


Nulla estetica sine etica

“No puedo imaginar otra perspectiva deseable en el futuro que una
forma de vida ecolégica, en la que la arquitectura retornaria a la idea
inicial del funcionalismo, derivado de la biologia, y arraigaria nueva-
mente en su substrato cultural y regional. Esta arquitectura, que
podria llamarse funcionalismo ecologico (...) implicaria una tarea para-
ddjica hacerla contemporaneamente mas primitiva y mas refinada...
La arquitectura ecoldgica significa que el edificio es mas un proceso
que un producto”." Juhani Pallasmaa

Hace casi treinta afos, en una Espafa impregnada aun del tufo
del franquismo y que iniciaba su camino hacia la democracia, algunos
jévenes haciamos nuestros primeros pasos en el mundo de la ecologia.
Recuerdo una portada de la revista anarquista Ajoblanco, dedicada
a la ecologia, en la que se veia un dibujo de una joven pareja, casi dos chi-
quillos, que avanzaban de la mano hacia unos campos plagados de inver-
naderos y aerogeneradores, mientras el sol salia por el horizonte. Yo
siempre me imaginé formando parte de aquella dulce y utépica postal.

En mi caso habia referencias fundamentales; un abuelo libertario
y librepensador que logroé sobrevivir a los campos de concentracion gra-
cias al apoyo de las fuerzas mas reaccionarias de su ciudad —ademas
de anarquista era constructor y trabajaba para la mayoria de ellos—
y, por otro lado, las lecturas de los socialistas utépicos, como William
Morris, D.H.Thoreau o Charles Fourier. Eran tiempos de critica de
las ciudades y de las maquinas, y de reivindicacién de la naturaleza
y de la artesania como alternativa.? Ser ecologista significaba disponer
de un modelo completo y globalizador, una alternativa total hecha
de verdades y justicia, un modelo que tomando prestada una expresion
de George Steiner,® permitiera superar la nostalgia del absoluto frente
ala pérdida de las seguridades que nos daban primero la religién
y luego las ideologias méas o menos revolucionarias asociadas a la
izquierda, justo en el momento en que se constataba la brutalidad
del capitalismo en las represiones de Chile y Argentina, y se descubria
la negra realidad de los estados comunistas. Reinventar un mundo
a partir de la utopia parecia posible y era, sin lugar a dudas, mucho més
seductor que las perspectivas que ofrecian las otras opciones.

Hoy la ecologia, o si ustedes prefieren en la expresion popularizada
por el informe de G.H. Brundland,’ el desarrollo sostenible, no es ya
una utopia sino una necesidad ineludible. La sostenibilidad se plantea
como una proposicion que parte de lo ético —la solidaridad con
las generaciones futuras— pero que se formula a partir de concep-
tos econémicos —como el desarrollo y la conservacién de los
recursos que lo posibilitan—. En su sentido mas profundo el desarro-
Ilo sostenible implica un compromiso hacia el futuro, pero también
un compromiso con el presente, con la necesidad de extender
el bienestar alcanzado en occidente al conjunto de la humanidad.

El modelo actual, basado en el uso indiscriminado de la energia obte-
nida a partir de recursos limitados —combustibles fosiles o nucleares—
no permite nilo uno ni lo otro. La incipiente incorporacién al mundo
industrializado de los grandes paises emergentes de Asia ha hecho
tambalear el fragil equilibrio de los recursos existentes, disparando
el precio de las materias primas y amenazando con incrementar
exponencialmente las emisiones de gases a la atmosfera. El planeta
no da mas de si.

Paralelamente al aumento de incidencia de las actividades humanas
sobre el medio ambiente, se ha producido un cambio de escala de
estas acciones. Hace afios, cuando se hablaba de contaminacién, uno
imaginaba rios pestilentes, calles repletas de vehiculos humeantes
o montones de basura abandonada en los descampados. Todo muy
desagradable pero finalmente muy local. Creiamos poder escapar
de la contaminacion viajando a las montafas o creando urbanizaciones
con hermosos jardines. Hoy sabemos que esto no es asi, que los efec-
tos de la actividad humana sobre el medio son universales, y que no
hay forma de eludir sus consecuencias. Las emisiones de las fabricas
obsoletas del tercer mundo, a menudo producto de deslocalizaciones
de empresas occidentales que aprovechan las leyes més permisivas
de estos estados, son tan responsables del cambio climatico como
nuestros sofisticados automoviles. Unos y otros suman en la contabi-
lidad ambiental y sus efectos se reparten de forma igualitaria.
Probablemente esta sea una importante novedad histérica: hemos
compartido equitativamente con toda la humanidad las consecuencias
de nuestras acciones, aunque eso si, no se han repartido por igual
los medios para luchar contra ellas.

En 1987, cuando se redacto el informe Brundland, los problemas
derivados de la limitacion de los recursos disponibles y del impacto
de la actividad humana sobre el planeta empezaban a ser conocidos,
los datos que ahora poseemos superan todas las expectativas y con-
tintan asombrandonos por la intensidad y rapidez de sus efectos.’

El cambio climéatico se ha transformado en una realidad cada vez mas
presente en los medios y en la vida cotidiana de las personas. A ello
ha contribuido de manera destacable la intensa y efectiva campafia
desarrollada por Al Gore, a través del documental Una verdad incomoda.®
El hecho de que, quien fue “el futuro presidente de los Estados
Unidos”, comparta puntos de vista con los grupos ecologistas ha hecho
mas a favor de la toma de conciencia de amplias capas de la pobla-
cion, incluida la clase politica, que todos los informes del IPCC.’

No es de extrafiar, pues, que pocas palabras se escuchen tan a menudo
en estos tiempos de incertidumbre como la palabra “sostenibilidad”.
Sorprende la cantidad de veces que podemos oirlay lo poco que
sabemos de ella, y lo que es peor, lo poco que saben de ella los que la
utilizan de forma reiterativa en sus discursos y anuncios. Cualquier
edificio singular, cualquier rascacielos que se aprecie, cualquier actua-
cion mediatica de cualquier gobierno o gran empresa se define como
sostenible. Poco importa si su concepcién implica un derroche de
energia o si presenta sintomas evidentes de insensatez, alguien encon-
trara las razones para calificarlo de sostenible e innovador. Mientras
que publicistas y asesores se encargaran de difundir la noticia con
todos los medios a su alcance, de modo que a fuerza de repetirlo, todos
acabaremos aceptandolo como real. Lo malo es que a base de pronun-
ciarlas en vano, las palabras acaban gastandose. Asi, antes siquiera

de conocer su significado, la palabra “sostenibilidad” se presenta

ya como un cadaver, como una moda pasajeray bien intencionada, que
en los circulos mas cultos se compara con las diferentes “tendencias”
de la arquitectura de los ultimos afios. No han entendido nada.

La férmula de G.H. Brundland puede ser objeto de critica, pero
posee una virtud innegable: su simplicidad. Parece dificil que cualquier
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persona “de buena voluntad” no considere justo que para satisfacer
sus necesidades deba de no “...comprometer la capacidad de las
generaciones futuras” ;Pero cuales serian las condiciones de este
desarrollo sostenible? A principios de los 80, cuando se formulé la
cuestion por primera vez, el acento se ponia en el agotamiento de los
recursos naturales, basicamente el petréleo y los minerales, entre
ellos el uranio. Hoy sabemos que la mayor amenaza que la humanidad
afronta en este siglo, y quizas la mayor que nunca haya afrontado,
es el cambio climatico propiciado por la emision de gases de efecto
invernadero. La reduccién de las emisiones de CO: y de otros gases
causantes de este efecto, deberia de ser nuestra primera preocupacion.
Esta cuestién, como hemos visto, tiene un caracter absolutamente
universal, pero los efectos del calentamiento van a generar cambios
de caracter local, a los que también debemos de prestar atencion.
En amplias regiones del globo, y de modo especial en la cuenca
del Mediterraneo, los efectos locales van a estar marcados por la
disminucion del régimen de lluvias y por sus consecuencias como
el peligro de desertificacién. La reduccién del consumo de agua
y su reaprovechamiento deberan de ser también un objetivo funda-
mental de nuestras actuaciones.

¢Cual es nuestra responsabilidad en las emisiones globales de
gases de efecto invernadero, en tanto que arquitectos, constructores
o actores diversos en el proceso de construccion de la arquitectura?
Esta parece ser una de las preguntas claves, y por la misma razén
su respuesta se nos muestra escurridiza. De modo general resulta
suficientemente aproximado plantear que mas de un tercio de las
emisiones de CO: estan relacionadas con algiin momento del ciclo de
vida de un edificio.® Es decir, con alguno de los procesos que incluyen
la produccion de materiales para la construccion, su transporte y
su puesta en obra; el consumo durante la vida util, en forma de clima-
tizacion, iluminacion u otros usos y, finalmente, el derribo y la gestién
de los residuos producidos. A pesar de la importancia de estas cifras,
cuando se plantea la necesidad de reducir las emisiones el acento
recae mas en el incremento de produccion de las energias renovables,’
que en la disminucion de la demanda. Cierto es que el incremento
en la generacion eléctrica a través de algunas fuentes alternativas
ha sido espectacular. En Espaia la produccion eléctrica de origen
edlico hallegado a alcanzar, en algunos momentos, el 27% de la pro-
duccion eléctrica, situandose como la primera fuente de generacion
por encima de la produccién de origen nuclear. También en la edifica-
cién laincorporacién de energias renovables ha sido importante.
La captacién solar térmica parar la produccién de agua caliente sani-
taria (ACS), obligatoria desde hace algunos afios en algunas comunida-
des autonomas, se ha generalizado a partir de la entrada en vigor del
CTE, que también ha incorporado, en ciertos edificios, la obligacion
de generacion fotoeléctrica. Pero todas estas acciones son, en cierto
modo, externas a la arquitectura. Podriamos decir que, hoy por hoy,
la arquitectura forma parte del problema pero atin no ha logrado ser
parte de la solucion. Mientras continte el importante ritmo de
crecimiento de la demanda, que supera el del incremento de produccién
de las energias renovables, no resultara posible desconectar las cen-
trales menos eficientes de generacion eléctrica.”

En estas condiciones y para cumplir los compromisos del proto-
colo de Kyoto, es imprescindible reducir de forma muy significativa
la demanda energética de nuestros edificios. Para ello deberemos
analizar las emisiones de cada uno de los procesos vinculados a la cons-
truccion y al uso de los edificios, y ajustarlos de modo que su monto
total disminuya. Algo que se traduciria en una nueva contabilidad
energética o de emisiones, en kWh/m? o Kg CO:/m?, similar a la con-
tabilidad econdmica de €/m? La reduccion del “costo” ambiental

de un edificio, respecto de la media de su pais, es lo que permitiria
aplicar de forma rigurosa el calificativo de “sostenible”. Apostar

por un futuro sostenible consiste basicamente en esto, en aplicar

una contabilidad ambiental correcta. Para ello debemos disponer

de métodos de calculo para prever los consumos energéticos y las
emisiones, con suficiente aproximacion, asi como de una metodologia
para imputar las emisiones debidas a la “energia incorporada”.

