
de agrupacion en clusteres segun proximidad,
continuidad y direccionalidad.

Ademas, existen interesantes propuestas me-
todoldgicas utilizadas en otros campos, cuya
importaciéon al ambito que nos ocupa seria de
interés. El estudio de la huella construida apor-
ta informacion sobre la forma de las ciudades,
sus procesos constructivos y las diferentes ten-
dencias arquitecténicas que han configurado el
paisaje urbano. Por ello, puede ser interesante
aplicar metodologias que permitan automatizar
el analisis de la forma de las ciudades, como
el estudio de la relacion de aspecto o circula-
ridad (Schick & al., 2012) (Stutz & al., 2018)
(Pobczeck, 1997) que es uno de los denomina-
dos factores de forma y es ampliamente utiliza-
do en el procesamiento de imagenes.

Objetivo y metodologia

El objetivo de este trabajo es desarrollar una he-
rramienta mediante la cual sea posible realizar
de forma precisa y exhaustiva la clasificacion
morfoldgica y tipoldgica del parque edificado de
una ciudad, mediante el uso de datos abiertos,
parametros urbanos e indicadores de forma.
Asi, el proposito de la investigacién es hacer
de la clasificacion de los edificios de una ciu-
dad una tarea facil, objetiva y precisa basada en
la definicion de caracteristicas medibles y facil-
mente extrapolables.

La particularidad de esta propuesta es su nivel
de detalle en la caracterizacion arquitecténica,
que llega a singularizar el analisis hasta la es-
cala del propio edificio, pero considerando al
mismo tiempo el contexto urbano en el que se
inserta. Asi, las condiciones estéticas y funcio-
nales de las tipologias edificatorias varian en
funcion del tejido urbano en el que se emplazan.
Se trata, por tanto, de ofrecer un enfoque inte-
gral basado en la combinacion de cuatro varia-
bles de distinta naturaleza. De esta manera, el
edificio queda representado por la edad y la al-
tura del mismo. Estas dos variables determinan
el periodo de construccioén y las particularidades
del sistema constructivo y del disefio. Ademas,
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dado que la densidad es un factor determinante
en la identificacion de la estructura y la forma
urbanas, se introduce esta variable para distin-
guir los tejidos a escala de distrito o de seccion
censal. Por ultimo, analizando el grano fino de
la ciudad, cada manzana urbana se parametriza
en funcién de sus caracteristicas geométricas y
se vincula a un tipo de edificio especifico.

Como se muestra en la Fic. 1, la combinacion
de estas cuatro variables asociadas genera una
matriz, denominada matriz tipomorfoldgica, que
clasifica todo el parque de edificios a una escala
que permite asignar a cada unidad unas carac-
teristicas constructivas basadas en un modelo
representativo de esa tipomorfologia.

A continuacion, en la Fic. 1, se describe detalla-
damente la metodologia propuesta para la cla-
sificacion en sus distintas fases.

Recopilacion y tratamiento de
datos

La fuente oficial mas completa de informacién
disponible sobre el parque inmobiliario de cada
ciudad se encuentra en los sistemas catastrales.
Su base de datos se presenta en dos formatos
[segun su naturaleza] que posteriormente hay
que integrar y relacionar en una herramienta
SIG: alfanumérico y grafico. Ademas, se tiene
en cuenta la seccion censal elaborada por los
servicios nacionales de estadistica para realizar
el andlisis agregado de varios edificios. La uni-
dad de anadlisis es el edificio. Los datos catastra-
les se obtienen, directamente, con ese nivel de
desagregacion. Sin embargo, la informacion es-
tadistica necesaria para el calculo de una de las
variables (V3) se obtiene en secciones censa-
les. En este caso, una vez calculada la variable

CyT

RESLIL TADGS - COMBINATIGN
OF ¥AMASLES

MATRIZ
TIPGMORFOLOGICA

Fuente: Elaboracién propia

se le asigna el valor a la unidad de analisis co-
rrespondiente.

