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Mitos autoritarios

Mitos democraticos

®hay lobos ®no hay lobos negros
- ®lo quees - ®lo queno puedeser
- inveri cable - refutable
habr a que examina a bastar a con encontrar un
to dos los lobos habidos y lobo negro

por haber

- la verdadsedecidepor las
autoridadescon poder para
ello

- armacioneshaciael futuro

- supersticion

- cualquiera(si tiene ganas)
puedeparticipar en busca
una refutacion

- armacionessolre el pasado

- ciencia
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Cambio climatico

Proyecciones de cambio climatico en 2071-2100
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Incremento de temperatura (°C)

Cambio de precipitacion (mm/dia)

Fuente: Jose Manuel Moreno et alii (MMA:OECC 2005)



Cambio climatico

Advertencias sobre el cambio climatico
y el uso indiscriminado de combustibles

JosephFourier 1827 matematico, f sico,1768{1830
JosephTyndall 1861 fsico,1820{1893

RudolfClausius 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 Pas.
Hasta 1979 no se celelya la primera ConferenciaMundial solre el clima. Y hay que
espera hasta 1985, en la Conferenciade Villach, para que el cambio climatico entre
por n enla agendapol tica y se constituya el Panel Intergubernamentalpara el
Cambio Climatico (IPCC).

En el tercer informe del IPCC de 2001 sereconcce o cialmente, por n, la in uencia
humanasolre el clima.
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Cambio climatico




Insostenibilidad

Problemas
— nuevos
—

ahora

ciudades

Fuentes: Diamond (2005), elaboracion propia.
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Impacto per capita

Las ciudades globales brillan. ..

Farthat Night Astconomy Pictu of the Day
More information availabe o 2000 November 27
hipiantwrp gsfcnasa gov/apod/pa01 127 il htpfantrp g nasa goviapodasiropix html
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Impacto per capita

Rank Renta per capita Huella ecologica
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Fuente: IDH/NU (1998)
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Impacto per capita

La bomba de calor electrica: paradigma supersticioso

Aunqueel procesopractico es complicado,el funcionamientoteorico de una
bombade cala esanalogoa unabombade agua:setrata de bombea cala
desdeunafuentefr a a una caliente,en sentidocontrario al ujo esmntaneo.
Para ello, como en una bombade agua,esnecesdo realiza un trabajo,
consumiendceenerga util.

Cuantomayor seala diferenciade temperaturas,mena seir el rendimientode
la bomba.Y eserendimientoesmayor que la unidad; por ejemplopara
calefacoon:

cala aportado 1+ Trra

energa consumida T
Y para una bombatrabajandoentre 0 y 20°C, el rendimientoteorico es:

273K
=+

! 20K

15

Copyleft ¢ VazquezEsp, 2006 <<< >>> Prioridades para paliar 8/ 45



Impacto per capita

@Es in nitamente mas rentable usa una cantidad
m nima de esta energa de cinco estrellas[electrici-
dad], altamente concentrada,para acumula la ener-
g a antigua desadenaday de baja calidad que yace
en nuestrospatios y concentrala dentro de la casa.
<Estos que constituye una gestion e ciente de los
recursosenergticos!”
P.W. Atkins, La segundaley, 1984.

Caldera de gas

Caldera Bomba

Rendimiento 0,85 2,5
Consumo 1,18 0,4
Perdidas 1,18 1
- pasivas 0,18

- activas 1 1
“Contaminacon' termica 1,18 0,4

Pero tras estas cifras tan optimistas hay mas his-
torias que contar. ..

Bomba de calor
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Impacto per capita

Caldera Bomba Caldera de gas
Rendimiento 0,85 0,63
Consumo 1,18 1,6

“Contaminacon' termica 1,18 1,6

0,4
1,6 1,2
Central electrica Bomba de calor
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Agua dulce

La transformacion del agua en los edi cios “modernos'

—

alimentacon
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Agua dulce

Consumo de agua dulce para la fabricacion

de materiales kg/kg

Acero 46
Aceroreciclado 44
Aluminio 750
Aluminio reciclado 49
Fibra de carbono 2.411
Fibra de vidrio 95
Poliuretano 480
PVvC 679
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Combustibles fosiles

La maquinade vapor a carbon comeno a utilizarseen la extraccon de carbon,
gue ya se usabaprofusamentecomo combustiblebaseen Gran Bretana.

Al mismotiempo que Watt, en 1767, Horace de Saussuraealizalas primeras
pruebasde una ‘cajasola’, antecedentedemprano de los actualespaneles

termicos.

