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Mitos

Mitos autorita rios Mitos democr�aticos

®hay lobosamarillos̄ ®no hay lobosnegros̄

- ®lo quees̄
- inveri�cable

habr��a que examinar a
to dos los lobos habidos y
por haber

- la verdadsedecidepor las
autoridadescon poder para
ello

- a�rmacioneshaciael futuro
- superstici�on

- ®lo queno puedeser̄
- refutable

bastar��a con encontrar un
lobo negro

- cualquiera(si tiene ganas)
puedeparticipar en buscar
una refutaci�on

- a�rmacionessobre el pasado
- ciencia
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Cambio clim�atico

Fuente: Jos�e Manuel Moreno et alii (MMA:OECC 2005)
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Cambio clim�atico
Advertencias sobre el cambio clim�atico
y el uso indiscriminado de combustibles

JosephFourier 1827 matem�atico, f��sico,1768{1830
JosephTyndall 1861 f��sico,1820{1893
Rudolf Clausius 1885 f��sico,1822{1888
SvanteArrhenius 1896 f��sico,qu��mico, 1859{1927,PNobel 1903
FrederickSoddy 1922 f��sico,qu��mico, PNobel 1921

. . . . . .

A modo de ejemplo, ninguna de susadvertencias�guran en la Enciclopedia El Pa��s.

Hasta 1979 no secelebra la primera ConferenciaMundial sobre el clima. Y hay que
esperar hasta 1985, en la Conferenciade Villach, para que el cambio clim�atico entre
por �n en la agendapol��tica y seconstituya el Panel Intergubernamentalpara el
Cambio Clim�atico (IPCC).

En el tercer informe del IPCC de 2001 se reconoce o�cialmente, por �n , la in
uencia
humanasobre el clima.
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Cambio clim�atico

>Fiebre o enfermedad? >Problema o coartada?
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Insostenibilidad

Destrucci�on
de

ecosistemas

Agotamiento
de pesquer��as

Disminuci�on
de

biodiversidadP�erdida de
fertilidad de

suelos
cultivados

Combustibles
f�osiles

Agua
dulce

Fotos��ntesis
Contaminaci�on
qu��mica s�olida

y l��quida

Especies
®for�aneas̄

Contaminaci�on
atmosf�erica

Crecimiento
de la

poblaci�on

Crecimiento
del impacto
per capita

Problemas
nuevos
ahora

Edi�cios y
ciudades

Fuentes: Diamond (2005), elaboraci�on propia.
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Impacto per capita

Las ciudades globales brillan. . .
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Impacto per capita

La bomba de calor el�ectrica: un paradigma supersticioso

Aunqueel procesopr�actico escomplicado,el funcionamientote�orico de una
bombade calor esan�alogoa una bombade agua:setrata de bombear calor
desdeuna fuente fr��a a una caliente,en sentidocontrario al 
ujo espont�aneo.
Para ello, comoen una bombade agua,esnecesario realizar un trabajo,
consumiendoenerg��a �util.

Cuantomayor seala diferenciade temperaturas,menor ser�a el rendimientode
la bomba.Y eserendimientoesmayor que la unidad;por ejemplopara
calefacci�on:

calor aportado
energ��a el�ectrica consumida

= 1 +
TFr��a

� T

Y para una bombatrabajandoentre 0 y 20oC, el rendimiento te�orico es:

1 +
273K
20K

� 15
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Impacto per capita

1,18 1

0,18

Caldera de gas

C

®Es in�nitamente m�as rentable usar una cantidad
m��nima de esta energ��a de cinco estrellas[electrici-
dad], altamenteconcentrada,para acumular la ener-
g��a antigua desordenaday de baja calidad que yace
en nuestrospatios y concentrarla dentro de la casa.
<Estos�� que constituye una gesti�on e�ciente de los
recursosenerg�eticos!̄

P.W. Atkins, La segundaley, 1984.

Caldera Bomba
Rendimientodel aparato 0,85 2,5
Consumo 1,18 0,4
P�erdidas 1,18 1
- pasivas 0,18
- activas 1 1
`Contaminaci�on' t�ermica 1,18 0,4

Pero tras estas cifras tan optimistas hay m�as his-
torias que contar. . .

