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El proyecto INCYDA EMAU 2007‐2009 
(http://www.incyda‐emau.net/) ha sido cofinanciado 
por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y 

Marino en el marco del Plan Nacional de I+D+i

Autores: M. Olazabal*, G. García, B. Abajo, K. Herranz,       
E. Feliú, I. García, B. Izaola, R. Proy, L. Gutierrez,             
A. Alonso, I. Aspuru y O. Santa Coloma. 
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SISTEMAS URBANOSSISTEMAS URBANOS

ECOSISTEMAS NATURALESECOSISTEMAS NATURALES

marco conceptual

elementos clave del proyecto

marco metodológico

Es fácil entender la necesidad de un cambio de tendencias en la gestión local si se considera el 
hecho de que los sistemas urbanos cada vez crecen más y de forma más desordenada. La 
compacidad urbana disminuye y el crecimiento es más disperso, por lo que las necesidades de 
transporte y movilidad aumentan y nuestro impacto sobre el medio es mayor. No se puede obviar 
que el consumo y las necesidades cambian según lo hacen los estilos de vida de la población y 
esto implica que nuestras ciudades están evolucionando y nosotros debemos gestionarlas de 
manera que se llegue a un equilibrio con el medio. Estos hechos requieren analizar los flujos y 
procesos que se dan en las ciudades con el objetivo de mejorar su eficiencia y disminuir su 
impacto, mejorando así la calidad de vida de la ciudadanía.

Cuando se habla del metabolismo de las ciudades, se intenta entender los núcleos urbanos 
como “sistemas” en los que se dan procesos de producción y generación, de transformación, 
de aceptación y de rechazo o desecho de diversas materias, que hacen posible que este 
sistema siga “viviendo”. Es algo así como considerar la ciudad como un ente vivo que necesita 
“alimentarse” y “desarrollarse”. Se trata de un concepto creado con la intención de equiparar 
los sistemas urbanos con los ecosistemas naturales, que realizan estos procesos de una 
manera equilibrada, lo que han logrado tras miles de millones de años de funcionamiento.

Cod_Junta Nom_Junta Caso_SPSS AC1 AC2 AC3 AC3_1 AC3_3 AC3_5 AC4 AC4_1 AC4_3 AC4_5 AC5 AC6 AC7 AC8 AC9 AC10 AC11 AC12 AC12_1 AC12_3 AC12_5
01 Universidad 1 3 4 9 1 4 1 6 3 1 1 3 3 3 3 2 5 3 5 3
02 Delicias 2 3 9 1 1 1 6 3 1 1 4 4 5 2
03 Centro 3 9 1 4 1 6 3 1 1 4 4 5 2
04 Casco Histórico 4 3 9 9 4 7 6 3 1 1 3 4 4 5 3
05 Almozara 5 3 4 9 1 2 1 6 1 1 1 3 2 3 3 3 1 2 5 3 5 3
06 El Rabal 6 2 3 10 8 1 6 9 1 3 3 5 2 2 2 2 1 2 6 5 3 4
07 Las Fuentes 7 7 9 7 7 6 3 1 1 2 2 2 1 2 2 5 3 4
08 San José 8 3 4 9 1 1 1 6 3 1 1 3 2 3 3 3 1 2 5 4 5 3
09 Torrero - La Paz 9 5 5 9 4 4 6 4 6 2 1 1 2 5 3 4
10 Oliver-Valdefierro 10 2 3 10 8 1 6 9 1 3 3 3 2 2 2 2 1 2 6 5 3 4
11 Actur - Rey Fernando 11 3 10 1 2 1 9 1 3 3 3 3 2 5 3 3 3
12 Casetas 12 4 4 6 4 3 6 6 6 2 2 5 3 1
13 Peñaflor 13 1 1 1 7 8 5 1 6 4 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 Villamayor -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99
15 Montañana 14 1 2 1 7 8 5 1 5 5 5 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 Monzalbarba 15 1 2 1 10 8 7 1 7 6 6 4 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1
17 Movera 16 7 9 7 7 1 5 5 5 2 2 1 1
18 San Juan de Mozarrifar 17 1 2 3 7 8 5 8 4 5 5 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19 San Gregorio 18 8 3 3 3 7 7 2 4 7 5 4 4
20 La Cartuja 19 2 6 9 4 2 5 5 5 3 1 1 1
21 Alfocea 20 1 2 1 4 8 4 1 6 4 6 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1
22 Villarrapa 21 6 2 5 2 5 2 6 2 3 1 2 1
23 Juslibol 22 1 2 1 7 8 5 1 5 4 5 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
24 Venta del Olivar 23 6 2 5 2 5 2 6 2 3 1 2 1
25 Garrapinillos 24 1 1 1 7 8 5 1 4 5 5 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1
26 Casablanca 25 8 3 3 3 7 7 2 4 6 5 3 4
27 Santa Isabel 26 2 3 3 8 2 6 8 4 3 5 5 2 2 2 2 1 6 1 3 1
28 Torrecilla de Valmadrid 27 5 5 9 4 4 5 4 6 3 1 1 1
29 Miralbueno 28 2 3 10 8 2 6 9 1 3 3 5 2 2 2 2 1 2 6 5 3 4