S. XVI

S. XVII

Thomas Savery 1698
JamesWatt 1765

1862

Nikolaus Otto 1876

1885

Rudolf Diesel 1896
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escaseagudade maderaen Gran Bretara
sustitucion de maderapor carbon

primera bomba de vapor

primera maquina de vapor

petroleo de Pensilvaniaa 95$US04
primer motor de cuatro tiempos

petroleo a 208U S04

primer motor diesel
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Combustibles fosiles

Renewables
Muclear fission
Hydro power
MNatural gas
Crude cil

Coal

Biomass
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Perdida de biodiversidad
La perdida de la biodiversidad

= Sila esperanzade vida del serhumanofuerade 75 aros, nada
saprendera que en un grupo de 75 personasnurierauna cadaaro. O
en unamuestrade 7, una muerte cadadecenio.

= Puestoque la esperanzade vida de una especieesde un millon de aros,
cabe espera que cadaano desapaezcauna entre un millon. O de las
10.000especiesde avesconccidas,una cadasiglo. En realidad,
desapaece una especie cada aro: la actual tasa de desapaicion de
las aves centuplica la tasa historica.

8 1.000.000especies 1 especie 9

§ 1.000.000ar0s 1 aro é

10.000especiesde aves_ 1 especiede ave ~
1.000.000ar0s 100 aros

W

10.000especiesde aves_ 1 especiede ave =
10.000 aros B 1 aro ’
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Deforestacion
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Contaminacion qu mica

Miner a metalica: contaminacion accidental. . .
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Contaminacion qu mica

...y contaminacion cotidiana.
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Contaminacion qu mica

Y adenmasde la contaminacon asaciadaa la minera metalica.. .

= Los plasticospersistenen el ambientedel orden de 4 siglos.

= Algunosmaterialesson autenticosvertederos controlados'de otros
contaminantesel PVC lo esde cloro, por ejemplo.

= Pinturas,imprimacionesgetc: >salemosen realidadtodo lo que
contienen?

Un con icto permanentese da entre la durabilidad y la biodegradabilidad.
Comorule of thumb puedeconsiderase:
Un producto en el que quedan ntimamentemezcladasnuchas

sustanciag/ cuya sepaacion no seaespntanea,sel a la larga una
bomba contaminante.
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La situacion en Espara

Consumo de energ a de ‘combustion' en Espana

Poblacbn Energa primaria Emisbn neta
no renovable de CO; ¢q
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 441 138 3,13 412 9,34
Incremento anual medio ( %) 2,23 3,83 0,82 4,40 0,83

El | mite de emisbn de CO; ¢q jado para Espaza por el
Protocolo de Kioto esde 333Mt para 2012.

Fuentes: INE; El Pas, 7{9{2005; Nieto et Santamarta (2006); elaboracion propia.
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La situacion en Espara
De las cincorazonesgue Intensidad energetica en Espana
explicansegin el IDAE el
comportamiento anomalode la
intensidadenergetica primaria,
tres tienenque ver
directamentecon la edi cacion.

kep/ECUgs

= aumentodel
equipamientoy el confat

= mercadoinmobiligioen |
expansin R

= populaizacibn de la
electricidad

—UE = Espaiia

Fuente: IDAE (2004)

Y la cuata tiene que ver con la expansbn urbana:

= el incrementodel transporte, en general,y del uso del automovil en
particular.
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La situacion en Espana

Intensidad energética primaria (Ep/PIB)
Indice 1980 = 100

Fuentes: Ministerio de Industria; Nieto et Santamarta (2006).

Fuentes: Ministerio de Industria; Nieto et Santamarta (2006).



La situacion en Espara

Caracter sticas del parque de viviendas en Espara

Produccion de viviendas en 2000 Estado del parque en 1991
Construccon Stock Estado Stock Viv. ociosa
viv/1.000hab viv/1.000hab

ruinoso 53.666 26.230
Espara 10,4 486 malo 355.709 136.140
Irlanda 13,2 331 de ciente 1.380.211 295.232
UE9 5,87 459 bueno 14.645.237 1.750.726

no consta  1.371.540 267.311
totales 17.206.363  2.475.639

= La viviendaociosa entre 1991y 2000, puedesuponer entre un 13y un
17% del stock (proporcion que sin duda ha aumentadoen los ultimos
anos).

= La produccin de viviendanuevaera, en 2000, del 2,14% del stock, y ha
aumentadopostericmente. El crecimientodel parque se situo muy por
encimadel crecimientode la poblacbn (del ordendel 0,6%).
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La situacion en Espara

Algunos “‘records esparoles" entre los ““pasesde nuestro entorno".