Tras la recogida de datos, la primera fase ope-
rativa se dedica a su organizacion y estructura-
cioén. Dado que los datos no pueden utilizarse
directamente para la clasificacion de los edifi-
cios, hay que procesarlos para crear una base
de datos geoespacial que incluya tanto los datos
dimensionales a nivel del edificio como la in-
formacion agregada disponible solo a nivel de
local.

Para ello es necesario vincular la informacion
numérica con la cartografica mediante la refe-
rencia catastral y el identificador de la geometria
catastral para asociar determinados parametros
(afio de construccion y n° de plantas). Las si-
guientes tareas tienen como objetivo determi-
nar parametros urbanisticos a escala de seccién
censal, tal como el valor de la superficie en plan-
ta edificada total (m2s) y edificabilidad construida
sobre rasante (m?t), asi como como el sumatorio
de las superficies catastrales correspondientes.
Por ultimo, se geoprocesa la cartografia catas-
tral para determinar los parametros dimensiona-
les de los bloques 0 manzanas.

Enla Fic. 2 se muestran los atributos empleados
de los sistemas catastral y estadistico, corres-
pondientes a las partes numérica y cartografica.

En resumen, en esta fase se obtiene informa-
cién descriptiva de cada edificio, util para deter-
minar las variables de la matriz tipomorfolégica.

Clasificacion tipomorfologica:
definiciony calculo
En las siguientes subsecciones se establecen

los criterios descriptivos y de calculo necesarios
para la clasificacion tipomorfologica.
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FUENTE TIPO DE DATO ELEMENTO
EMTIDAD .
ESTADISTICA GRAFICA SECCIGN CENSAL
* EDHFICIO
GRAFICA
CATASTROD
PARCELA
ALFAMUMERICA,
LOCAL
LUinidn éspacial

Identificador alfanuménog
CHRTIN

Descripcion de fuentes y la relacion entre los datos

3.2.1. V1-V2. Variables del edificio

La variable afio de construccion tiene una mayor
incidencia sobre las caracteristicas constructi-
vas particulares de los periodos constructivos
asociados a la edificacion, bien sea por el di-
sefio de la época y normativa, asi como por la
evolucion histérica e incidencia sobre materiales
y requerimientos técnicos.

La antigiiedad de un inmueble puede conocerse
a través de diversas fuentes como los certifica-
dos de fin de obra, el Registro de la Propiedad
o las fichas catastrales. Por su grado de siste-
matizacion y estructuracion de datos, los siste-
mas catastrales son la opcion mas adecuada
y simple para este tipo de estudios de carac-
ter masivo. El afio asignado a cada edificio se
corresponde con la fecha de fin de obra de la
parcela.

La obtencion de las alturas de los edificios tiene
variantes en funcién del objetivo que se busque.
En este caso, el interés reside en el numero de
plantas, por lo que, el sistema catastral vuelve
a constituir la forma mas optimizada. Sin em-
bargo, si se desea conocer la altura como di-
mension geométrica vertical, se debe recurrir a
vuelos fotogramétricos, teledeteccion, modelos
digitales de elevaciones o levantamientos topo-
graficos.

El célculo del numero de plantas se ha extrai-
do del valor maximo del atributo “n° de planta”
de cada edificio de la base catastral de locales.

CIUDAD Y TERRITORIO

ATRIBUTO DESCRIPCION (ud.)

Area Superficie del dmbito uibans (M)

Superficie en planta  Huella edificada (m?s)

Petimetro Longitud del frente de fachada (m)
ARG Ficha fin dé obra

NF g plantas Valor nurmérico del local mds elevado
Edificabilidad Suelo construsdo (mat)

Fuente: Elaboracién propia

En primer lugar, partiendo del analisis contextual
e histérico del desarrollo urbanistico y normativo
de la ciudad se definen n periodos temporales;
siendo n el nUmero de grupos caracteristicos de
cada emplazamiento y, por tanto, P el periodo
correspondiente a dicho rango. Posteriormente,
dentro de cada uno de estos periodos y, referen-
te a la segunda variable de altura, se clasifican
en funcién del numero de plantas en tres cate-
gorias: Alta, Media, Baja.