0,4

0,6 1

Bomba de calor

B
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Impacto per capita

1,18 1

0,18

Caldera de gas

C

Caldera Bomba
Rendimientoglobal 0,85 0,63
Consumo 1,18 1,6
`Contaminaci�on' t�ermica 1,18 1,6

0,4

0,6 1

Bomba de calor

B
1,6 1,2

0,4

Central el�ectrica
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Agua dulce

Energ��a �util consumida en el ciclo hidrol�ogico
(en terajuliosanuales)

Evaporaci�on del aguadel mar � 1.000.000.000.000TJ
Pro memoria
Valoraci�on energ�etica del agua dulce empleada
por los ecosistemasarti�ciales

> 13.000.000.000TJ

Fotos��ntesis � 3.600.000.000TJ
Producci�on arti�cial de energ��a primaria (1999) � 400.000.000TJ
Producci�on arti�cial de energ��a primaria (1960) � 134.000.000TJ
Capitalizaci�on energ�etica en la fotos��ntesis < 25.000.000TJ
Fuente: Elaboraci�on propia
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Agua dulce

La transformaci�on del agua en los edi�cios `modernos'

agua potable

p�erdidas

coche y jard��n
alimentaci�on

limpieza

higiene
personal

WC

acu��fero

aguasnegras
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Agua dulce

Consumo de agua dulce en la fabricaci�on
de materiales kg/kg
Acero 46
Aceroreciclado 44
Aluminio 750
Aluminio reciclado 49
Fibra de carbono 2.411
Fibra de vidrio 95
Poliuretano 480
PVC 679
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Combustibles f�osiles
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Combustibles f�osiles

La m�aquinade vapor a carb�on comenz�o a utilizarseen la extracci�on de carb�on,
queya seusabaprofusamentecomocombustiblebaseen GranBreta~na.

Al mismotiempo queWatt, en 1767,Horacede Saussurerealizalas primeras
pruebasde una `cajasolar', antecedentetemprano de los actualespaneles
t�ermicos.

s.XVI escasezagudade maderaen Gran Breta~na
s.XVII sustituci�on de maderapor carb�on

Thomas Savery 1698 primera bomba de vapor
JamesWatt 1765 primera m�aquina de vapor

1862 petr�oleo de Pensilvaniaa 95$US2004

NikolausOtto 1876 primer motor de cuatro tiempos
1885 petr�oleo a 20$US2004

Rudolf Diesel 1896 primer motor diesel

A principiosdel sigloXX, el Movimiento Mo derno sint�etizo los afanespor
introducir la m�aquinay la industria en la construcci�on.
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P�erdida de biodiversidad
La p�erdida de la biodiversidad

Si la esperanzade vida del serhumanofuera de 75 a~nos,nada
sorprender��a queen un grupo de 75 personasmurierauna cadaa~no. O
en una muestrade 7, una muertecadadecenio.
Puestoque la esperanzade vida de una especieesde un mill�on de a~nos,
cabe esperar que cadaa~no desaparezcauna entre un mill�on. O de las
10.000especiesde avesconocidas,una cadasiglo.En realidad,
desaparece una especie cada a~no: la actual tasa de desaparici�on de
las aves centuplica la tasa hist�orica.

8
>>>>>><

>>>>>>:

1.000.000especies
1.000.000a~nos

=
1 especie

1 a~no
10.000especiesde aves

1.000.000a~nos
=

1 especiede ave
100 a~nos

10.000especiesde aves
10.000 a~nos

=
1 especiede ave

1 a~no

9
>>>>>>=

>>>>>>;
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Destrucci�on de ecosistemas
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Contaminaci�on atmosf�erica

Emisi�on de CO2: efectoinvernadero,cambioclim�atico.

Emisi�on de ozono:`agujero'en la capade ozono,incrementode
radiaci�on.

Emisi�on seSOx : lluvia acida.

. . .
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Contaminaci�on qu��mica
Miner��a met�alica:

contaminaci�on
accidental. . .

. . . y contaminaci�on
cotidiana.
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Contaminaci�on qu��mica

Y adem�asde la contaminaci�on asociadaa la miner��a met�alica.. .

Los pl�asticospersistenen el ambientedel ordende 4 siglos.
Algunosmaterialessonaut�enticosvertederos̀ controlados'de otros
contaminantes:el PVC lo esde cloro, por ejemplo.
Pinturas, imprimaciones,etc: >sabemosen realidadtodo lo que
contienen?
. . .

Un con
icto permanenteseda entre la durabilidad y la biodegradabilidad.