Se trata de un proceso complejo, en el que estamos alin en los inicios
y en el que los caminos a seguir aparecen plagados de incertidum-
bres. En otros ambitos geograficos, especialmente en los paises del
centro y norte de Europa, por encima del paralelo 45°, y con epicen-
tros en Alemania, Suiza o los paises noérdicos, el trabajo esta bastante
mas avanzado y la experiencia que poseen es mucho mayor que la
nuestra. De ellos podemos obtener estrategias, metodologias y cono-
cimientos en el uso de programas de simulacién, pero desgraciada-
mente no podemos copiarlo todo, e incluso puede ser que copiemos
aquello que no debemos. ¢{Quién no ha imaginado una gran superficie
de captacién solar, algo similar a un invernadero, cuando piensa en

un edificio ecolégico? Eso puede ser cierto en Alemania, pero si se nos
ocurre utilizar estrategias para incrementar la captacién en un edificio
de oficinas en la costa del Mediterraneo, probablemente sélo consegui-
remos un sobrecalentamiento durante diez meses al afio, y un consumo
energético mayor. En el sur, en los paises de la cuenca del Mediterréaneo,
que segun los informes del IPCC van a ser los méas afectados por el
calentamiento global, esta casi todo por hacer. Seguimos impulsando
urbanizaciones inmensas en lugares sin agua y reivindicando luego tras-
vases para abastecerlas. Construyendo con el tnico fin de conseguir
un enriquecimiento tan rapido como vil, especulando sobre el valor de
la vivienda para seguir impulsando una fiebre del oro cuyo fin empieza
avislumbrarse, y que dejara una profunda huella, tanto fisica como
moral, en nuestro pais. Quizas por ello, porque aqui esta casi todo

por hacer, resulta relativamente sencillo obtener mejoras importantes,
aplicando algunos criterios de eficiencia. Recorramos, pues, el ciclo

de vida completo de un edificio y veamos cuales son las fases en las
que se producen las emisiones, y los mecanismos para lograr reducirlas.

En primer lugar, la produccidn, transporte y puesta en obra
de los materiales de los que se conforma nuestro edificio implicara
el uso de energia. Esta energia, denominada “energia incorporada”"
constituira el valor inicial de energia y emisiones asociado a la materia
de la edificacion. Si utilizamos un simil econémico, cosa que repetire-
mos a lo largo de este recorrido y que nos sera util para fijar algunos
conceptos, podriamos hablar de capital inicial, o “inversién”. Si toma-
mos las emisiones de CO¢, en un edificio de viviendas convencional
con una vida util estimada de 50 afios, esta “inversidn” podria significar
del orden de un 30% del total de emisiones. En el extremo opuesto
del ciclo de vida, en el momento de la demolicién, nos encontramos
con un potencial de recuperacion de esta inversion inicial: el reciclaje.
El proceso de “des-construccion” consume una energia suplementaria
inferior al 5%. Pero si construimos de modo que los materiales
utilizados, una vez concluida su vida util, pueden volver a ser utilizados
como materia prima de otros ciclos materiales, podemos recuperar
una parte de las emisiones iniciales. La energia y las emisiones que
podemos recuperar de este material, constituye el “capital remanente”
del sistema. Este capital deberia restarse del capital inicial para
obtener el “coste” final del proceso de construccion.

El resto, casi el 70%, corresponderia a la energia consumida
durante la vida util del edificio. La relacidn entre estos porcentajes
varia segun la eficiencia en cada una de las fases. En la medida
en que incrementamos la eficiencia durante la vida util del edificio,
con la mejora del comportamiento térmico o de la eficiencia de
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las instalaciones a las que obliga el CTE, la energia “in corpore”
incrementa su importancia. Tal como hemos podido constatar, en un
reciente estudio financiado por la Direccié General d’'Arquitectura
del gobierno catalan,” en un edificio que podriamos considerar de alta
eficiencia energética, y en el que por tanto se han reducido los
“costos de explotacion”, sin modificar de forma sustancial los sistemas
de construccidn, las emisiones debidas a los materiales llegan a
suponer casi el 50% del total. Cabe destacar que la energia destinada
ala fabricacion de los materiales se consume en un periodo muy
corto, de apenas dos afios de duracion, de modo que las emisiones
asociadas alcanzan una intensidad muy superior a la media de la
vida util. Ademas, debido a su caracter inicial, no pueden beneficiarse
de mejoras futuras en la produccién energética, como las que propor-
cionara el incremento de produccion de energia eléctrica a partir de
fuentes alternativas. Por ello creemos que resulta fundamental incidir
con mayor intensidad en este apartado, que en este momento no esta
contemplado en ninguna de las normativas de referencia en Espaiia.
Si analizamos con mayor detalle los componentes de la “energia
incorporada”, resulta significativo el peso que tienen las emisiones
de algunos materiales, y en especial las debidas al hormigén armado,
que representan en el estudio un 40% de las emisiones totales asociadas
alos materiales. Las emisiones debidas al hormigdn se han visto incre-
mentadas por la entrada en vigor de la Instruccién del hormigdn estruc-
tural, EHE, que aumenta de modo notable la resistencia caracteristica
y la cantidad de cemento de la mezcla, dos factores que inciden directa-
mente en las emisiones, y dificulta la incorporacion de arido reciclado.
En este sentido deberia de plantearse una revision de esta normativa
de hormigdn que, sin reducir las prestaciones fijadas, incorporara crite-
rios ambientales en sus opciones. Asimismo deberiamos de reflexio-
nar sobre el uso casi exclusivo del hormigén como sistema estructural,
y ensayar su sustitucion en aquellos ambitos en los que resulte adecua-
do, por sistemas de menores emisiones como pueden ser las fabricas
ceramicas o las estructuras a base de madera o sus derivados. En el
mismo estudio el tercer material mas emisor es el aluminio utilizado en
la fabricacién de carpinterias y persianas. Los metales incorporan
importantes cantidades de energia en sus procesos de fabricacién, aun-
gue poseen una gran capacidad de reciclaje con baja energia, es decir
un importante “valor residual”. De este modo si logramos garantizar el
uso de materiales reciclados como materia prima, podemos obtener
una reduccién muy significativa de las emisiones de estos materiales.
Una buena férmula para reducir la energia incorporada en la cons-
truccion seria la siguiente: utilizar materiales reciclados en todas las
aplicaciones en las que resulte posible, en especial granulados pétreos
y metales provenientes de reciclado; reducir el peso de nuestros edificios
y la cantidad de hormigén armado ajustando las secciones y evitando
las plantas subterraneas para usos no imprescindibles, construyendo,
por ejemplo, edificios sobre rasante para los aparcamientos; y utilizar
materiales organicos, como la maderay sus derivados, en todas
las aplicaciones secundarias, como carpinterias o pavimentos. Con
estas acciones podemos reducir hasta un 30% las emisiones debido
a la energia incorporada. Para obtener una reduccidén mas significati-
va deberemos de plantear cambios de mayor importancia en la con-
cepcion del edificio. Se tratard fundamentalmente de una progresiva
transformacion de un sistema de construcciéon mineral, donde la
mayor parte de la masa del edificio ha tenido que calentarse, debido
a los distintos procesos industriales, a temperaturas de cercanas a los
1.000 °C, hacia modelos orgénicos, cuyos materiales béasicos provengan
de la biosfera. Estos materiales incorporan muy poca energia y poseen
una baza singular, estan formados de carbono, que ha sido fijado previa-
mente por la accién de la fotosintesis, de modo que cuando construimos

con ellos estamos secuestrando importantes cantidades de CO: de la
atmosfera. Para dar idea de los valores que podemos conseguir con
esta transformacién bastara con comparar las emisiones debidas a 1 m*
de hormigén armado estructural con las correspondientes a un volumen
mecanicamente equivalente de madera laminada, pongamos 1,50 m®. En
el caso del hormigén 1 m* de estructura pretensada emite un promedio
de 450 Kg CO: eq.,” mientras que la misma cantidad de madera laminada
de pino, absorbe unos 792 Kg CO: eq. Asi sustituir 1 m* de hormigdn por
1,50 m* de madera reporta una reduccion de emisiones de 1.638 Kg CO: eq.
Mas de una tonelada y media de ahorro de emisiones.

El segundo gran ambito lo constituye la energia necesaria para la
utilizacion del edificio durante su vida util, y las emisiones asociadas
a este uso. En términos econdmicos podriamos asimilar este concepto
al coste del “mantenimiento”. Como ya indicamos se trata normalmente
de la parte mas significativa, hasta el punto que, a menudo, cuando
nos referimos a la energia consumida por el sector de la edificacion nos
referimos exclusivamente a ella. Como ejemplo valga sefalar que en
el DB HE de ahorro energético del CTE, se refiere exclusivamente a la
energia destinada a la climatizacion y a la produccion de agua caliente
sanitaria y a los equipos de iluminacion. En un edificio de viviendas
convencional la energia destinada a la calefaccion y a la produccién
de agua caliente sanitaria (ACS), puede suponer el 50% del total
consumido en todo el ciclo de vida. Ello justifica que sea el primer
ambito de actuacién cuando nos planteamos la eficiencia energética,
aunque como hemos visto anteriormente, para lograr reducciones
superiores al 30% del consumo total, debemos de incidir en los demas
ambitos. Para reducir la energia destinada a la climatizacién de un
edificio, calefaccion y refrigeracion, disponemos de tres mecanismos
bésicos que se encuentran especificados, con menor o mayor nivel
de definicion, en el CTE. Estos son la reduccion de la demanda ener-
gética, la eficiencia de los equipos y la mejora de la gestion.

La reduccién de la demanda es la parte en la que la arquitectura
pasiva adquiere su maximo protagonismo. Si tomasemos el conocido
simil de los automoviles, la demanda corresponderia a la resistencia
que ofrece el vehiculo a avanzar, es decir a un conjunto de diversos
factores como el peso, el comportamiento aerodinamico de la carroceria
o el rozamiento de todos los mecanismos. Estos factores determina-
rian el empuje necesario del motor para alcanzar una determinada
velocidad. Pues bien, en la arquitectura este conjunto de caracteristi-
cas definen la cantidad de energia que precisara el edificio para
mantenerse en las condiciones de confort fijadas. La demanda depende
de factores externos, como el clima; de situaciones internas, como
el calor disipado por las personas y los aparatos que lo ocupan;y de
factores intrinsecos al edificio, en especial de las caracteristicas
de su envolvente. La idea mas extendida del cerramiento es que su funcién
consiste en “aislar” el interior del medio exterior. Como a menudo
suele ocurrir las palabras cuentan mas de lo que parece y, de alguna
manera descubren el significado oculto de las cosas. Aislar significa
separar, evitar completamente todo contacto. Nuestra piel y nuestros
dérganos no nos aislan del entorno, nos “protegen” de aquello que no
es adecuado, el frio, el polvo o el calor excesivo, y “permiten que penetre”
aquello que necesitamos, la luz, el aire, el calor del sol. La funcion
dinamica de nuestra piel, es mucho mas inteligente y sofisticada que
el aislamiento, pero implica una capacidad de control, abrir o cerrar
pasos, que redunda en un aprovechamiento de las condiciones del
medio, y por tanto en la reduccion del consumo. Para controlar el paso
de calor y humedad entre el exterior y el interior, disponemos de un
numero limitado de mecanismos, pero que combinados permiten infi-
nitas variaciones. El aislamiento, la inercia térmica, el control de la
ventilacion, el control solar y la gestién de los intercambios de humedad
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y vapor, constituyen la piedra angular de un planteamiento correcto
de los cerramientos. Son sélo cinco mecanismos, pero permiten

un amplisimo registro de matices. Para proyectar con ellos deberemos
entender y atender las razones de cada uno de estos mecanismos

y ser capaces de manejar sus implicaciones. Una ayuda fundamental,
que debera de seguir y corroborar la intuicién, es la utilizacion de
programas dindmicos de célculo de demanda. A pesar de la dificultad
de entrada de los datos, ya que la mayoria no dispone de interfaces
graficos aceptables, estos programas nos permitiran analizar el funcio-
namiento de cada una de las hipétesis de partida, afinar dimensiones
y valorar la relacion costo-resultado de cada una de ellas. Siguiendo
este complejo proceso de prueba error, podremos ajustar la orientacion,
la geometria de las protecciones solares, la eleccidn de los sistemas
constructivos y los porcentajes de aberturas, y definir finalmente la
tipologia y la seccion de los cerramientos. Las reducciones de demanda
aplicando estos mecanismos llegan facilmente a valores del 30%,

sin necesidad de opciones demasiado sofisticadas ni incrementos

de costes significativos. Si apostamos por un edificio pasivo,

las reducciones pueden ser mucho mayores, pero la complejidad

y el incremento de costes también lo son.