(Ya alcanzado® que se alcanzaan de llevase a cabo los planesprevistosen
cadasecta.)

= Super cie potencialde aguaembalsadger capita
Longitud de autopistasy autovas per capita
Numerode viviendasper capita.

= Longitud de v a de alta velccidad per capita.
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El mercado inmobiliario como mercado nanciero

= ®Viviendaspara vivir vs ®viviendaspara invertir .

= Cadaano secali ca comourbanizable mas sueloque el que
efectivamentese edi ca.

= A pesa de contar con unaviviendapor cadados habitantes,el problema
de la viviendapersistepara determinadosyrupos scciales.
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El mercado inmobiliario como mercado nanciero

= Laviviendaesun producto nanciero mas (pero con un impacto
ambientalnotable). Comoen cualquiermercado nanciero:

Los preciosse jan con las ultimas operacionesrealizadas.No importa si
el "papel' esta detericrado o nuevo: lo determinanteesla clasede
‘acciones'a la que pertenece(localizacon y super cie).

Si la coyuntura es alcista son muy interesanteslas ampliacionesde
capital: la ganancianeta para el emisa esla diferenciaentre el precio de
mercado(<6.000euros/m?!) y su valor nominal (coste de la construccon
entre 600y 1.200 euros/m?).

Las accionespuedenrepresenta una empresareal o casivirtual: lo que
importa esque su valar seasancionadopor el mercado.(La cali cacion
de suelourbanizableya permite la “creacon de vala', inclusosi no se
realiza postericmente la edi cacion.)

= Manteneruna demandainsatisfechade vivienda para vivir justi ca y
esmleael mercadode la vivienda para invertir .

= La ‘viviendasccial', que acabacon el tiempo incarporandoseal mercado,
mantienevivo el mercadoen las coyunturasbajistasy operaigual que las
privatizaciones.
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El mercado inmobiliario como mercado nanciero

El mercadoinmobiliario como mercado nanciero constituye una de las causas
principalesde insostenibilidaddebidaa la edi cacion, enlo que sere ere al
crecimientodel impacto per capita.

Para gestiona el problema,sera necesao:

= Pacto de Estadosolre la adecuadananciacion de la Administracon
Local.

= Pacto de Estadosolre la viviendasccial.

= Nuevaley del Suelo:el suelodehke seren origenno urbanizable
protegido hastaque no sedemuestrela oportunidad de urbanizalo. En
el interim deber a pactase una moratoria urbanstica.
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El parque de viviendas

Consumo energetico anual por hogar (MJ, 2000)
Espaa Francia UE

37.700 77.500 71.179

Fuente: IDAE (2004)

Consumo de energ a en edi cios segun el uso (%)
Emisionesde CO, Energa nal Energa nal Energa primaria
Edicios UK  Viviendas ES Viviendas PL Referenciaestandar

Uso 1991 2000 2004 [
Climatizacon 48 47,4 71 50
Agua caliente 16 20,4 13 16
Cocina 7 9,6 9 9
Electrodomesticos 29 22,7 7 25

Fuentes: IDAE (2004), Vale et Vale(1991), Andresenet alii (2004).
Un buendisero bioclimatico que incluya aislamiento,y sistemaspasivosy
activosde aprovechamientcsola podr a reducira la mitad el costedel
acondicionamienty al 30% el del aguacaliente,de maneraque resulta
factible y realistapensa que el consumototal durante el uso pudierareducirse
a 2/3 delactual.
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El parque de viviendas

Coste energetico de fabricacion

Una horquilla para abacar la dispaidad de situacionespuedesituarse entre
2.000y 8.000 MJ/m ? de super cie construida.

Proporcion del costede fabricacion por captulos de presupuesto
Estructura 43%

Albarilera 24%

Capintera 11%

Otros 22%

Fuente: Mardaras et Cepeda(2004)

Esimportante observa que entre el 50 y el 70% del costede fabricacion se
dedicaa elementosgue puedenserde gran durabilidady que puedencali carse
como pasivos.esdecir, no ocasion@an costesadicionalesdurante el usodel

edi cio (aunquesu disero condicionapor siempe la forma del edi cio y su
relacbn con el entarno).

Copyleft ¢ VazquezEsp, 2006 <<< >>> Prioridades para paliar 29/ 45



El parque de viviendas

Durabilidad de la construccion

= Lasnormastecnicassuelensuponerimplicitamente50 aros de vida, una
duracbn modestacompaada con la antiguedadde algunas
construccionesle solida factura.