Regla pr�actica:

Un producto en el quequedan��ntimamentemezcladasmuchas
sustanciasy cuya separaci�on no seaf�acil ser�a, a la larga, una
bombacontaminante.
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La situaci�on en Espa~na

Consumo de energ��a de `combusti�on' en Espa~na
Poblaci�on Energ��a primaria

no renovable
Emisi�on neta

de CO2 eq

millones Mtep tep/hab Mt t/hab
1980 37,4

1990 38,9 85,9 2,21 264 6,79
2000 40,8 119 2,91 354 8,68
2003 42,2 128 3,03 378 8,96
Incremento anual medio ( %) 0,62 3,11 2,46 2,80 2,15

2004 43,2 133 3,08 397 9,19
2005 44,1 138 3,13 412 9,34
Incremento anual medio ( %) 2,23 3,83 0,82 4,40 0,83

El l��mite de emisi�on de CO2 eq �jado para Espa~na por el
Protocolo de Kioto esde 333Mt para 2012.

Fuentes: INE; El Pa��s, 7{9{2005; Nieto et Santamarta (2006); elaboraci�on propia.
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La situaci�on en Espa~na
De las cinco razonesque
explicanseg�un el IDAE el
comportamiento an�omalode la
intensidadenerg�etica primaria,
tres tienenque ver
directamentecon la edi�caci�on.

aumentodel
equipamientoy el confort
mercadoinmobiliario en
expansi�on
popularizaci�on de la
electricidad

Intensidad energ�etica en Espa~na

Fuente: IDAE (2004)

Y la cuarta tiene que ver con la expansi�on urbana:

el incrementodel transporte, en general,y del usodel autom�ovil en
particular.
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La situaci�on en Espa~na

La construcci�on de nuevasviviendassemantuvo constante,entorno a las 200.000
anuales,entre 1980 y 1993.
Fuentes: Ministerio de Industria; Nieto et Santamarta (2006).
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La situaci�on en Espa~na

Caracter��sticas del parque de viviendas en Espa~na
Producci�on de viviendas en 2000

Construcci�on Stock
viv/1.000hab viv/1.000hab

Espa~na 10,4 486
Irlanda 13,2 331
UE9 5,87 459

Estado del parque en 1991
Estado Stock Viv. ociosa

ruinoso 53.666 26.230
malo 355.709 136.140
de�ciente 1.380.211 295.232
bueno 14.645.237 1.750.726
no consta 1.371.540 267.311
totales 17.206.363 2.475.639

La viviendaociosa, entre 1991 y 2000, puedesuponer entre un 13 y un
17% del stock (proporci�on que sin duda ha aumentadoen los �ultimos
a~nos).
La producci�on de viviendanuevaera, en 2000,del 2,14% del stock, y ha
aumentadoposteriormente. El crecimientodel parque se situ�o muy por
encimadel crecimientode la poblaci�on (del orden del 0,6%).
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La situaci�on en Espa~na

Algunos ``records espa~noles'' entre los ``pa��ses de nuestro entorno''.

(Ya alcanzadoso quesealcanzar�an de llevarsea cabo los planesprevistosen
cadasector.)

Super�cie potencialde aguaembalsadaper capita.
Longitud de autopistasy autov��asper capita.
N�umerode viviendasper capita.
Longitud de v��a de alta velocidadper capita.
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El mercado inmobiliario como mercado �nanciero

®Viviendaspara vivir¯ vs ®viviendaspara invertir̄ .
Cadaa~no secali�ca comourbanizable m�assueloque el que
efectivamenteseedi�ca.
A pesar de contar con una viviendapor cadadoshabitantes,el problema
de la viviendapersistepara determinadosgrupos sociales.
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El mercado inmobiliario como mercado �nanciero
La viviendaesun producto �nanciero m�as (pero con un impacto
ambientalnotable). Comoen cualquiermercado�nanciero:

� Los preciosse �jan con las �ultimas operacionesrealizadas.No importa si
el `papel' est�a deteriorado o nuevo: lo determinantees la clasede
`acciones'a la que pertenece(localizaci�on y super�cie).

� Si la coyuntura esalcista son muy interesanteslas ampliacionesde
capital: la ganancianeta para el emisor es la diferenciaentre el precio de
mercado(<6.000euros/m2 !) y su valor nominal (coste de la construcci�on
entre 600 y 1.200 euros/m2 ).

� Las accionespuedenrepresentar una empresareal o casi virtual: lo que
importa esque su valor seasancionadopor el mercado.(La cali�caci�on
de suelourbanizableya permite la `creaci�on de valor', inclusosi no se
realizaposteriormente la edi�caci�on.)

Manteneruna demandainsatisfechade vivienda para vivir justi�ca y
espoleael mercadode la vivienda para invertir .
La `viviendasocial', queacabacon el tiempo incorpor�andoseal mercado,
mantienevivo el mercadoen las coyunturasbajistasy opera igual que las
privatizaciones(ofertas p�ublicasde venta de acciones).
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El mercado inmobiliario como mercado �nanciero

El mercadoinmobiliario comomercado�nanciero constituye, a mi juicio, la
fuenteprincipal de insostenibilidaddebidaa la edi�caci�on.