3.2.2. V3. Densidad - Forma Urbana

En tanto que la identificacion de los tejidos ur-
banos en funcién de la densidad va mas alla
de medidas simples como el n° de viviendas
por hectarea, se recoge el método Spacemate
(BERGHAUSER PonT & HaupT, 2009) para imple-
mentarlo en una herramienta mas compleja.
Este método se fundamenta en la densidad
como compendio de superficies y volumenes
construidos, numero de plantas promedio y va-
cios generados. Por tanto, se manejan magni-
tudes complejas y mensurables, y no se basa
en la subdivisién interna clasica basada en la
cuantificacion de viviendas. Se establece una
relacion entre los 4 inputs: Coverage (GSI),
Building Intensity (FSI), Building height (L) and
Spaciousness (OSR). En la Fic. 3 se definen los
parametros del método Spacemate, asi como su
formula de calculo.

Estos cuatro parametros urbanisticos combina-
dos dan lugar a la grafica Spacemate. Esta se
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Fuente: Elaboracién propia a partir de BERgHAUSER & HaupT, 2009
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Grafica de Spacemate

compone a través de dos ejes principales: en
abscisas se representa la ocupacion del sector
y en ordenadas la intensidad edificatoria. Ya que
los otros dos parametros son dependientes de
los primeros, se pueden representar las rectas
que definen el numero promedio de plantas de
las edificaciones y el valor de la espaciosidad.
De tal modo que la entrada al grafico de la Fic.
4 puede realizarse por medio de una pareja de
parametros, obteniendo directamente el resto.

Ademas, como demuestran empirica y mate-
maticamente BErRGHAUSER PonT & HaupT (2009)
estos cuatro parametros delimitan un conjunto
de zonas que corresponden a formas urbanas
concretas. Para cada escala de agregacion (edi-
ficio, parcela, manzana, tejido y distrito) se re-
definen los limites de los clusters generados,
debido al cambio en el valor absoluto de densi-
dad que produce la incorporacion de espacios

Fuente: BERGHAUSER PonT & HaupPT, 2009

representados por la diferencia entre la superfi-
cie bruta y neta entre dos escalas de agregacion
consecutivas. A una escala de tejido urbano, lle-
gan a distinguirse sintéticamente hasta nueve
casos segun la altura (baja, media o alta) y tipo-
logia de la huella (puntual, lineal o bloque). De
forma general, en la parte superior se situan los
tejidos altamente compactos y densos; apare-
ce un sector central con una estructura urbana
reconocible pero menos intensificada; la parte
inferior concentra los tejidos suburbanos; y el
sector inferior izquierdo representa las zonas de
edificacion en altura.

3.2.3. V4. Tipologia arquitectonica

Como se ha sefialado, el estudio de la hue-
lla construida proporciona informacion sobre

1315



Estudios

la forma de las ciudades, sus procesos cons-
tructivos y las diferentes tendencias arquitec-
ténicas que han configurado el paisaje urbano.
Esta propuesta caracteriza estas formas desde
un enfoque geométrico y sistematico mediante
la relacion entre dos variables y su clusteriza-
cion, permitiendo un analisis automatizado de
la forma de la ciudad.

El primer parametro estudiado, el de la circula-
ridad, se encuadra dentro de los denominados
factores de forma, y es ampliamente utilizado en
procesamiento de imagenes (ScHick & al., 2012)
(Stutz & al., 2018) a y estudios granulométri-
cos (Pobczeck, 1997). Se trata de un indicador
adimensional e independiente del tamafo de la
unidad que mide el grado de desviacion respec-
to a la figura ideal, en este caso el circulo. La
férmula utilizada es la siguiente:

C = 4-m-A [1]

P2

C: Circularidad

A: Superficie en planta del bloque o manzana
(m?)