Servicios y funciones de
los sistemas urbanos

Tipologías urbanas 
a escala distrito

Modelos de los flujos del sistema urbano: 
energía, agua, materiales, alimentos y O2 / CO2 

Panel presentado en: CONAMA9. Congreso 
Nacional del Medio Ambiente. Cumbre del 

Desarrollo Sostenible
1‐5 diciembre 2008. MADRID. 
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TIPOLOGÍAS 
URBANAS

Redefinición/ 
reselección 
de variables

Distribución en UNIDADES URBANAS 
– UNIDADES DE ANÁLISIS
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Selección de VARIABLES 
MORFOLÓGICO‐FUNCIONALES

ATRIBUTOS 
FUNCIONALES

ELEMENTOS DEL SISTEMA:
‐ Condiciones territoriales y ambientales
‐Modelo de Comunicación y Distribución
‐ Población Humana

VALIDACIÓN 
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CON LOS 
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TIPOLOGÍAS 
URBANAS

Variables morfo‐funcionales

MORFOLOGÍA DEL 

SISTEMA URBANO

SERVICIOS Y FUNCIONES 
DEL SISTEMA URBANO

FLUJOS DEL 
SISTEMA URBANO

INDICADORES

NODOS CRÍTICOS

ACCIONES 
ESTRATÉGICAS

ESTRAT
EGIA DE

 MEDIO 

AMBIENTE
 URBAN

O

Fase 1Fase 1

Fase 2Fase 2

Fase 3Fase 3

Fase 4Fase 4

DETALLE METODOLDETALLE METODOLÓÓGICO: DEFINICIGICO: DEFINICIÓÓN DE N DE 
TIPOLOGTIPOLOGÍÍAS URBANASAS URBANAS

Las tipologías urbanas son en última instancia los 
condicionantes en la selección de umbrales para la 
identificación de nodos críticos relativos a los 
flujos de materia, energía, agua, residuos y 
alimentos.
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relacirelacióónn

intercambiointercambio de de 
bienesbienes y y serviciosservicios

/ / movilidadmovilidad
funcionesfunciones de de culturalesculturales

funcionesfunciones de de regulaciregulacióónn

funcionesfunciones de de desarrollodesarrollo

funcionesfunciones de de suministrosuministro //
transferenciatransferencia

funcionesfunciones de de producciproduccióónn

funcionesfunciones de de consumoconsumo

NODOS CRNODOS CRÍÍTICOS Y DEFINICITICOS Y DEFINICIÓÓN DE ACCIONES URBANASN DE ACCIONES URBANAS
Una vez definidos los indicadores de los flujos de energía y 
materia por tipología urbana y área de la EMAU, se 
establecerán umbrales que indiquen los nodos críticos 
sobre los cuales se requiere definir acciones estratégicas a 
nivel local.

CONTROL

EFICIENCIA Y 
EFECTIVIDAD

MINIMIZACIÓN DE LA 
CONTAMINACIÓN, 
RUIDO, RESIDUOS, 
CONSUMOS

REUTILIZACIÓN
RECICLAJE

RESIDUOS
VERTIDOS AL AGUA
EMISIONES ATMOSFÉRICAS

GESTIGESTIÓÓN N 
INTELIGENTEINTELIGENTE

ALIMENTOS

MATERIALES

ENERGÍA

AGUA

PRESIÓN debida al 
IMPACTO 

MEDIOAMBIENTAL

PRESIÓN 
LEGISLATIVA Y 

ECONÓMICA

PRESIÓN 
ANTRÓPICA

SUELO

Var 1    Var 2   Var 3   Var 4   ………………………   Var n

ANÁLISIS 
MULTIVARIANTE

Tip. A
Tip. B
Tip. C

.

.

.

.

.

.

.
Tip. n

Tipologías 
urbanas 
(escala 
Distrito)

Propuesta Indicadores de Estado/Impacto 
POR FLUJO (ENERGÍA Y MATERIA)

APOYO EN EL SEGUIMIENTO DE LAS ACCIONES

Urbanismo Rel. 
Rural.Urb.EdificaciónMovilidadGestión Urb.

DIAGNÓSTICO Y ANÁLISIS

Establecimiento de 
UMBRALES

¿NODO 
CRÍTICO?

DEFINICIÓN DE 
ACCIONES URBANAS 
ESTRATÉGICAS EN 
FUNCIÓN DE LOS 
NODOS CRÍTICOS 
IDENTIFICADOS.

SERVICIOS Y FUNCIONES DE BASE

ESQUEMA GENERAL DEL PROYECTOESQUEMA GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto consta de 4 Fases con los siguientes objetivos 
específicos: a) Desarrollo de metodologías y aplicación de 
herramientas para el diagnóstico y evaluación, 

b) Identificación de nodos críticos de regulación y actuación 
sobre el sistema urbano, y c) Diseño de acciones estratégicas 
con objeto de implementar la EMAU (Estrategia Española de 
Medio Ambiente Urbano) en las ciudades de España en 
función de la eficiencia de su metabolismo y su propia 
capacidad de regulación.
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