Para gestionar el problema,ser��a necesario:

Pacto de Estadosobre la adecuada�nanciaci�on de la
Administraci�on Local.
Pacto de Estadosobre la vivienda social.
NuevaLeydel Suelo:el suelodebe seren origenno
urbanizable protegido hastaqueno sedemuestrela
oportunidadde urbanizarlo. En el interim deber��a pactarseuna
moratoria urban��stica.
. . .

Oir hablar de arquitectura bioclim�atica, urbanizacionesverdes, etc, sin encarar
este problema resultadesesperanzador.
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El mercado inmobiliario como mercado �nanciero

MVRD V Costa Ib�erica
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Coste energ�etico del alojamiento

Energ��a durante el uso

Consumo energ�etico anual por hogar (MJ, 2000)
Espa~na Francia UE
37.700 77.500 71.179

Fuente: IDAE (2004)

Consumo de energ��a en edi�cios seg�un el uso ( %)

Uso

Emisionesde CO2
Edi�cios UK

1991

Energ��a �nal
Viviendas ES

2000

Energ��a �nal
Viviendas PL

2004

Energ��a primaria
Referenciaest�andar

|

Climatizaci�on 48 47,4 71 50
Agua caliente 16 20,4 13 16
Cocina 7 9,6 9 9
Electrodom�esticos 29 22,7 7 25
Fuentes: IDAE (2004), Vale et Vale(1991), Andresenet alii (2004); elaboraci�on propia.
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Coste energ�etico del alojamiento

Coste energ�etico de fabricaci�on
Unahorquilla para abarcar la disparidad de situacionespuede
situarseentre2.000y 8.000 MJ/m 2 de super�cie construida.

Proporci�on del coste de
fabricaci�on por cap��tulos de
presupuesto
Estructura 43%
Alba~niler��a 24%
Carpinter��a 11%
Otros 22%
Fuente: Mardaras et Cepeda(2004)
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Coste energ�etico del alojamiento

Coste global del alojamiento
A la hora de enjuiciar el costeglobaldel alojamientohay quetener
en cuentalassiguientesvariablescr��ticas:edaddel edi�cio, grado
de confort alcanzadoy durabilidad(real o potencial).En esencia,el
costeglobalde un alojamientoconfortable vienedadopor:

costeglobalanual=
fabricaci�on
vida �util

+ consumoanualpor uso

Para queestecosteglobalsirvapara comparar distintos
alojamientos,esimprescindibleque�estospuedan,de hecho,ser
confortables.
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Coste energ�etico del alojamiento

Durabilidad de la construcci�on

Lasnormast�ecnicassuelensuponer implicitamente50 a~nosde vida, una
duraci�on modestacomparadacon la antiguedadde algunas
construccionesde s�olida factura.
En Espa~na, el actual augedel mercadoinmobiliario permite estimar una
duraci�on estad��stica de unos30 a~nos,que ser��a el plazoque,al ritmo de
construcci�on actual, setardar��a en construirun n�umeroigual al de las
viviendasexistentesen la actualidad.
Para paliar la sostenibilidad,>qu�e menosqueexigir un siglode duraci�on?
>Cu�anto dura una bomba de calor? >Doce a~nos?
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Coste energ�etico del alojamiento

Coste energ�etico anual del alojamiento
Costeanual

A~no vida �util fabricaci�on uso total
(a~nos) MJ/m 2 MJ/m 2 MJ/m 2

ahora 30 100 250 350
50 60 250 310
100 30 250 280

En todos los casos,se ha consideradoun coste de fabricaci�on de 3.000MJ/m 2

Este`paisaje'sugiereuna jerarquia de prioridadesmuy clara:

1. Aumentar la e�cienciaduranteel uso.
2. Aumentar la durabilidad.
3. Disminuirloscostesde fabricaci�on.
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>Sustituci�on o rehabilitaci�on?
®El reto para los arquitectos esdesarrollar
edi�cios queincorporen tecnolog��assoste-
nibles, reduciendoas�� la contaminaci�on y
los costesde mantenimiento de los mis-
mos... Se est�an poniendo a punto inno-
vacionesque reducir�an dr�asticamentelos
costes a largo plazo y la contaminaci�on
generadapor los edi�cios.¯

Richard Rogers(1997)