P: Perimetro en planta del bloque o manzana

(m)

Por su parte, la relacion de aspecto representa
la proporcién entre las dos dimensiones princi-
pales del poligono. Se calcula segun la siguiente

\\VAS s
~—\Aao s
. /N L9 e

— I
& r —_—
- ] . [ ] '

Proceso de clusterizacion tipolégica

CIUDAD Y TERRITORIO

expresion, utilizando los parametros dimensio-
nales calculados anteriormente:

AR = Dmin
Dimax 2]

AR: Relacioén de aspecto

Dmin: Diametro de la circunferencia inscrita en
el bloque o manzana (m)

Dmax: Diametro de la circunferencia envolvente
minima del bloque o manzana (m)

Como se puede ver en la Fic. 5, a partir de una
amplia y variada muestra de bloques, éstos se
sitian sobre la grafica de factor de forma, que
consta de la circularidad en ordenadas y la re-
lacion de aspecto en abscisas.

Se comprueba que se generan unas agrupa-
ciones disgregadas segun unas tipologias ar-
quitectonicas con caracteristicas comunes que
corresponden a la siguiente clasificacion:

1. Manzana cerrada (MC): agrupacién de edi-
ficios que conforman un poligono regular
cerrado, delimitado por el viario publico pe-
rimetral y con un patio de manzana.

2. Manzana abierta (MA): disposicion alineada
de los edificios con apertura hacia sus espa-
cios interiores.

Fuente: Elaboracion propia
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3. Lineal (Li): bloques exentos formados por la
alineacion de edificios que habitualmente li-
beran extensos espacios interbloque.

4. Compacto (Co): bloque exento con patio in-
terior de parcela.

Por tanto, una vez identificados los clusteres for-
mados en la grafica —dando lugar a cuatro sec-
tores delimitados empiricamente y establecida
la clasificacion nominal- se definen matematica-
mente los limites de cada tipologia descrita me-
diante el calculo de las ecuaciones de las curvas
correspondientes a cada sector. La gréfica esta
delimitada superiormente por una franja curva
que representa los bloques lineales, mientras
que en el sector inferior derecho se sitdan las
manzanas cerradas. Entre estos dos sectores
se localizan, a la izquierda las manzanas abier-
tas y en la parte superior derecha los bloques
compactos.

Matriz tipomorfoldgica

A partir de la combinacién de las cuatro varia-
bles definidas, se obtiene una matriz tipomor-
folégica que clasifica el parque residencial, lo
que permite categorizar de forma muy detallada
todo el entorno construido. En la Fic. 6 se puede
ver como cada unidad tipomorfolégica esta com-
puesta de las 4 variables.

CyT

Caso de estudio

La presente investigacion se ha desarrollado en
el marco del proyecto RISAV | Método para la
evaluar la prioridad de las intervenciones de
rehabilitacion en funcion del riesgo para la
salud asociado a la vivienda financiado por
la Diputaciéon de Guipuzcoa. Por tanto, persi-
guiendo la aplicacién del método en la realidad
local, el caso de estudio seleccionado para la
validacion del método es la ciudad de Donostia-
San Sebastian, municipio espafiol, capital de la
provincia de Gipuzkoa, en la comunidad auto-
noma del Pais Vasco. La poblaciéon del munici-
pio es de 188 240 habitantes (2020) (INsTiITUTO
NacioNAL DE EsTabisTica, 2021) y la superficie al-
canza los 60,89 km?. La densidad de poblacion
es de 3060,77 hab/km. Cuenta con 10 717 edi-
ficios (2020) (Eustar, 2020a) conformados por
93 818 viviendas, de las cuales 4704 son unifa-
miliares y las 89 114 restantes son plurifamilia-
res (EusTat, 2020b).