Una vez lograda una reduccion significativa de la demanda, el
segundo paso es incrementar la eficiencia de las instalaciones térmicas.
Siguiendo con nuestro simil automovilistico, si deseamos reducir
al maximo el consumo de un vehiculo, una vez hemos mejorado la
aerodinamica y reducido el rozamiento, deberemos de utilizar el motor
mas eficiente, es decir aquel que para obtener el empuje necesario
tenga el menor consumo. En arquitectura este objetivo se definira como
la eficiencia de los equipos. Para ello deberemos analizar el funciona-
miento de los sistemas de distribucion y produccién de climatizacion,
y utilizar aquellos sistemas con una mejor relacion entre energia
aportada —kW de electricidad o m® de gas—y energia térmica, calor
o frio, obtenido. A este cociente se le conoce como coefficient of
performance (COP), y puede variar mucho en funcién de los sistemas
de generacion y de la tecnologia escogida. La utilizacién de sistemas
de alta eficiencia, presentes ya en el mercado, puede reportarnos
mejoras muy significativas con reducciones de consumo superiores
al 50%. También debemos considerar la incorporacion de mecanismos
de ahorro directo, como el free cooling (refrigeracién por ventilacion
forzada con aire exterior), sistemas de recuperacién de calor de venti-
lacién, o sistemas colectivos de generacidn con tarifacién individual.

Finalmente sera fundamental prever una correcta gestion
de todos los sistemas, activos o pasivos, de control de clima. Segun
un estudio realizado para el proyecto de la Guardia Urbana de
Tarragona," los incrementos de consumo debidos a la gestion ineficaz
pueden alcanzar valores superiores al 30% respecto de los calculados.
Otra vez debemos evaluar cual es el nivel adecuado de control para
cada actuacion, en funcién de los usos, y sobretodo, de los usuarios,
ya que son siempre estos Ultimos los responsables del consumo.

Asi, con unos usuarios muy implicados en el objetivo de la sostenibi-
lidad, los mecanismos pueden ser muy simples, una instalacién

con algunos sensores y una minima dotacién de mecanismos ajustables.
En una situacion mas general, con clientes publicos y usuarios poco
o nada comprometidos, nuestra experiencia nos indica que resulta
peligroso confiar en la regulacién individual por el usuario, y que
deberemos de prever un sistema de automatizacion de la gestion.

El conjunto de eficiencias logradas por todas estas medidas resulta
espectacular. Con una reduccién de la demanda del 30%, unos sistemas
que incrementen la eficiencia en un 50% y un adecuado sistema de con-
trol, los consumos de energia asociados a la climatizacion pueden redu-
cirse en un 75% respecto de los de un edificio convencional, que cumpla

estrictamente el CTE. Estos niveles de eficiencia pueden obtenerse con
costes similares a los que corresponderian a sistemas convencionales'
o con ligeros incrementos que se amortizan en pocos afios.

Del mismo modo, incorporando criterios de optimizacién del uso
de laluz natural y de eficiencia de los equipos, podemos lograr reduccio-
nes notables en el consumo debido a la iluminacién. EI CTE incorpora,
en este aspecto, unas condiciones muy ambiciosas, como son la limi-
tacion de los niveles minimos de eficiencia de los equipos, la regulacion
del nivel de intensidad luminica de los equipos en funcion de la luz
exterior natural, o el control de apagado por detectores presencia.

Por lo que se refiere a la reducciéon de consumos de agua, existen
menos opciones pero su eficacia es igualmente muy importante.

La utilizacién de mecanismos de bajo consumo, de inodoros con doble
descarga, o de mecanismos de cierre por tiempo o presencia, es

una préactica simple pero eficaz. Con algo mas de complejidad y coste,
podemos incorporar la captacion de agua de lluvia de las cubiertas

y el reciclaje de las aguas grises de las duchas y lavabos. Las reduccio-
nes con la utilizacién de estos mecanismos, incluido el tratamiento
de aguas grises, puede suponer en un edificio de viviendas un ahorro
del 60% o 70% del consumo total agua. A pesar de que algunos ayun-
tamientos y gobiernos auténomos, como el catalan, hayan regulado
de forma precisa sobre medidas de ahorro de agua, sorprende que no
se haya aprovechado la oportunidad de la aparicion del CTE para
poner al dia la normativa espafiola en este ambito.

Hemos analizado los problemas suscitados y los caminos que pode-
mos transitar para resolverlos, y llegados a este punto quizas, alguno
se pregunte donde esté la arquitectura en todo esto. Si aplicar
los principios de una arquitectura sostenible, analizar cada uno de los
ambitos en los que es posible una real y efectiva reduccién de emisio-
nes, puede llegar a generar una forma especifica de arquitectura,

o como planted con intencién mas provocadora un conocido director
de revistas de arquitectura, si ¢{Es posible una arquitectura sosteni-
ble, estéticamente sostenible?®

En realidad creo que se trata de una pregunta mal formulada.

La arquitectura tiene valores que trascienden de la mera contabilidad,
econdmica o ambiental; valores colectivos o individuales que tienen
que ver con la capacidad de emocionar y con la poética de los objetos.
Sin entrar ahora en si lo que prima hoy en dia, en los entornos de la
arquitectura mas representativa y representada, es la poética o el gri-
terio, quizas la pregunta adecuada fuera ¢ Tiene alguien el derecho

de despilfarrar los recursos, de incrementar el cambio climatico mas
alla de lo posible, 0 a malgastar el agua, arropandose en su libertad
formal? ¢ Desde cuando existe una contradiccién entre la capacidad de
creacion y la respuesta a las demandas que nos formula la sociedad,
que al finy al cabo son lo que justifican la obra? ;Cuando dejamos aban-
donadas la firmitas y la utilitas, para hacer de la venustas el Gnico fin
legitimo, a cualquier precio y condicién?

Creer que la arquitectura es un ejercicio alejado de cualquier otra
consideracion, y que debe de referirse y valorarse exclusivamente de
acuerdo con su propio sistema de valores, me recuerda extraordinaria-
mente al discurso de la academia. Por el contrario, en aquellos momen-
tos en los que la arquitectura ha estado mas cerca de la sociedad, de
los problemas y de las aspiraciones colectivas, ha sido cuando ha sido
capaz de innovar con mayor rigor y fuerza. Ese era el espiritu de la arqui-
tectura moderna, del “funcionalismo”, de aquella arquitectura que
fue capaz de barrer el pasado historicista para descubrir unas formas
que expresaban la nueva forma de vivir de acuerdo con los principios
de una sociedad en plena transformacion, pero que atin conservaba la
ingenuidad y la confianza en el progreso. Este es el pasado mitico cuyo
espiritu, que no sus formas, debemos de reivindicar y recuperar hoy.
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¢Cudles seran las imagenes de esta nueva arquitectura sostenible?
Probablemente quien las formule no las estara buscando. Pero
concentrase en entender el funcionamiento de la materia y la energia,
hacer el ejercicio de modestia que implica ajustar cada uno de
los parametros de nuestros edificios, entender cdmo va a vivir en ellos
la gente, y generar un nivel de organizacion que permita a las perso-
nas sentirse mejor y a la humanidad afrontar con éxito el reto del
cambio climético, predispone a mirar la vida de otro modo, a ver entre
los arboles de la moda el bosque de las verdades, y quizas, de entre
todos, algunos acaben descubriendo una nueva estética.

Notas
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12. Estudio de reduccion de emisiones de CO: para 60 viviendas sociales
enTossa de Mar, proyectadas por SaAS. El estudio estuvo dirigido por J. Sabaté
(SaAS) i A, Cuchi, y participaron las escuelas de arquitectura de la Salle,

URL y EAV de la UPC, asi como la consultora ambiental Societat Organica.

13. Fuente: Construction Materials Manual, Ed. Birkh&user, Basel, 2006.
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Parece que todo es relativo, pero en estos momentos de
confusién probablemente lo mds sostenible es la educacién

[ecosistemaurbano]

3.827 x 10* julios: energia liberada
por el Sol en un segundo.

4.26 x 10> julios: energia consumida

en todo el mundo en un afio (2001).

En un dia soleado, el Sol irradia alrededor
de 1000 W/m? a la superficie de la Tierra.
A latitudes medias y septentrionales
llegan a la superficie terrestre 100 W/m?*
en invierno y 250 W/m? en verano.

Pero cuando estudiamos el rendimiento
energético de los paneles solares foto-
voltdicos comprobamos que, de toda la
energia que nos llega del Sol, éstos sélo
aprovechan alrededor de un 10%.

41%: porcentaje de energfa consumida
en Europa por los edificios.

10%: porcentaje de energia malgastada
en los hogares esparfioles.

7%: porcentaje de disminucién del
consumo energético al variar un grado
el regulador de la calefaccion o aire
acondicionado.

50 litros: consumo diario de agua

de un ciudadano europeo para lavarse
los dientes.

Las semanas previas al pasado 1 de
febrero de 2007, una iniciativa ideada
en Francia por la unién de 72 asocia-
ciones medioambientales de todo el
mundo (www.lalliance.fr) recorri6 los
ordenadores de millones de personas
del continente europeo. La propuesta
fue muy sencilla: apagar todas las luces
y los electrodomésticos durante cinco
minutos (19:55 a 20:00) dentro de la
franja horaria con mayor consumo eléc-
trico. La convocatoria que perseguia el
objetivo de concienciar a los ciudada-
nos y a los gobiernos sobre el problema
del derroche energético, se sald6 en

Espaiia con un ahorro de 1.000 megava-
tios (2,5% de la demanda total),

una cifra equivalente a la produccién
de una central nuclear o al consumo

de 200.000 viviendas durante un mes.
Hace unos dias que un correo electrénico
rebota por la red con instrucciones preci-
sas para organizar a los consumidores de
carburantes con un fin especifico: conse-
guir sin esfuerzo controlar el precio del
barril de petrdleo. La estrategia llegard a
300 millones de personas de todo el
mundo en apenas 8 dias sin coste alguno.
La reciente puesta en practica de nuevas
formas de organizacién ciudadana en
red (web 2.0) de una manera horizontal,
descentralizada y al margen de los desig-
nios de entidades interesadas, ayudard a
corregir que una sociedad tan “avanzada
y tecnolégica” como la nuestra se com-
porte de manera tan desorganizada y pri-
mitiva. La aparicién de iniciativas parti-
cipativas basadas en la revisién de
pequefios actos cotidianos favorecerd un
aumento considerable del grado de auto-
organizacién y educacién de los usua-
rios, que al final desencadenard impor-
tantes cambios a escala global.