®La idea de que los edi�cios de bajo con-
sumo energ�etico son respetuosos con el
medio ambiente y de que, a trav�es de la
construcci�on de m�as edi�cios de este ti-
po, cumpliremoslas promesashechasen
la Cumbre deR��o [. . . ], es naturalmente,
una estupidez. Un nuevo edi�cio nunca
ahorra energ��a, sinoquegeneranuevasne-
cesidadesenerg�eticas, y la cali�caci�on de
nuevosuelopara urbanizar es fundamen-
talmenteantiecol�ogica.B�asicamente,s�olo
existentres procesosquepuedenconducir
razonablementea reducir las necesidades
energ�eticaso la carga sobre el medio am-
biente: la rehabilitaci�on de edi�cios exis-
tentes; la sustituci�on de antiguos edi�-
cios ecol�ogicamente despilfarradores por
nuevasformas de bajo consumoy el cie-
rre de intersticios entre edi�cios.¯

Gunther Moewes(1997)
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>Sustituci�on o rehabilitaci�on?
Eco-tech

Richard Rogers

Rehabilitaci�on ecol�ogica

Ives Lion
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>Sustituci�on o rehabilitaci�on?

Consumos anuales de combustibles seg�un estrategias de sustituci�on
Total = (Fabricaci�on[+demolici�on]) + Uso( MJ/m 2)

Nueva planta
a 30 a~nos

Nueva planta
a 50 a~nos

Rehabilitacion
a 100 a~nos

Rehabilitaci�on ecol�ogica
a 100 a~nos

383 = 133 + 250 330 = 80 + 250 280 = 15 + 250 203 = 15 + 188

100 % 86 % 73 % 53 %

La estrategiade rehabilitaci�on ecol�ogicaconsideradaesrealista:suponeque
emplear�a en la fabricaci�on la mitad de recursosqueuna nuevaedi�caci�on y
ques�olo conseguir�a reducirun 25% del consumoduranteel usorespecto a la
edi�caci�on convencional,y permitir��a resolverlos problemasde despilfarro o
disconfort de la edi�caci�on antiguacon un 53% del costeenerg�etico quecabe
asignar a la actual nuevaviviendaen Espa~na (nuevaplanta a 30 a~nos).
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El estomago del arquitecto

Essaisur l'Architecture. Abb�e Laugier Walden. Henry Thoreau
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Hacia una arquitectura y un urbanismo
menos insostenibles
Mariano V�azquezEsp��

http://habitat.aq.upm.es
Grupo de Investigaci�on en Arquitectura y UrbanismoM�as Sosteniblede la UPM

Edici�on del 17 de octubre de 2006
Compuesto con free software:

GNULinux/LATEX/ dvips / ps2pdf
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`Caja solar' de Saussure
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Maquina solar de Mouchot, 1878
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Rendimiento y coste: un esquema contable

Fabricaci�on

E

Uso(vida �util)

E

Abatimiento

E

Reposici�on

E

Consumode
Recursos

SERVICIOS

Recursos
reciclados

Recursos
renacientes

Reciclaje

Ecosistema
No-Arti�cial

Litosfera
minerales,etc

Biosfera

Capital Solar
Acumulado

Ecosistema
Arti�cial

Agricultura

Industria

Ciudades

Gente

Renta y
Capital

monetarios

E:
ingreso
solar

Vida de un Artefacto en la Tierra
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Rendimiento y coste: `todo ecol�ogico'
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Rendimiento y coste: `todo econ�omico'
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Metab olismo

Metab olismo biol�ogico
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El paradigma t�ecnico de la modernidad

La urbanizaci�on difusa (urban sprawl), con �areasespecializadasy homog�eneas
conectadasa traves de sistemasintensivosde transporte.
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El paradigma t�ecnico de la modernidad

Una construcci�on industrial, con materialesintensivosen energ��a y una `respiraci�on
exacta' a trav�esde instalacionesy maquinaria de todo tipo.
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El paradigma t�ecnico de la modernidad

El an�alisisdel coste/bene�cio (monetarios) y su optimaci�on unidimensional.
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Competencia y cooperaci�on: organismos fotosint �eticos
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Fuente: National ScienceFoundation, Odum (1983)
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Competencia y cooperaci�on: organismos fotosint �eticos
La vida como agente geol�ogico

Gas Venus Tierra (muerta) Marte Tierra (viva)
CO2 98% 98% 95% 0,03%
N2 1,9% 1,9% 2,7% 79%
O2 trazas trazas 0,13% 21%
Temperatura ( oC) 477 � 290 -53 13
Fuente: Lovelock (1983)
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