El marco de referencia en el que se engloba
la metodologia presentada y el objetivo fijado
para la clasificacion tipomorfolégica —centrado
en la definicién de la prioridad de las interven-
ciones de rehabilitacién— motiva el descarte de
los periodos posteriores al 2007, consideran-
do adecuados los estandares de construccion
basados en la integraciéon de las normativas
y exigencias establecidas por el CTE (Codigo
Técnico de la Edificacion). La muestra de anali-
sis de esta investigacion, finalmente, consta de
un total de 6757 edificios y 80 336 viviendas.

MATRIZ V3 V4
TIPOMORFOLOGICA DENSIDAD TIPOLOGIA
EDIFICATORIA
¥ LE ¥a L Yy
V1
. . UT
ARO DE CONSTRUCCION % '
e
X5
V2
. X,
MUMERO DE PLANTAS
X
UTm: Unidad Tipomorfolégica

Matriz tipomorfolégica

Fuente: Elaboracién propia
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Esta experiencia constituye una primera pro-
puesta metodoldgica que podria aplicarse pos-
teriormente en otras realidades.

Resultados - discusion

A continuacion, se muestran y analizan los
datos obtenidos para cada fase y la matriz ti-
pomorfolégica.

V1-V2. Clasificacion en funcion
de variables de la edificacion

A traves del analisis contextual e histérico del
desarrollo urbanistico y normativo de la ciudad
y las propuestas realizadas en otros estudios si-
milares, se definen 5 grupos en la variable afio
de construccion: anteriores a 1900, 1901-1940,
1941-1960, 1961-80, 1981-2007. Cada uno de
estos grupos se asocia a diversos perfiles a tra-
ves del andlisis de las tipologias arquitecténicas
de la época. De la combinacion de estas dos va-
riables se ha clasificado el parque en 14 grupos.

Del mapa resultante de la Fic. 7 —atendiendo
a la variable 1 y 2— podemos extraer a modo
de sintesis que la ciudad de Donostia-San Se-
bastian, consta de una morfologia concreta y
especifica para el Casco Histérico desarrollado
previo al afio 1900 y cuya delimitacion destaca
del resto de la ciudad por el emplazamiento al
pie del Monte Urgull. La ciudad burguesa y el
crecimiento expansivo de la ciudad se englo-
ban en los afios posteriores hasta 1940-1960
acogiendo la forma urbana de ensanches de PB
+ 4, principalmente, y una quinta planta aman-
sardada desde el origen, en algunos casos.
Estos ensanches son: Cortazar, Goicoa, Orien-
tal, Gros, Zurriola, Antiguo y Amara. Posterior-
mente, y como particularidad de la ciudad de
Donostia, debido al desarrollo urbanistico y la
modificacién de la estructura urbana de la ciu-
dad durante la vigencia del Plan General de
1962 —el cual se caracterizo por la ausencia real
de planificacion— se desarrollaron actuaciones
de levantes y derribos de edificios enteros que
transformaron la mayor parte de ese parque
construido en edificios de PB+5 o 6. El resto
de la trama urbana de Donostia, como conse-
cuencia del crecimiento expansivo de los afios
posteriores y hasta la actualidad, se construy6
con una mayor diversidad de alturas de edifica-
cién, predominando la PB+4/8 y alcanzando las
9 plantas en algunos casos.

CIUDAD Y TERRITORIO

v3. Clasificacion en funcion de
la densidad y forma urbana

Tras situar en la grafica Spacemate todas las
secciones censales con sus parametros urba-
nisticos calculados, se presenta una dualidad
bastante clara entre los tejidos mas compac-
tos e intensificados y otros mas esponjados o
dispersos. A pesar de que este limite es difuso,
puede establecerse una division que se sitla en
el valor 0,5 en la recta de espaciosidad. En otros
estudios en los que se ha utilizado este método
para clasificar la forma urbana, como en el de
Amsterdam (Popczeck, 1997), se ha empleado
el parametro Amplitud (OSR) para detectar teji-
dos “muy urbanos”, utilizando distintos valores
en funcién de las caracteristicas particulares de
la ciudad.