Mientras tanto muchos arquitectos,
antario fascinados por el glamour de las
formas festivas, vuelven sus cabezas
hacia el brillo tecnolégico de las células
de silicio que repartidas “originalmen-
te” por las fachadas apenas sirven para
abastecer a unas cuantas bombillas.

Fuente de datos: wikipedia

[ecosi: urbano] arqui es un equipo
de arquitectos e ingenieros centrado en la
investigacion y el diseiio ecolégico de nuevos
proyectos de arquitectura que entienden el
desarrollo sostenible como fuente de innovacién

y entusiasmo.

“La huella ecolégica es un indicador
ambiental de caracter integrador
del impacto que ejerce una cierta
comunidad humana, pais, region
o ciudad sobre su entorno. Es el area
de terreno necesario para producir
los recursos consumidos y para
asimilar los residuos generados por
una poblacién determinada con

un modo de vida especifico, donde
quiera que se encuentre esa area”

La huella ecolégica. Raquel Moreno, Boletin CF+S 32, |AU+S:
La sostenibilidad en el proyecto arquitecténico y urbanistico
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Ecologia del desarrollo urbano

Mari Vazquez Espi

“lgual que existe una ecologia de las malas hierbas, existe una
ecologia de las malas ideas. [...]Y en el actual sistema el error basico
se propaga” Gregory Bateson.

Ciudades sostenibles (Vazquez, 1999) comenzaba con una larga
introduccion para hacer frente a la confusion reinante entonces
sobre el significado de sostenibilidad. Ocho afios después la confusion
ha crecido de forma notable, hasta el punto de que, si hacemos caso
a las apariencias, en la sociedad actual se compite ferozmente por
ser el mas sostenible (o “verde” o “ecologico” o lo que venga bien al
marketing). Paralelamente, los instrumentos de analisis de la crisis
ecologica se han ido afinando y mejorando, asi como se han ido
detallando propuestas de accién cooperativa para reducir la insoste-
nibilidad de esa misma sociedad. Aquella confusion se ha populari-
zado, impregnando todos los media y las conversaciones de las clases
acomodadas, mientras que la mejora analitica o propositiva sigue
encerrada en circulos académicos, politicos y administrativos dema-
siado restringidos (he de reconocer mi parte de responsabilidad
en la propagacion de esa confusion: titulos optimistas como Ciudades
sostenibles han acabado convirtiéndose en totalmente equivocos;

mi propio grupo de investigacién se dejo llevar por la moda del “més
sostenible”, error que estamos corrigiendo).

El slogan paradigmatico de esta confusién lo he visto de pasada
en un anuncio: “el cambio climéatico es el problema, la ciudad es
la solucion”. Frente a esta simplicidad, cabe recordar que el cambio
climatico es sélo un aspecto de la contaminacién atmosférica, uno
de los doce problemas con que puede describirse la actual crisis eco-
l6gica, véase la Figura 1. Por su parte, en 2007, las conurbaciones
urbanas albergaban a la mitad de la poblacién mundial, consumidora
de mas del 80% de los recursos agotables del planeta, lo que indica
que la batalla por resolver esa crisis hay que darla, sobre todo, en terri-
torio urbano, algo distinto a que proseguir con el desarrollo urbano
sea solucion de alguna cosa —incluso si esos desarrollos en la peri-
feria urbana se anuncian como “ecologicos” plagados de viviendas
“bioclimaticas”— (Vazquez, 1999).

Problemas
nuevos
ahora

Edificios

¥
ciudades

Figura 1: La crisis ecolégica

Desarrollo sostenible, un oximoron al decir de Margalef (2000),

es el concepto que legitima tanta confusidn. Se trata de un mantra
que puede decirse en casi cualquier foro sin miedo a pisar callos,
pues en su calculada ambigliedad (véase Naredo, 1996) caben todas
las buenas intenciones: seguir aumentando la riqueza monetaria
(PIB) o conservar parques naturales. Pero como suele pasar con
las oraciones, los acontecimientos siguen su curso mientras se reza.
Y basta una consulta al diccionario para cerciorarse de que creci-
miento y desarrollo es una y la misma cosa, sean cuales sean

las buenas intenciones.

Un planeta mediano

La primera obviedad en la que hay que insistir es que cualquier
crecimiento indefinido resulta insostenible en un espacio cerrado:

el planeta que nos aloja no crece y el crecimiento demografico deberia
ser nuestra preocupacion primordial. Sin embargo, las bajas tasas
de natalidad se siguen leyendo en clave negativa (y se arbitran medi-
das para fomentarla). No es de extrafar, pues es un factor principal
de crecimiento del PIB.

Una mirada fria y estadistica al crecimiento de la poblacion
y del consumo de combustibles desde 1800 muestra una correlacion
practicamente perfecta. Son dos factores que parecen influirse
mutuamente, sin que sea facil decir cual es el huevo y cual la gallina.
En general, la relacion entre recursos y poblacion es compleja: uno
de los modelos més sencillos, la ecuacion logistica, sirve como ejem-
plo de la teoria matematica del caos o de la geometria fractal.

Por ello resulta bastante inutil hacer predicciones demograficas.
Sin embargo en este periodo historico concreto la relacion entre pobla-
cion y recursos parece simple.

Se advierte también que, en términos relativos, el patrén de
densidades ha permanecido basicamente constante: China e India
se han mantenido en cabeza. Una novedad es, precisamente,
la aparicion de conurbaciones grandes.Y puesto que son ellas las
que lideran el consumo de combustibles, hay que tener presente
su influencia, aun indirecta, sobre el crecimiento demografico; para
este anélisis no hay que centrarse en la natalidad, sino sobre todo
en los movimientos migratorios: la urbanizacién de la poblacién con-
tinuara mientras se mantenga el escandaloso gradiente en el disfrute
de recursos. Al lado de estas tendencias uniformes hay otras que no
lo son: Europa inicié su gran expansion demografica en el XIX y fue
el origen de sucesivas oleadas migratorias; ese papel hoy lo tiene
el tercer mundo: los paises pobres exhiben ahora la misma estrategia
demografica que las presas en los ecosistemas no-artificiales, mucha
descendencia con altas tasas de mortalidad; los paises ricos por
el contrario siguen la de los grandes depredadores, poca descenden-
cia que recibe mucha atencién con altas tasas de supervivencia
(Naredo, 2004).

El crecimiento de la poblacién es y ha sido una tendencia espontéanea
de la vida en el planeta, a pesar del peligro de suicidio que represen-
ta. La historia natural puede leerse, de hecho, como una sucesion
de éxitos y fracasos en la busqueda de la estabilidad demografica.
Aparte de la solucion dramatica de la extincién o la pandemia,
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una solucion experimentada varias veces consiste en constituir
organizaciones que se desarrollan hasta un tamaiio fijo: las bacterias
arcaicas se organizaron simbidticamente en la célula con nucleo;
éstas en un organismo pluricelular; éstos en ecosistemas en equili-
brio inestable (climax). Sin embargo, la tendencia espontéanea inicial
(la proliferacion bacteriana) sigue presente en la proliferacion de
células y organismos, sélo limitada por sus ecosistemas de pertenen-
cia. La proliferacion humana actual no deja de ser un nuevo caso

de desbordamiento de los fragiles limites ecosistémicos, intimamen-
te ligada a la explotacién de nuevos yacimientos minerales.

Metabolismo

El consumo de combustibles fésiles que se dispara en 1850 da pie

a una organizacion basicamente catabélica, en la que el anabolismo
va ir disminuyendo hacia el minimo requerido por nuestra constitu-
cién bioldgica (no hemos conseguido alimentarnos de petroleo).

El catabolismo inicié (probablemente) la vida en este planeta. Pero si
estamos aqui tras miles de millones de afios de evolucion es porque
esa simple organizacidn inicial aumento su complejidad hasta incluir
la fotosintesis, es decir, la parte anabdlica de un metabolismo ligado
al Sol, viable a lo largo del tiempo que dure éste. Desde esta pers-
pectiva, la Revoluciéon Industrial puede leerse como un retroceso,

es decir como un retorno hacia la organizacién biolégica mas arcaica
del planeta, véase la Figura 2. Las organizaciones catabodlicas son
problematicas en espacios cerrados debido a que funcionan extraor-
dinariamente bien y proliferan velozmente, hasta que se desinflan

ya sea por el agotamiento de los recursos, ya por una crisis de conta-
minacién. La propia organizacion tiene muy dificil anticipar la crisis
final debido a su propio éxito.Y éste podria ser el caso de la sociedad
actual (recuérdese que hemos tardado casi dos siglos en enfrentar

la alteracion climatica desde la primera llamada de atencion, en 1827).

e
- _ =

Catabolismo
Revolucién Industrial

Metabolismo
Ecosistema en climax

Figura 2: Catabolismo y metabolismo

En el metabolismo, la descomposicién D representa el proceso
catabolico principal, mientras que la fotosintesis F es el impulso
anabdlico que empuja el ciclo completo. El origen de la vida fue
probablemente un proceso catabdlico muy simple.

Sélo hay una lectura alternativa que sea ademas optimista: que
en vez de un retroceso, se trate del inicio catabdlico hacia una nueva
organizacion metabdlica completa, que afiadira a bacterias, algas
y plantas, un cuarto nivel fotosintético artificial. Tal evolucion no seria
una historia sencilla (la evolucion nunca lo es), pero seria la tnica
acepcion con la que la desafortunada expresion “desarrollo sosteni-
ble” tendria algtin sentido.

Conviene recordar aqui la existencia de propiedades emergentes,
tal es el caso del caracter de residuo o recurso: los mismos materiales
que pueden considerarse recursos o residuos en un catabolismo
simple como la industria del XIX, pierden ese caracter en un metabo-
lismo complejo. Pues ese caracter no es una propiedad de los mate-
riales, sino de las relaciones que otros componentes de la organizacion
establecen con ellos. En el metabolismo complejo no hay propiamente
residuos o recursos pues todo se recicla. En las ciudades contem-
poraneas, la basura organica sélo resulta especialmente repugnante
cuando hay huelga del servicio; en una aldea, es un material mas
que hay que procesar convenientemente para que sea de provecho.

La ley de los cuadrados y de los cubos

Galileo enunci6 para las estructuras mecanicas la ley de los cubos

y los cuadrados en el siglo XVII. Mucho antes de la teoria de la
elasticidad, tuvo una intuicion genial: si la resistencia de una columna
depende del &rea de su base y su peso depende de su volumen, cuanto
mas grande se construya manteniendo las proporciones, mas cerca
andara del colapso. Para cierto tamafio, la resistencia de la base sera
la estrictamente necesaria para soportar su peso, y la columna sera
incapaz de resistir carga adicional. Una columna sélo un poco mas
grande se derrumbara por si misma.Y todo por que la resistencia crece
con la superficie de la base, con el cuadrado del tamafio, mientras
que el peso lo hace con el volumen, al cubo.