= En Espaa, el actual augedel mercadoinmobiliaio permite estima una
duracbn estadstica de unos30 aros, que sera el plazoque, al ritmo de
construccon actual, setardar a en construirun numeroigual al de las
viviendasexistentesen la actualidad.

= Para paliar la sostenibilidad>que menosque exigir un siglo de duracbn?
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El parque de viviendas

Coste global del alojamiento

A la hora de enjuicia el costeglobal del alojamientohay que tener en cuenta
las siguientesvariablescr ticas: edaddel edi cio, gradode confat alcanzadoy
durabilidad(real o potencial). En esenciagl costeglobal de un alojamiento
confatable vienedado por:

fabricacion

costeglobalanual= ————
9 vida util

+ consumoanual por uso

Y cuandoel confat no puedeconseguirsepodemosintentar evalua el
disconfat en unidadesenergticascon:

fabricacion + 100

teglobal 5 — - “di
costeglobalanual= ~Zr " * 100 “disconfor

consumoanual por uso
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El parque de viviendas

Coste energetico anual del alojamiento

Costeanual

Aro disconfat vidautil | fabricacion uso total
(aros) MI/m2  MJIm?2  MJIm?
1950 75% 50 60 1.000 1.060
75% 100 30 1.000 1.030

1960 50% 50 60 500 560

50% 100 30 500 530

1980 20% 50 60 312 372

20% 100 30 312 342

ahaa 0% 30 100 250 350

0% 50 60 250 310

0% 100 30 250 280

En todos los casos, se ha consideradoun coste de fabricacion de 3.000MJ/m 2

Copyleft ¢ VazquezEsp, 2006
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El parque de viviendas

Lo que muestraeste "paisaje'hipotetico esun orden de prioridad muy claro:

1. Aumenta la e ciencia duranteel uso,lo que apuntaa intensi car el uso
de todaslastecnicashioclimaticas,tanto pasivascomo activas,as como
a mejaar la e ciencia de las instalacionesle combuston a la vez que se
limita su usoa lo imprescindible.

2. Aumenta la durabilidad,lo que resultatanto mas importante cuanto
mayor e ciencia durante el uso se haya conseguidopuesesentonces
cuandoel costede fabricacion comienzaa deja de sermarginaly el
aumentode durabilidadesla forma mas directa de reducir su repercuson
anual.

3. Disminuirlos costesde fabricacion conservanddanto la durabilidad
comola e ciencia en el uso obtenidascon anteriaidad.
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>Sustitucion o rehabilitacion?

RElI reto para los arquitectos esdesarollar
edi cios queincarporen tecnologas soste-
nibles, reduciendoas la contaminacbn y
los costesde mantenimiento de los mis-
mos... Se estan poniendo a punto inno-
vacionesque reduciran drasticamentelos
costesa largo plazo y la contaminacbn
generadapor los edi cios.”

Richad Rogerq1997)

Copyleft ¢ VazquezEsp, 2006 <<<

®La ideade que los edi cios de bajo con-
sumo energetico son respetuosos con el
medio ambientey de que, a traves de la
construccbn de mas edi cios de este ti-
po, cumpliremoslas promesashechasen
laCumbredeR o [...], es naturalmente,
una estupidez. Un nuevo edi cio nunca
ahara energa, sinoquegeneranuevasne-
cesidadesnergeticas, y la cali cacion de
nuevo suelopara urbaniza esfundamen-
talmente antiecologica. Basicamente solo
existentres procesosque puedenconducir
razonablementea reducir las necesidades
energeticaso la carga solre el medio am-
biente: la rehabilitaci on de edi cios exis-
tentes; la sustitucion de antiguos edi -
cios ecobgicamente despilfaradores por
nuevasformas de bajo consumoy el cie-
rre de intersticios entre edi cios.”
Gunther Moewes(1997)
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>Sustitucion o rehabilitacion?

Eco-tech Rehabilitacion ecologica

- =
Richard Rogers IvesLion
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>Sustitucion o rehabilitacion?

Consumos anuales de combustibles segun estrategias de sustitucion
Total = (Fabricacion[+demolicion]) + Uso(MJ/m ?)