De esta manera, se clasifica el tejido urbano
mediante la variable en dos categorias principa-
les: tejido de Alta densidad (A) y tejido de Media-
Baja densidad (B). Se considera que con estos
dos clusteres es suficiente dado que la categori-
zacion final depende de otras tres variables que
los diferencian a su vez.

A pesar del buen ajuste conseguido entre el mo-
delo y la realidad observada, se aprecian una
serie de casos que por su continuidad con tra-
mas densas y su situacion proxima a la zona de
transicion en la grafica, se decide realizar mo-
dificaciones en dos areas concretas. Se ftrata
de cuatro secciones censales que pueden agru-
parse en dos zonas concretas donde aun per-
manecen parcelas no consolidadas con amplias
zonas abiertas. Asimismo, por su singularidad,
se incluye otra categoria densa no detectada
en el esquema de la Fic. 8, que corresponde
al Casco Antiguo. Esta delimitacion suele en-
contrarse en los documentos de planeamiento
urbanistico local.

De esta manera, llevando esta diferenciacion al
plano, se obtiene una representacion de los te-
jidos urbanos, encontrando que las secciones
densas corresponden en su mayoria a desarro-
llos urbanisticos en reticula, aunque también
aparecen barrios con manzana irregular u otras
corrientes de desarrollo en altura.
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FiG. 7 / Representacion de las variables 1y 2 en Donostia-San Sebastian.

Fuente: Elaboracion propia
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Alta [4]
Media-Baja [B]

Seccion de ala densidad = Seccién media densidad

Seccitn baja densidad

OSR = g &

Secciones censales de Donostia-San Sebastian representados en la grafica Spacemate.

V4. Clasificacion en funcion de
las tipologias arquitectonicas

Con los parametros geométricos bidimensiona-
les calculados para cada bloque, cada pareja
de valores relacion de aspecto-circularidad se
situan en la grafica mostrada en la Fic. 9 for-
mando una nube de puntos que quedan au-
tomaticamente catalogados en la tipologia
edificatoria del sector en el que se localicen. De
este modo, cada edificio hereda la tipologia del
bloque al que pertenece.

Una vez asignada la tipologia, se muestran en
el plano. Se verifica como las manzanas cerra-
das se localizan predominantemente en tejidos
densos con una estructura urbana homogénea en
reticula. Los bloques abiertos suelen encontrarse
como prolongacién y complemento de los anterio-
res, aunque también se insertan en otros tejidos
urbanos con una geometria algo mas irregular.

Por otro lado, los bloques lineales y compactos ge-
neran un mosaico entremezclado en las partes de
la ciudad con una menor intensidad de edificacion.

En resumen, la determinacion de las tipologias
edificatorias aporta un nivel de detalle adicional
al obtenido por el valor de densidad para una
escala algo superior, evidenciando la diversidad
que aparece dentro de esas delimitaciones.

CIUDAD Y TERRITORIO

Fuente: Elaboracién propia

Matriz tipomorfologica
resultante

De la combinacion de las cuatro variables des-
critas anteriormente aplicados al caso de es-
tudio de Donostia-San Sebastian, mediante la
georreferenciacion de cada uno de las unidades
tipomorfoldgicas se obtiene una visualizacion
espacial de la matriz tipomorfoldgica resultan-
te tal y como muestra la Fic. 10, que consta de
117 unidades tipomorfoldgicas. Como ya se ha
comentado, esta matriz permite clasificar el par-
que residencial en funcion de sus caracteristicas
edificatorias y urbanisticas.

Con respecto a las unidades tipomorfolégicas
representadas, se describen a continuacién los
fendmenos mas destacables.

En primer lugar, el Casco Histérico esta repre-
sentado, principalmente, por edificios de altura
media, anteriores a 1900 con gran variedad ti-
poldgica, pero predominantemente compacta y
lineal, con una importante intensidad edificatoria
promedio de 2,5 m?s/m?t.