En el caso de formas simples, como la de una columna cilindrica,
ese tamafio mecanico insuperable sélo depende de dos propiedades
de cada material: su peso especifico (la carga por unidad de volumen)
y su resistencia (la capacidad de transmitir fuerza por unidad de
superficie). Para un acero corriente es de 2.300 metros, para el hormi-
gon 400 metros, etc.Y la eficacia de una estructura de esa forma
puede enjuiciarse en lo esencial comparando su tamafio con el insu-
perable del material o alcance. Asi, un cable de acero de unos 230
metros puede soportar del orden de 9 veces su propio peso, tiene una
eficacia del 90%. Un cable de 2.300 metros no sirve para soportar
carga, eficacia nula.

Para superar el alcance de un material o bien hay que idear
formas mas complejas, por ejemplo cables de seccién variable
(lo hizo Galileo con los huesos para demostrar que, de existir, los
gigantes no se nos podrian parecer), o bien cambiar a otro material
de mayor alcance. O ambas cosas a un tiempo. ¢Existe un tamafio
insuperable en sentido absoluto? Es decir, ¢existe un tamafo insupe-
rable cualquiera que sea la forma para un material dado? A dia de
hoy no hay una respuesta nitida. El mejor resultado (una sugerencia
de Timoshenko) es que de no existir tal tamafio, el volumen de la
forma éptima necesaria para la estructura creceria exponencialmente
con el tamafo que se desee. No es una buena noticia: como en la
leyenda del inventor del ajedrez, el consumo de material seria prohi-
bitivo para grandes tamarios y, desde un punto de vista practico,
tales tamafos serian inalcanzables. (Personalmente, trabajo con
la hipotesis de que si existe ese tamafio insuperable, aunque la
determinacion de la forma éptima que lo define es un problema difi-
cil, por resolver.)

La observacion de Galileo se ha aplicado con éxito a otros
sistemas fisicos. La idea abstracta es: en cualquier sistema en que
la densidad de un volumen tiene que estar sostenida por un flujo
(transporte) a través de la superficie que lo define, el crecimiento
proporcional (manteniendo la forma) conduce a una situacién de
colapso. Pensemos por ejemplo en una ciudad circular (o una célula,
para el caso seria lo mismo), con una densidad de poblacién fija (lo
que define los recursos necesarios), y con un perimetro por el que
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cada dia llegan los recursos y se expulsan los residuos. Supongamos,
de momento, que el transporte interior es instantaneo y que el meta-
bolismo sélo depende del flujo a través del perimetro. Si la ciudad
crece manteniendo constante lo demas (densidad y nivel de vida de
la poblacion, la forma circular, el flujo), entonces, mientras que la
cantidad necesaria de recursos y residuos crece con el cuadrado del
diametro (area del circulo), la capacidad de transporte sélo lo hace
con el diametro (longitud de la circunferencia). Es facil ver que, para
algun tamafo, todo el perimetro de la ciudad tendra que emplearse
para el intercambio.Y para un tamafio mayor que ése, la ciudad
colapsaria.Y no porque faltaran recursos (implicitamente he supuesto
que la ciudad tiene el poder de explotar su entorno y que el transpor-
te externo hasta la frontera no plantea problema alguno, también

es instantaneo), sino porque no podrian distribuirse a tiempo.
Paralelamente es facil ver que la ciudad tampoco podria librarse

a tiempo de sus residuos (aunque no se hubieran agotado las areas
de vertido en el exterior de la ciudad). Lo importante aqui no es

si hay suficientes recursos o si estos son agotables, la cuestion

es si pueden siquiera circular.

Superar ese tamafio insuperable requeriria o bien cambiar
de forma o bien cambiar el sistema de intercambio en el perimetro
(el andlogo al material de una estructura). Durante su crecimiento,
las ciudades han experimentado ambos cambios. Pasaron de formas
compactas (minima relacién entre el perimetro y la superficie)

a formas estrelladas (para que el perimetro crezca a la misma veloci-
dad que la superficie).Y continuamente reforman y refuerzan sus
sistemas de intercambio, buscando aumentar su capacidad para
intentar atajar la congestion de todo tipo de traficos. Cabe hacer una
pregunta analoga a aquella a propdsito de las estructuras: ;existe

un tamafio insuperable cualquiera que sea la forma? (Hasta donde sé¢,
este tipo de especulaciones no ha merecido atencién en el urbanis-
mo estandar).

Este modelo simple, obvio, no representa en absoluto la compleji-
dad de ninguna conurbacién real. Pero en su simplicidad es un modelo
de innegable solidez. Ademas, las conclusiones a las que apunta
se mantienen al refinarlo. Ni el transporte interior ni el exterior son
instantaneos.Y ademas requieren superficie, lo que en el caso del
interior, obliga a un crecimiento superior al estrictamente necesario
por el crecimiento de la poblacién (este no es el caso en mecanica,
donde tanto el peso como la resistencia comparten el mismo volumen).
Mantener la capacidad de intercambio seguin crece el tamafio, obliga
a aumentar proporcionalmente la velocidad efectiva del medio de
transporte interior (lo que implica un aumento geométrico de su con-
sumo energético) o bien un aumento de la capacidad de las vias.

Al considerar las areas de extraccion de recursos y vertido de residuos
extramuros de la ciudad, se llega a conclusiones similares respecto

al transporte exterior: hay que ir mas lejos pero en el mismo tiempo:

o bien aumenta la velocidad o bien aumenta la capacidad de las vias.
La expansion en las conurbaciones reales suele hacerse contra
suelos fértiles que antafio formaron parte de las areas de extraccion
de la ciudad. Tales suelos tendran que sustituirse por otros mas lejanos
y, en general, de menor fertilidad. A fin de mantener la creciente
extraccion, habra que o bien compensar la menor fertilidad con nuevos
consumos energéticos o bien aumentar las areas de extraccion,

lo que implica mas lejania, méas transporte, etc.

Se mire por donde se mire, la expansién urbanay la paulatina con-
centracion de la poblacion en conurbaciones ha de tener como efecto
una menor eficacia per capita. Es decir, cada urbanita consumira mas
recursos y necesitara mas suelo. Sin modelos refinados, careciendo
de lainformacion estadistica precisa para alimentarlos, no es posible

ir mas alla de estas conclusiones cualitativas. Conclusiones de

las que, en cualquier caso, podria demostrarse su falsedad mostran-
do que esa menor eficacia per capita no se produce durante la expan-
sién urbana. Sin embargo, las grandes tendencias de las uUltimas
décadas validan provisionalmente estas conclusiones. En conurba-
ciones como la de Madrid, el consumo de suelo per capita crece

al 3,74% anual, véase el Cuadro 1; de continuar esa tendencia, en dos
décadas, la conurbacién ocupara una hectarea de suelo por cada
madrilefio que aloje. El andlisis de la huella ecoldgica espariola, cuyos
datos preliminares ha facilitado el Ministerio de Medio Ambiente
recientemente, revelan que mientras que la huella per capita crecio
a un 1,2% anual entre 1990 y 1995, durante el gran periodo de expansién
urbana de 1995-2005 lo hizo al 1,8%.

Cuadro 1: Consumo de suelo en la Comunidad de Madrid

1957 1980 1999 tasa anual media (%)

Suelo ocupado

(miles de hectareas) usos no agrarios 243 107,2 230,4 5,50
Poblacién (miles de habitantes) 2,535 4.686 5.145 1,70
Ocupacién per capita (m?) 95,9 229 448 3,74

Fuente: Naredo y Frias (2003)

Otro punto clave es la evolucién del transporte. Tanto si se mide en
valor monetario, como en sus propias magnitudes fisicas (distancias
y peso transportados), o en sus impactos (emisiones de gases de
efecto invernadero), las tendencias de la gran conurbacion europea,
o las de Espafia, muestran el mismo patron: el transporte siempre
crece muy por encima de la media (véase Estevan, 2006). EI mismo
patrén se observa en la ocupacién de suelo: asi, en Espafa, mientras
que el total de superficie artificial crecio un 30% entre 1987 y 2000,

la porcion de esa superficie dedicada a autopistas, autovias y terrenos
asociados lo hizo un 150%, siendo la porcion que mas crecio en el
periodo (OSE, 2006). Esta es una consecuencia clave de la ley de los
cuadrados y los cubos en su formulacién abstracta: el colapso, desde
esta perspectiva, sera un colapso por incapacidad del sistema de
intercambio.Y en cierto sentido es una idea anticipada por la ecologia:
en palabras de Margalef (1992), “cada ecosistema tiende a edificar
su ciclo interno siguiendo el eje vertical definido por la luz y la grave-
dad. El transporte horizontal, dependiente de energia externa, se
puede considerar como una perturbacién [...] lo que lamamos conta-
minacion consiste, generalmente, en una enfermedad del transporte
en los ecosistemas”.

Arboles y ciudades
Tal y como me sugirié Margalef, la ciudad tiene un cierto paralelismo
con un arbol. En ambos, sélo una pequeiiisima fraccion del peso
total es materia viva. La mayor parte de un arbol es materia muerta
que asegura que esa pequeia fraccion de biomasa pueda mantener
una forma estable, disputar por la radiacién solar y por los nutrientes
del suelo.

A través de la ciudad y del arbol, los recursos y los residuos
circulan, y una buena parte de la energia consumida se emplea
en asegurar ese transporte. Mientras que la energia empleada pro-
venga del Sol, ciudad y arbol estan ligados a sus ciclos: el transporte
debe asegurar el abastecimiento segun los dias y las estaciones,
lo que es posible por debajo de ciertos tamaiios. Saenz de Oiza defi-
nié alguna vez la ciudad como el espacio geografico que una persona
humana puede recorrer entre el amanecer y el ocaso. Una sugerente
definicion, que desde luego tiene méas que ver con la ciudad moderna,
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que con ninguna otra. Una definicion que en todo caso revela

a la vez como puede sobrepasarse el limite energético al transporte
sostenible y como el transporte constituye una de las causas
principales de la actual insostenibilidad urbana: para ciertos privile-
giados existe la ciudad Madrid-Barcelona o la ciudad Paris-Londres
gracias al voraz consumo de energias fésiles: desayunan en su casa,
viajan para una comida de negocios muy importante, y vuelven

a dormir al hogar.

Cualquier ciudad presenta una notable diferencia con el
arbol: en éste el transporte es vertical y las reglas basicas del juego
son claras: esencialmente cada ejemplar dispone de unos recursos
y una radiacion solar dados, los correspondientes al suelo ocupado,
de manera que su tamafio insuperable dependera de las particulari-
dades de sus sistemas de transporte y aprovechamiento de energia.
En la ciudad el transporte es esencialmente horizontal, y los yaci-
mientos de recursos no estan en principio acotados. Por supuesto
que, explotando yacimientos energéticos cada vez mas lejanos,
la ciudad moderna puede seguir aparentando que resolvera
sus problemas de transporte y continuar con su crecimiento, pero
dada la inevitable pérdida de eficacia la solucién nunca llegara:
el suefio de la movilidad sin fin sélo engendrara la pesadilla del
atasco perpetuo.