Nueva planta
a 30 aros
383 = 133+ 250
100%

Nueva planta
a 50 aros
330 = 80 + 250
86 %

Rehabilitacion
a 100 aros
280 = 15+ 250
73%

Rehabilitacion ecologica
a 100 aros
203 = 15+ 188
53%

La estrategiade rehabilitacon ecobgicaconsideradasrealista: supone que
empleaa en la fabricacion la mitad de recursosgque una nuevaedi cacion y
gue solo conseguia reducirun 25% del consumodurante el usorespecto a la
edi cacion convencionaly permitir a resolveros problemasde despilfaro o
disconfat de la edi cacion antigua con un 53% del costeenergetico que cabe
asigna a la actual nuevaviviendaen Espaa (nuevaplanta a 30 aros).
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>Sustitucion o rehabilitacion?
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El estomago del arquitecto

p = 30kN/m

~1m 4m 5m

\
El problemade disero consisteen determina una seccon para la vigatal que:

= seasegura(requisitode resistencia),
= seasu cientementer gida (requisito de rigidez).

Cualquiersolucon que cumplaambos requisitoses aceptable.

Si existenvarias solucionesaceptableshay un problemaimpl cito adicional:
>cual esla meja entre ellas?
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El estomago del arquitecto

Material Solucbn Costemonetaio (pta)
Acero
IPE270 I 24.000

Preciosy metodos de fabricacion de 1985.
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El estomago del arquitecto

Material Solucbn Costemonetaio (pta)
Acero

IPE270 I 24.000
Hormigon armado

310 300mm? 12.600
10/20

Preciosy metodos de fabricacion de 1985.
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El estomago del arquitecto

Material Solucbn Costemonetaio (pta)
Acero

IPE270 I 24.000
Hormigon armado

310 300mm? 12.600
10/20

Madera

400 400mm? 64.000

Preciosy metodos de fabricacion de 1985.
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El estomago del arquitecto

Material Solucbn Consumode energa fosil (kWh)
Acero

IPE270 I a0

Hormigon armado

310 300mn? 1.664

10/20

Madera

400 400mm? 128

Metodos de fabricacion de 1985.
Madera de renuevo.Aceroy hormigon sin reciclaje.
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El estomago del arquitecto

N pta.

1]

HA

kWh

N
7

Precios y metodos de fabricacion de 1985.
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El estomago del arquitecto
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Prioridades para paliar
la insostenibilidad
desde la arquitectura
Mariano VazquezEsp

http://habitat.ag.upm.es
Grupo de Investigacon en Arquitectura y UrbanismoMas Sosteniblede la UPM

Edicion del 31 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

Asumode

Ecosistema Recursos
No-Arti cial

itosfera
minerales,etc

Capital Solar
Acumulado

Recursos
renacientes

'
Fabricacion

+
vida util)

Abatimiento

Reposicbn

Y

Ecosistema
<

Arti cial
Recursos
reciclados

SERVICIOS
e

Reciclaje

Renta y
Capital
monetarios

Vida de un Artefacto en la Tierra




Rendimiento y coste: ‘todo ecologico'

E:
ingreso
sola

Asumode @ T,

'

Ecosistema Recursos Ecosistema

No-Arti cial Fabricacon |« Arti cial
Recursos

reciclados

< SERVICIOS

Uso (vida util _—
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Abatimiento
@ Renta y

+ 7 Capital
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Vida de un Artefacto en la Tierra




Rendimiento y coste: ‘todo economico’

Asumode T,

Ecosistema Recursos N Ecosistema
No-Arti cial Fabricacon Arti cial

|
les, et
minerales,etc s SERVICIOS

Uso(vida utll) |——————

Capital Solar
Acumulado

Renta y
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El paradigma tecnico de la modernidad

La urbanizacon difusa (urban sprawl), con areasesypecializadasy homogeneas
conectadasa traves de sistemasintensivosde transporte.
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El paradigma tecnico de la modernidad

Una construccbn industrial, con materialesintensivosen energa y una ‘respiracon
exacta' a traves de instalacionesy maquinaia de todo tipo.
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El paradigma tecnico de la modernidad

El analisis del coste/bene cio (monetarios) y su optimacion unidimensional
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Competencia y cooperacion: organismos fotosint eticos
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Fuente: National ScienceFoundation, Odum (1983)
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Competencia y cooperacion: organismos fotosint eticos

La vida como agente geologico

Gas Venus Tierra (muerta) Marte | Tierra (viva)
CO, 98% 98% 95% 0,03%
N2 1,9% 1,9% 2, 7% 79%
(0] trazas trazas 0,13% 21%
Temperatura (°C) 477 290 -53 13
Fuente: Lovelock (1983)
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Miles de millones de aros
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