Dentro de los tejidos de alta densidad cabe des-
tacar dos modelos de ensanche diferenciados
histéricamente. Por un lado, los ensanches de-
cimononicos destacan por su elevado FSI, con
un valor medio de 2,9 m?s/m?, y una tipologia
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Edificios de Donostia-San Sebastian representados en la grafica del factor de forma.

edificatoria muy homogeneizada representa-
da por manzanas cerradas de altura media
construidas antes de 1940. Por otro lado, los
ensanches contemporaneos, posteriores a los
ochenta, presentan una intensidad mas re-
ducida, con un FSI promedio de 1,8 m?s/m?.
Ademas, la distribucion de tipologias es mas
heterogénea, apareciendo composiciones de
manzanas cerradas, abiertas y bloques linea-
les, y el espacio libre aumenta a costa de una
menor ocupacioén del suelo.

El resto de zonas de alta densidad estan vincu-
ladas a la época desarrollista, con densidades
agrupadas promedio que van desde los 2,9 m?s/
m?t y bloques lineales hasta los 1,8 m?s/m?t me-
diante torres.

Fuente: Elaboracién propia

Cabe destacar el contraste que supone la pre-
sencia de tramas ortogonales en rejilla con
manzana cerrada insertas en secciones de me-
dia-baja densidad, con grandes patios y amplios
viales, construidos en periodos relativamente
recientes. En cuanto a las zonas de densidad
media-baja, cuyo FSI medio es de 0,75 m?3s/
m?t, evidencia una predominancia de bloques
lineales y compactos y, con asiduidad, edificios
de baja altura del periodo 1941-60. Dentro de
la variedad de estas zonas de baja densidad,
las secciones de gran altura con presencia de
torres tienen una ocupacion de suelo del 10%
en contraste con otras secciones en las que se
dobla esa cifra y abundan los bloques lineales.

En el plano de la Fic. 11 se muestra de forma
combinada el resultado de las tres variables
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Matriz tipomorfolégica del caso estudio Donostia- San Sebastian. Porcentaje de edificios de cada unidad

tipomorfolégica (sumatorios verticales)

sobre los edificios de Donostia-San Sebastian.
Asi, cada unidad tipomorfolégica puede ser
identificado como el solape de la densidad urba-
na sobre el territorio, la tipologia arquitectonica
representada por el perimetro del bloque y las
variables asociadas a la edificaciéon mediante el
color de la misma.

Conclusiones

Como se ha puesto de manifiesto en la revision
bibliografica, los métodos utilizados hasta ahora
para realizar la agrupacion del parque edifica-
do han sido muy amplios, pero, en su mayoria,
dan lugar a clasificaciones demasiado genéri-
cas que no permiten detallar suficientemente las
caracteristicas de los edificios. Por lo tanto, no
son validos para diagndsticos detallados como
el que se persigue en esta investigacion. El ob-
jetivo es lograr una segmentacioén lo suficien-
temente precisa como para clasificar el parque
edificado a escala municipal, aprovechando los
datos masivos disponibles. Esto permitira iden-
tificar los edificios prioritarios de intervencién en
cada zona, diversificar las estrategias de reha-
bilitacion y facilitar la toma de decisiones tam-
bién en otros ambitos. Para ello, se requieren
nuevas herramientas de planificacion estraté-
gica que proporcionen informacién sobre las
condiciones actuales del parque residencial y

CIUDAD Y TERRITORIO

Fuente: Elaboracion propia

permitan concretar el potencial de mejora y re-
habilitacién de las zonas urbanas y de cada edi-
ficio en detalle.

La metodologia que se presenta se ha demos-
trado eficaz para la consecucién de los objeti-
vos fijados y la herramienta GIS asociada ha
resultado ser agil y exportable, a pesar de la
gran cantidad de datos empleada. Se ha clasi-
ficado el parque edificado segin una matriz ti-
pomorfolégica basada en variables referentes a
las caracteristicas constructivas, urbanas y edi-
ficatorias. Estas unidades tipomorfoldgicas re-
presentan un arquetipo de su clase para todo el
parque edificado, lo que permite asociar atribu-
tos, parametros o indicadores a estas unidades
para su aplicacién en otros estudios.