La diferencia entre el transporte horizontal y vertical es, ante
todo, geométrica: los arboles, para hacer crecer su estructura no
viva, estdn a expensas de que sus propios residuos caigan al suelo,
se reciclen y vuelvan a entrar por las raices. Cuando un arbol agota
los recursos bajo si, muere y deja paso al siguiente. Un bosque
puede explotar a los ecosistemas que le rodean pero, debido
a la naturaleza vertical del transporte de los nutrientes, sélo puede
hacerlo a través de las fronteras que le separan de ellos. La tasa
de explotacion es pequefia y lo es tanto més cuanto mas grande es
el bosque, pues segun crece, la frontera que lo define es una fraccion
cada vez mas pequefia de la masa total. Algunos bosques, dejados
a su arbitrio, llegan a acumular tanta materia combustible respecto
a la masa total que acaban incendiandose por una u otra causa, y el
ciclo de la vida se renueva. En metafora: el arbol y el bosque sienten
y perciben hasta que punto han cerrado sus ciclos de nutrientes y
desechosy, si la situacion lo demanda, deciden tomar cartas en el
asunto, incluso con un admirable y oportuno suicidio. Ello es posible
gracias a que la parte crucial del ciclo de materiales se cierra en
un espacio pequefio: sélo entonces un sistema puede medir sus cos-
tes y autorregularse. El coste fisico de un objeto es, de nuevo, una
propiedad emergente que no pertenece al objeto, al revés que ocurre
con otras propiedades como la masa o la composicion quimica.

Por ello la medida del coste fisico es elusiva, mas dificil que pesar
cosas, por ejemplo. Pero el arbol, acoplado estructuralmente al
territorio que contiene los procesos que le afectan, puede tener un
control adecuado sobre sus propios costes.

Por el contrario, el transporte horizontal permite que quedemos
a merced de una percepcion parcelaria, local, inconsciente del derredor,
y por tanto insuficiente para una gestion adecuada de recursos y
residuos. Asi ocurre las mas de las veces en la ciudad contempora-
neay, especialmente, en las conurbaciones. La solucion mas sencilla
para la basura en nuestra casa es obvia: sacarla a la calle. Para
la basura en la calle, nada mas facil para un ayuntamiento que llevar-
la al vertedero.Y asi sucesivamente. El camino de los recursos es
simplemente el contrario. Sin realizar el penoso esfuerzo de pensar
y meditar, resulta cuando menos raro que alguien nacido y educado
en tal ambiente pueda percibir la conexion entre un flujo y otro,

y los beneficios o dafios que pueda ocasionar mas alla. Lo tnico

que cuenta es la limpieza del cubo bajo el fregadero y la abundancia
dentro del frigorifico. Y nada mas espontédneo que considerar que
los artefactos que posibilitan estas sencillas soluciones a nuestros
problemas domésticos sean un estupendo logro de la civilizacion.
Asi ocurre con el automovil, tal y como lo expresé con su habitual
claridad Félix Candela: ¥la invenciéon y el desarrollo patolégico
de este instrumento de transporte son un producto tipico de nuestra
generacion, y su evolucion, uno de nuestros mayores orgullos. Sin
embargo, resulta evidente que no es posible hacer habitables nuestras
ciudades mientras exista. Ni siquiera un gobierno, por autoritario
que fuera, podria enfrentarse al problema con soluciones drasticas.
Veinticinco centavos de cada doélar americano se gastaban en algo
relacionado con el automavil. Su supresion significaria la bancarrota
del pais. La tragedia de los hombres de mi generacidn es que esta-
mos ayudando a crear un mundo en el que no creemos”.

Todo tiene un coste y exige un esfuerzo. La propia gestion
no escapa a esa regla: medir costes tiene también su coste. Mientras
que para el arbol, debido a su autosuficiencia, ese coste es marginal,
en la ciudad global resultaria insoportable, atin si sus habitantes
tuvieran la voluntad de ser conscientes de dénde vinieron o a donde
fueron, y qué impactos ocasionaron cada uno de los objetos que
consumieron o desecharon. La ciudad global no puede autorregular-
se. Citando otra vez a Candela, “un creciente numero de personas
tienen la errénea sensacion de dominio sobre los productos de
la técnica puesto que, a pesar de su ignorancia, pueden comprarlos
con dinero, y una fe ciega en que la ciencia les resolvera todos
sus problemas”.

Mientras que el transporte horizontal fue escaso, las ciudades
y pueblos funcionaron de forma parecida al arbol: residuos y recursos
podian compararse y relacionarse. Las distintas mercancias podian
incluso trocarse directamente sin necesidad de dinero. La propia
moneda era mercancia: para ver su valor se pesaba. De manera cons-
ciente o inconsciente, era posible una percepcién suficiente de todos
los costes como para que su control fuera efectivo jincluso sin siste-
mas contables! La explosion del transporte horizontal exigié una
reformulacién intensa de la moneda y del dinero, hasta auparlo a la
categoria de valor simbélico de poder que hoy nos resulta familiar.
Se trata del mecanismo imprescindible para que el trafico de mer-
cancias pueda funcionar de manera agil a largas distancias. Con el
poder que otorga se intenta comprar todo: tltimamente incluso el
derecho a contaminar el planeta. El moderno dinero no es ya siquiera
el papel moneda: los sofisticados activos financieros son ya tan sélo
anotaciones en cuentas electrénicas en instituciones con suficiente
poder para hacerlas y a las que otorgamos nuestra confianza, por la
simple y comprensible razén de mantener llena la despensa de nues-
tra cueva. Con este admirable instrumento y su creacién a medida, el
transporte permite a las ciudades la explotacién sin limite del resto
de los ecosistemas y territorios, propiciando el crecimiento sosteni-
do del abismo entre ricos y pobres. Los valores monetarios amena-
zan con convertirse en nuestra tnica forma de percepcion ecoldgica,
encubriendo todo aquello que el arbol puede sentir y controlar de
forma tan barata. Mientras que el arbol alcanza la sostenibilidad a
través de su autosuficiencia en el territorio que habita, en la ciudad
motorizada y monetarizada ni siquiera podemos percibir con claridad
lo insostenible de nuestra vida, atrapados en un mundo de cuevas
sobre el que no podemos hacer otra cosa que vender y comprar
cosas que vienen y van. Este conflicto irresoluble entre tamafio
y autorregulacién es también una consecuencia de la ley de Galileo.
A fin de cuentas, la informacion es un flujo sujeto a similares deter-
minaciones fisicas.
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De la ciudad a la conurbacion'

La especie humana ha puesto en juego mecanismos diversos para
mantener a raya su propia propension al desarrollo tal y como muestra
la diversidad de formas civilizatorias que simultaneamente vieron
nacer al siglo XXI: desde las poblaciones cazadoras/recolectoras
hasta la jerarquia global de conurbaciones (la aldea global), pasando
por las sociedades agricolas neoliticas.

Aunque no cabe hablar de mejor en ninguin caso, el mecanismo
de la ciudad agricola, amurallada, explotadora y a la vez constructora de
su derredor rural, engranada al mismo flujo solar, es un paradigma
digno de atencién: como hicieron primero las bacterias y después
las células nucleadas, se trata de un proyecto de cooperacion colec-
tiva, que construye una frontera, un limite entre siy su entorno, y que
dibuja un tamafio mas alla del cual se impone la division y la funda-
cién de nuevas ciudades.

La ciudad, propiamente, no es un organismo. La ciudad es un
instrumento fisico de la organizacion social que constituyen sus
habitantes y sus mutuas relaciones. A la frontera fisica de la ciudad
le corresponde la frontera perceptiva de su ciudadania, de la que
aquella no es sino metéfora edificada y construida. Es sobre esta
frontera comunicativa sobre la que se construyen los mecanismos
de autorregulacion, de los cuales depende la ciudad en su operar.
Mientras que la percepcién ciudadana abarque la totalidad de
su operar ciclico sobre el ambiente, la autorregulacion es, cuando
menos, imaginable. Las culturas neoliticas contemporaneas
son buenay fehaciente prueba de ello (con independencia de que
nos agrade o no su forma de vivir la vida). Por el contrario las ruinas
de las ciudades desaparecidas (Roma, Cartago, Babilonia...) son
testigos mudos de los frecuentes fracasos de esa sin duda fragil
autolimitacion, son ejemplos de la ruptura y el desbordamiento
de la frontera urbana.

El descubrimiento de América puso de nuevo en accion el trans-
porte a larga distancia (como en Roma): un territorio, virgen desde
el punto de vista del conquistador, podia ponerse a disposicién
de las ciudades europeas. El oro que acababa en Holanda (segtn
la version mas popular) es la mercancia paradigmatica en este pro-
ceso: los territorios ultramarinos se utilizan como areas de extraccién
de recursos y vertido de residuos producidos in situ: poblaciones
expropiadas, sociedades indigenas desorganizadas, territorios
esquilmados. Un proceso emparejado con la extraccién actual de todo
tipo de minerales: petréleo, cobre, hierro, etc.

Para vencer uno de los principales mecanismos autorreguladores
(la propia oposicién indigena al expolio) fue necesario mejorar las
formas politicas de la acaparacion de recursos. Fue un proceso lento
y simultaneo tanto en las metrépolis como en las colonias.Y una
de sus principales consecuencias fue la transformacién del dinero
en valor simbdlico, haciendo eficaz el transporte a larga distancia:
gentes como Marco Polo no tienen hoy que viajar arrastrando colo-
sales impedimentas que intercambiar en los mercados de un Lejano
Oriente misterioso y desconocido: una simple anotacién contable,
transmitida electronicamente, sirve como contrapartida de expedi-
ciones maritimas de colosal tonelaje que llegan a los vértices de
la jerarquia urbana, las denominadas ciudades globales: New York,
Los Angeles, Frankfurt, Tokio, etc. Marco Polo no tiene ya que salir
de Venecia para comprar la seda china.

Dinero simbdlico y transporte son dos ejes principales de verte-
bracién de la jerarquia global de conurbaciones, la cual divide grosso
modo el planeta en dos. Por una parte, los centros de disfrute
y consumo de recursos; por la otra, las extensas areas periféricas
de extraccion y expropiacién de los mismos, véase la Figura 3.

Figura 3: Produccién neta de electricidad en Espafia. En el mapa se representa
la diferencia entre generacién y consumo eléctrico en cada punto del territorio.

Las grandes conurbaciones, Madrid y Barcelona, aparecen como grandes
sumideros eléctricos.

Para la eficaz conexidn del vértice de la piramide con su extensa
base, las ciudades globales precisaron partners en las areas de
extraccion: las megalopolis del Tercer Mundo. Cada conurbacion pro-
palé una panoplia de ciudades medianas y pequefias conveniente-
mente conectadas y situadas sobre las areas de extraccién, proceso
que explica en parte la tendencia al hacinamiento de la poblacion

en ciudades grandes. Fue Patrick Geddes, al principio del siglo XX,
quien primero recurrié al neologismo conurbacion para referirse a
las ciudades globales y a las megalépolis, pues ya no resultaba posi-
ble recurrir a polis, urb, civitas, para distinguir una jerarquia urbana
sin otro limite que el del propio planeta. No es broma decir que las
ciudades mediterraneas espafolas, como Denia, Palma de Mallorca,
Benidorm, son barrios periféricos de Frankfurt o Londres...

La ciudad es mas, mucho mas, que fisica y biologia, pero no
puede escapar de los limites fisicos y bioldgicos que afectan a la vida.
La historia de la vida que conocemos es el despliegue de una organi-
zacion compleja (jerarquizada en unos pocos niveles de organizacion)
que consume una potencia energética constante, la recibida del Sol.
Y cualquier forma biologica que se empefie en aumentar su consumo
energético manteniendo constante su complejidad parece, a la vista
de la historia natural, destinada a la inadaptacién y a la desaparicion.

El creciente transporte a larga distancia, imprescindible sélo
para la jerarquia de conurbaciones, implica un aumento del consumo
de recursos minerales (combustibles fosiles y otros) que no puede
traducirse en aumento de organizacién: simplemente es tiempo
perdido (y el tiempo puede emplearse como una medida universal
para la contabilidad de los recursos, véase Valero, 1998).Y como
duplicar la velocidad significa, como poco, cuadruplicar la energia
demandada por un modo de transporte concreto, y puesto que las
conurbaciones modernas han aumentado 10, 100, 1.000 veces las dis-
tancias respecto a aquella ciudad agricola del neolitico (y por tanto
la velocidad), se sigue un aumento del consumo energético de 100,
10.000, 1.000.000 de veces, como minimo. Por supuesto que, en el
corto plazo, es posible cambiar un modo de transporte por otro més
eficiente (las caravanas de Marco Polo por las carabelas de Colon;
los correos aéreos por Internet), pero se trata tan sélo de una manio-
bra de distraccion, a la larga el tiempo perdido vuelve a aumentar
segln la distancia aumenta. Por mas que popularmente se hable de
crisis energética, nuestra crisis es de minerales y tiempo escasos.
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Al menos desde el siglo XIX comenz6 a contarse con el instrumental
necesario para planear sobre el papel una transicion a una civilizacion
sostenible, que diera respuesta a la crisis de una jerarquia urbana
que pretende desarrollarse indefinidamente. Sin embargo, de momento,
la tendencia a profundizar méas en la via de la insostenibilidad va
ganando la partida. Nuestro conocimiento parece naufragar en la impo-
tencia. Parafraseando a Marvin Harris: la idea de juntar energia solar,
libre y limpia, con el reciclaje de materiales de forma local y auténo-
ma, es perfectamente inutil cuando se puede obtener, previo pago de
un precio muy conveniente, toda la electricidad fésil y nuclear que
se desee en el enchufe de casa, maxime cuando la cazay recoleccion
de tanta energia se realiza en unos territorios y por un personal
a cargo que se desconocen.

Conceptos como “desarrollo sostenible” juegan un papel
crucial pues aunque alejan la posibilidad de buscar soluciones auto-
nomas, permiten construir un discurso en que parezca que los
problemas se afrontan, se resuelven y se eliminan, a la vez que se
justifica la necesidad de continuar profundizando en un desarrollo
heterénomo, generador de dependencia y, por tanto, de futuros
discursos tranquilizadores.?

La crisis urbana actual no es totalmente nueva (la humanidad
ha superado muchas parecidas en el pasado, incluyendo la extincién
de civilizaciones de renombre), salvo porque se ha difundido por todo
el planeta. No me caben muchas dudas de que encontraré solucién
alo largo de este siglo, sobre cuyas caracteristicas, previsiblemente
dramaticas, resulta inutil especular (Estevan,1998). Mientras tanto
tiene sentido reflexionar y actuar a fin de entorpecer el desarrollo,
eliminar lo superfluo, rehabilitar lo existente, etc.: al menos se
gana tiempo...
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Materiais de Construcao
Cidade de Sao Paulo

Toneladas
Concreto 446.818.460
Argamassa 291.076.763
Tijolo 208.277.018

Pedra 146.341.396
Madeira 36.228.180
Brita 34.346.592
Aco 32.387.457
Asfalto 28.622.160
Telha 120.250
Vidro 115.475
Cobre 90.080
74.110

1.224.497.942

Plastico

Total

Materiales de Construccién de Sdo Paulo ciudad, transcripcion
de la obra de Lara Almarcegui, Sdo Paulo 2006 (original: serigrafia
sobre papel enmarcada 160 x 120 cm)
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Casa Chalu

Ficha técnica

Avenida Scalabrini Ortiz, 854.

Unidad 3. Buenos Aires. Argentina.
Estudio: Adamo-Faiden.

Equipo de proyecto: Sebastidn Adamo,
Marcelo Faiden, Julidn Mastroleo

y Paula Miiller.

Fotografia: Francisco Berreteaga.

Las denominadas “Casas Chorizo”
constituyeron una de las tipologias més
sistematizadas en la Buenos Aires de
principios del siglo XX. Construidas en
parcelas urbanas muy estrechas y pro-
fundas se organizaban mediante un
dnico corredor que comunicaba con
todas unidades que en aquel entonces
arrendaban oleadas de inmigrantes
europeos. Fue precisamente su estruc-
turacioén longitudinal y repetitiva lo
que dio origen a su nombre.

La familia Chald entendi6 que recuperar
una de estas unidades les darfa la oportu-
nidad de vivir en una casa que esté ubica-
da en el centro de una manzana que a su
vez esté ubicada en el centro de la ciu-
dad por menos de la mitad del valor que
indica el mercado inmobiliario.
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De la casa original fue posible reutilizar
su organizacién en “L” alrededor

del patio, sus fundaciones y con ella
los muros de cerramiento y carga

que configuraban un espacio tinico

de 5,10 m de altura. El volumen

del programa de necesidades exigié

la construccién de un entrepiso tinica-
mente interrumpido por la escalera
que comunica las dreas comunes con
las habitaciones de cada integrante

de la familia.

La escasez de luz en el patio trajo
aparejado un segundo reciclaje aso-
ciado esta vez a una técnica de revesti-
miento local actualmente en desuso
como es el revoque de cuarzo.

Las limitaciones presupuestarias

y la voluntad de introducir mds

luz en el patio nos llevé a reemplazar
el cuarzo por piezas de igual tamafio
obtenidas mediante la trituracién

in situ de botellas de vidrio, olvidando
momentaneamente el reflejo plano
ligado a la técnica de flotado del vidrio
y recuperando la dimensi6n organica
del cristal en forma de destellos
irregulares.
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Prestigio, arquitectura y sostenibilidad

Garcia de Diego

El Premio Pritzker, puede ser tomado como ejemplo de galardén que
reconoce el prestigio profesional de los arquitectos y otorga una
marca de calidad que hace que, a partir de recibirlo, cuenten con una
consideracién general y difusion global de su trabajo.

A lo largo de los 29 afios en que se viene concediendo, puede
observarse la creciente atencién que el mundo de la cultura arquitec-
ténica presta al trabajo de arquitectos preocupados por las relaciones
entre arquitectura y ecologia. Una atencién en la que es dificil discer-
nir con seguridad absoluta su origen: si es antes la preocupacion
ambiental de los arquitectos premiados y su influencia en las formas
edificadas que proyectan, que resultan por ello admirables para los
jurados; o se trata del reflejo de una preocupacion social que alcanza
a los jurados y les hace buscar ahora soluciones derivadas de las
interacciones edificacion-sostenibilidad para premiarlas.

Segun se afirma por la Fundacién Hyatt: “El propésito del Premio
Pritzker de Arquitectura es honrar cada afio a un arquitecto vivo
cuya obra construida demuestra una combinacién de esas cualidades
de talento, vision y compromiso que ha producido persistentes
y significativas contribuciones para la humanidad y el entorno cons-
truido mediante el arte de la arquitectura”.’!

Si en los primeros 19 afios del Premio Pritzker, de 1979 a 1997,
aparecen apenas tres arquitectos beligerantes en éstas cuestiones
(el 15%), en la ultima década de 1997 a 2007, son cinco los arquitectos
premiados (el 50%) claramente decantados por atribuir a razones
medioambientales y de sostenibilidad una buena parte de sus deci-
siones arquitecténicas, y cémo veremos después, no pueden atribuirse
a veleidades de moda sus explicaciones ya que llevan, en su mayoria,
muchos afos aplicando y defendiendo estas ideas.

Como base de las reflexiones siguientes, dejo a Jose Manuel
Naredo fijar los limites del discutido tema “sostenibilidad”:

“En el mundo fisico los sistemas se deterioran o colapsan bien por
pérdida de su propia calidad interna o por problemas externos en las
fuentes (que los nutren en recursos) o en los sumideros (que absorben
sus residuos). Habida cuenta que el planetaTierra es un sistema cerrado
de materiales (es decir que no intercambia materia con su entorno)

y abierto a la energia (que recibe diariamente la radiacion solar y emite
calor hacia el espacio), hoy se sabe que el desarrollo sostenible

de la biosfera pudo construirse a base de cerrar los ciclos de mate-
riales y de apoyarse para ello en la energia solar: en la biosfera

la energia solar mueve los ciclos de los materiales como el agua la
rueda de un molino. Estos ciclos hacen que los residuos se reconviertan
permanentemente en recursos, o también que todos los materiales
sean objeto de reutilizaciones sucesivas, no existiendo en puridad ni
recursos ni residuos, ya que todo acaba siendo reutilizado. Ello hasta
el punto de que, por ejemplo, existe una altisima probabilidad de que el
agua que bebemos o usamos a diario haya sido ya bebida o utilizada
antes por algun otro organismo a lo largo de la historia de laTierra.

El problema de la insostenibilidad de la sociedad industrial estriba
en que, a diferencia de la biosfera, no ha sido capaz de cerrar los
ciclos de materiales reconvirtiendo, con ayuda del Sol y sus derivados,
sus residuos en recursos. Con lo cual el sistema se topa con proble-
mas de escasez de recursos y de exceso de residuos, a la vez que

resulta cada vez mas dificil y costoso mantener su propia calidad
interna. Aspectos estos que la nocion de produccion ha tratado

de encubrir sistematicamente en la ideologia econémica dominante,
al presentar como inequivocamente positivo cualquier crecimiento
de la misma, aunque se apoye cada vez mas en la extraccion y el
deterioro del patrimonio natural terrestre”.?

A lo largo del tiempo, se han ido conociendo y fijando conceptos
que pueden afectar directamente al pensamiento y al proceso del
proyecto arquitecténico, como ejemplos:

Los derivados de “Limites del Crecimiento”, a partir del Informe
del Club de Roma, preparado por Meadows en 1971

El de “Sostenibilidad”, ya usado en el “Manifiesto para la supervi-
vencia” de Goldsmith, Allen, Allaby, Davoll y Lawrance, publicado
por The Ecologist en enero de 1972, en el que ademés, comentando temas
relacionados con Arquitectura y Ciudad, se habla del “*Agotamiento
de los Recursos no renovables” y se inician las cuantificaciones de
los distintos tipos de “Contaminacion”.

La Crisis petrolifera de 1973, que saca a la luz propuestas de
“Ahorro Energético” y “Aprovechamiento de Energias Renovables”.