El uso de fuentes publicas de datos urbanos, a
pesar de presentar cierta inconsistencia en el
caso de la informacion catastral espafiola, de-
muestra que es posible alcanzar un grado de
definicion a nivel de edificio a partir de estas.
Esta realidad permite a los agentes decisores
implementar y evaluar politicas a una escala
municipal o superior considerando las proble-
maticas especificas de cada tipomorfologia.

Resulta también oportuno destacar el caracter
interescalar de la herramienta. En principio, da
respuesta a una necesidad actual de los muni-
cipios de tener una herramienta para el diag-
ndstico y definicion de las estrategias locales de
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FiG. 11 / Representacion de las variables 1&2, 3y 4y el escenario final en Donostia-San Sebastian

rehabilitacion del parque residencial. Sin embar-
go, puede ser aplicado en ambitos mayores (re-
giones o ambitos supramunicipales) o también
en escalas de barrio o distrito. En este segundo
caso, la aproximacion podria ser mayor y se po-
dria completar el estudio con trabajo de campo

Fuente: Elaboracion propia

que permitiria determinar con mayor precision las
problematicas de los edificios de mayor prioridad.

Como se ha mostrado, la metodologia ha sido
aplicada al parque residencial de Donostia-
San Sebastian, consiguiendo una descripcion
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urbanistica y arquitectonica singularizada para
cada edificio. La desagregacion en tipomorfolo-
gias reconocibles ha permitido la asociacién de
caracteristicas de forma sistematica a los edi-
ficios. A partir de esos datos se podran crear
escenarios especificos de vulnerabilidad para
los diversos ambitos de estudio. La diversidad
de las variables asociadas a las tipomorfologias
posibilita realizar un diagndstico mas complejo:
ademas de los analisis mas usuales vinculados
a la energia, el confort higrotérmico o la accesi-
bilidad, puede incluir otros ambitos como el con-
fort luminico y acustico o cuestiones vinculadas
a la calidad espacial de las viviendas. Por tanto,
puede ser un instrumento clave para la evalua-
cion y disefio de politicas de rehabilitacion resi-
dencial a nivel municipal.

Con respecto a las limitaciones del método,
éste requiere de un analisis histérico-urbanis-
tico para la definicion de los periodos de la va-
riable de caracterizacion tipomorfolégica V1 y
V2. Ademas, la gran dimensién (filas y colum-
nas) de la matriz tipomorfoldgica resultante, en
funcién del objetivo, puede requerir un criterio
para reducir el numero total de unidades tipo-
morfoldgicas a describir. En cuanto a las limi-
taciones encontradas durante su aplicacion,
conviene resaltar que: en las variables propias
de la edificacién extraidas del Catastro de Gi-
puzkoa se han identificado desviaciones en los
datos con respecto a la realidad, tanto en la
parte grafica (planta de los edificios) como en
la numérica (casos singulares de levantes y re-
habilitaciones); mientras que en las variables
de forma urbana, la delimitacion mediante sec-
ciones censales presentan el inconveniente de
que su funcion original es estadistica y no ur-
banistica, por lo que en determinados casos los
tejidos aglutinados no son homogéneos y han
requerido de ciertos ajustes.

En esencia, el método propuesto supone un
nuevo instrumento que aporta una nueva, mas
variada y precisa informacion acerca de la situa-
cion actual del parque construido. Y ésta repre-
senta la principal innovacion del proyecto con
respecto a las metodologias empleadas por es-
tudios anteriores.
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GIS
OECD

SIG

tacion energética en el sector de la
edificacion en Espafia

Geographic Information Systems
Organizacién para la Cooperacioén y el
Desarrollo Econémicos
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