Los que ha ido surgiendo de la mano de la “Arquitectura biocli-
matica”, desde los afios 70 del siglo pasado a nuestros dias.

El discutido término de “Desarrollo sostenible”: defendido en el
“Informe sobre Nuestro Futuro Comuin” coordinado por Gro Harlem
Brundtland en 1987.

El concepto, derivado de la mercadotecnia, de “Ciclo de vida”.

El de “Huella ecolégica” descrito a escala global por Wackernagel
y otros en 1995, y a nivel hogarefio por Simon y Chambers en 1998.

La aparicién sucesiva de éstos y otros muchos conceptos que
pueden y deben ser tenidos en cuenta para una arquitectura respon-
sable, han ido multiplicando los parametros a los que atender en el
desarrollo del proyecto y la construccién de los edificios y ciudades.

No es extraio que haya muchos frentes de investigacién abiertos,
y a veces el panorama puede parecer disperso o anecdético, pero
eso no invalida en absoluto los avances que, contra viento y marea,
van apareciendo de la mano de distintos arquitectos, que, cada
vez mas, reciben un reconocimiento por sus esfuerzos para aunar
conceptos ecoldgicos y soluciones arquitectdnicas.

Difiero de la opinion de Luis Fernandez Galiano (al que por otra
parte debemos estar claramente agradecidos por mantener una aten-
cion sostenida a estos temas y proporcionarnos a lo largo del tiempo
mucha informacion y teoria sobre ellos) cuando comenta: “En ésta
etapa de transito, con combustibles caros y economia en auge,
la arquitectura sostenible es un coctel de tecnologia trivial que mezcla
sensores térmicos, bombas de calor, y placas solares con las recetas
de toda la vida sobre iluminacidn y ventilaciones naturales, orienta-
cion y proteccion solar, o aislamiento e inercia térmica”.?

Este comentario sobre la arquitectura sostenible, seria equiva-
lente, refiriéndose al avance de las estructuras portantes arquitecto-
nicas, a decir que es un céctel de tecnologia trivial que mezcla sen-
sores sismicos, tensores y armaduras de alta capacidad elastica,
con las recetas de toda la vida sobre resistencia de materiales y accio-
nes gravitatorias.
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En estos momentos, hay numerosos avances en: materiales,
tecnologias, organizaciones espaciales y disefios formales, basados
en nuevos modos de entender una arquitectura eco-légica, incluso
hay avances y nuevos analisis cientificos derivados y metodologias
de aplicacion al disefio y al desarrollo del proyecto.

Por otra parte, los medios habituales de comunicacién de la
cultura arquitectdnica son visuales, y los logros en ahorro y eficiencia
energética, adecuacion medioambiental, eliminacion de la contami-
nacion derivada de la construccion o de la exclusion de los impactos
ambientales no son fotogénicos.

Veamos ahora los diez Ultimos Premios Pritzker:
¢ 1998. Renzo Piano (ltalia).
¢ 1999. Norman Foster (Reino Unido).

* 2000. Rem Koolhaas (Paises Bajos).

e 2001. Jacques Herzog y Pierre de Meuron (Suiza).
¢ 2002. Glenn Murcutt (Australia).

e 2003. Jgrn Utzon (Dinamarca).

* 2004. Zaha Hadid (Irag/Reino Unido).

¢ 2005.Thom Mayne (Estados Unidos).

¢ 2006. Paulo Mendes da Rocha (Brasil).

¢ 2007. Richard Rogers (Reino Unido).

Aunque Utzon y Mendes da Rocha muestran también en sus
proyectos y escritos vinculaciones entre arquitectura y natura-
leza, vamos a atender a los que explicitamente usan conceptos
derivados de las teorias ecolédgicas: Piano, Foster, Murcutt,
Mayne y Rogers.

He buscado esquemas y textos de los arquitectos premiados
y beligerantes en sus convicciones medioambientalistas, y los
he buscado remontandome en el tiempo, para mostrar que sus ideas
no son precisamente las de personas que aprovechan las actuales
corrientes de opinion, sino anteriores impulsores de ellas.

Premio Pritzker 1998. Renzo Piano
Ya desde 1968, Renzo Piano habla de las relaciones entre arquitectura
y naturaleza en numerosas ocasiones, y sus proyectos son claro
reflejo de sus inquietudes que menciona en memorias y presentacio-
nes de concursos y trabajos.

En 1999 dice:

comenta Piano en 1998,
hablando de su Centro Cultural en Nueva Caledonia.

Premio Pritzker 1999. Norman Foster
Desde 1964, afio en que realiza seis proyectos de viviendas en distintos
lugares del Reino Unido, individuales y agrupadas, en las que apro-
vecha la radiacion solar y las ventilaciones naturales, Norman Foster
ha mostrado su atencién al disefio de arquitecturas con adecuacio-
nes bioclimaticas y eficiencia energética.
En 1993, en la presentacion de la Conferencia sobre Energia

Solar en Arquitectura y Urbanismo, que preside, dice:

Yo creo apasionadamente que el futuro es de los edificios que
sean ecoldgicamente sensibles. La arquitectura solar no es una
cuestion de moda. Es una cuestion de supervivencia.®

Premio Pritzker 2002. Glenn Murcutt

Murcutt comenta, hablando de su experiencia de vivir 24 horas
en su vivienda Marie Short:
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Premio Pritzker 2005. Thom Mayne
Siempre en evolucion, buscando concepciones radicales para

la formalizacion arquitectonica, Mayne redefine como funcionan
los edificios en si mismos y en relacion con su entorno.

Segun se expresa en la web de TED (Technology, Entertainment,
Design), Thom Mayne no ve la arquitectura como el medio de cons-
truir una estructura producto de la imaginacién. Mas bien es el punto
de partida para nuevos tipos de edificios y por lo tanto nuevos tipos de
paisajes y entornos.

En la red, en febrero del 2005, podemos verle reflexionar sobre
su proceso de proyecto, sobre emplazamientos y circunstancias
del entorno, materiales, energias, pieles relacionadas con condicio-
nes climaticas diversas y paisajes.8

La Fundacion Holcim para la construccion Sostenible, le nombra
jurado para Norteamérica, y comenta las ventajas de la entidad

al contar con un personaje como él:

Mayne, en su proyecto “Phare” en la Defensa, en Paris, propone
la busqueda de “un prototipo de edificio verde” con turbinas eodlicas
en la cubierta, con calentamiento y refrigeracion en cinco meses

del afio y una doble piel para evitar el calor por soleamiento directo
a través de las ventanas.

También analiza una respuesta de vivienda social adaptada
a las condiciones sociolégicas y al clima de Madrid en sus viviendas
en Carabanchel. Mezcla vivienda publica de baja edificacion con
vivienda en altura, ha creado un area de transicion entre la zona verde
de la M-40y las viviendas en altura a través de viviendas unifamilia-
res con cubiertas vegetales.

Premio Pritzker 2007. Richard Rogers

EnTEAM 4, con Cheesman, Wolton y Foster, a partir de 1964 y hasta
1967, comienza a proyectar con criterios de adecuaciéon medioam-
biental y energética. Plasma sus ideas en numerosas publicaciones;
sus criterios sobre sostenibilidad se recogen en el libro Ciudades

para un pequerio planeta en 1995:

Comentarios a las menciones del jurado del Premio Pritzker®
He seleccionado los parrafos de las Menciones de los Jurados
que reflejan las apreciaciones de los nuevos conceptos derivados
de las tesis medioambientalistas.

En 1998, sobre Renzo Piano

Por primera vez el jurado del Premio Pritzker utiliza el término
“arquitectura sostenible” apreciandolo como concepto afirmativo
y valorable en el pensamiento arquitectdnico.

De 1972 a 1998 han pasado 26 afios, mas de un cuarto de siglo para
que la cultura arquitectonica de prestigio lo acoja como propio y positivo.

En 1999, sobre Norman Foster

Se admite como ejemplar la existencia del “edificio con concien-
cia ecoldgica”, y se aplaude la “preocupacién apasionada por el
entorno”. Al menos que el edificio tenga soluciones basadas en teo-

rias ecologicas como origen de formas imaginativas es reconocido
como un buen camino creativo.
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En 2002, sobre Glenn Murcutt

“Glenn Murcutt es un modernista, un naturalista, un economista

y un ecologista que atina todas estas distinguidas cualidades en su
ejercicio como devoto arquitecto que trabaja sélo desde el concepto
hasta la realizacion de sus proyectos en su Australia nativa”.

Es éste un momento histérico desde el punto de vista de la cultura
académica arquitectdnica. No sélo el edificio puede ser positivamente
ecologico, sino que un arquitecto mismo puede ser “ecologista”
sin ser considerado como un outsider incémodo, alternativo y formal-
mente mediocre.

Al fin se admite la desaparicion de una disyuntiva que sefialaba
Séenz de Oiza en 1989: “Todo este movimiento ecologista y juvenil
es, efectivamente, poner orden en el mundo, y éste es en realidad la
definicion de la arquitectura”."

Un ecologista es reconocido como arquitecto formalmente
brillante, es mas, ser arquitecto ecologista se considera una “distin-
guida cualidad”. El Jurado ademas aprecia:

“Sus casas estan en delicada sintonia con la tierra y el clima.
Usa variedad de materiales, desde metal a madera, cristal, piedra,
ladrillo y hormigoén, siempre seleccionandolos, en primer lugar,
con plena conciencia de la cantidad de energia que costoé producirlos.
Utiliza la luz, el agua, el viento, el sol, la luna, para resolver los detalles
del funcionamiento de la casa y de cdmo respondera al entorno”.

Es decir, que también se sefiala como virtud una nueva razoén
para la seleccion de materiales: la energia incorporada en su obtencién
y elaboracion; un tema que se planteaba ya en 1980 y sobre el que
se habian publicado cuantificaciones por Phylipsen y Alsema en 1995.

En 2007, sobre Richard Rogers

“Rogers combina su amor a la arquitectura con un profundo conoci-
miento de los materiales y técnicas de la edificacion. Su fascinacion
con la tecnologia no es meramente por los efectos artisticos, sino

lo que es mas importante, es un claro eco del programa y un medio
de hacer la arquitectura mas productiva para aquellos a quienes
sirve. Su defensa preeminente de la eficiencia energética y la soste-
nibilidad ha tenido un efecto perdurable en la profesiéon”.

Se aprecia en éste Ultimo premio la “eficiencia energética”,
independizandola como valor del resto de la tecnologia, quiza estiman-
do que gran parte de esta eficiencia depende del disefio y de la
forma del edificio tanto como de las instalaciones.

Se reitera el sentido positivo de la “sostenibilidad” como directriz
de proyecto, posiblemente apoyado por Renzo Piano y Shigeru Ban,
miembros del jurado en éste caso.

Aunque se admita un reconocimiento optimista de la creciente
apreciacion cultural de los principios eco-légicos como motor de la
imaginacién formal y como base de nuevas estrategias del proyecto,
hay, sin embargo, una clara resistencia al cambio que estos nuevos
modos proponen; como afirma Carlos Verdaguer:

“Segun se deduce algunas argumentaciones, cuanto mayor
es el abanico de factores a considerar y mayor el nimero de datos
que pueden informar una propuesta, mas dificil es de llevar a
cabo y menos creativa sera la solucion (...) en la idea de que los
enojosos limites que impone 