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Resumen

Los articulos presentes en este volumen han sido seleccionados del conjunto de los publicados por la
biblioteca Ciudades para un Futuro Mas Sostenible (CF+S): ht t p: / / habi t at . aq. upm es.

Este compilacién se publicé en principio como cuaderno de apoyo a las jornadas ‘‘La Sostenibilidad
en el Proyecto Arquitectonico y Urbanistico’” organizadas por la Escuela Técnica Superior de Arqui-
tectura de Madrid, en el marco de la Iniciativa para una Arquitecturay un Urbanismo més Sostenibles
(1AU+S) durante el mes de marzo de 2004.

El objetivo principal consistia en presentar una vision global de la sostenibilidad para el publico en
general. Por tanto, el criterio basico de seleccidn ha sido el pedagogico. Se incluyen los textos mas
concisos y claros sobre los diversos temas que trata la biblioteca. La limitacion de espacio nos ha
impedido incluir numerosos articulos que, por su calidad, merecerian estar aqui.

La biblioteca Ciudades para un Futuro Mas Sostenible surgié en 1996 gracias a un convenio de co-
laboracion entre el Ministerio de Fomento y la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid
(ETSAM), por el que esta Gltima se comprometia a traducir y a poner en la red las experiencias presen-
tadas al concurso de Buenas Practicas organizado por Naciones Unidas con motivo de la Conferencia
Mundial sobre Asentamientos Humanos, Habitat 11, celebrada en Estambul en junio de 1996.

La biblioteca reiine documentacion sobre todo tipo de acciones y experiencias en las ciudades y en el
territorio que mejoren, de manera efectiva, las condiciones de vida de las personas, dentro del criterio
de sostenibilidad en su sentido mas fuerte; también ofrece articulos, informes y reflexiones teoricas
sobre el estado actual y las posibles alternativas al desarrollo contemporaneo de las ciudades.

Abstract

This issue assembles a selection of articles publicly avalaible on the website Ciudades para un Futuro
mas Sostenible (CF+S): htt p: // habi t at. aq. upm es.

This selection was originally used as a printed companion guide to the public lecture series on ““Sus-
tainability in the Architecture and Urban Project’’, held on March 2004 and organized by the Ma-
drid School of Architecture within the Initiative for a more Sustainable Architecture and Urbanism
(IAU+S).

The compilation an overall vision on sustainability presents to average audience. The basic criterium to
select these articles was therefore a pedagogical one, including those simpler and clearer papers dealing
with all main topics in CF+S. However, due to space limitations, many excellent articles avalaible on
the website are unfortunately not included within this selection.

CF+S was created in 1996 as a partnership between the Spanish Ministry of Works and Madrid School
of Architecture. The objetive was to translate into Spanish and publish the experiences selected at the
International Award for Best Practices in Improving the Living Environment, organized by United
Nations after the Istanbul Conference on Human Settlements (Habitat I1).

CF+S aims to gather documents concerning any kind of actions and experiences both on the territory
and the city actually improving people’s living conditions according to the sustainability concept in its
strongest sense. It also offers papers, reports and theoretical reflections on the state of and the possible
alternatives to urban development nowadays.
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Sobre el origen, el uso y el contenido del término

sosteniblel
JOSE MANUEL NAREDO
Madrid (Espafia), 1996.

Introduccion

Tras la aparicion del Informe sobre Nuestro futuro comun (1987-1988) coordinado por Gro
Harlem Brundtland en el marco de las Naciones Unidas, se fue poniendo de moda el objetivo
del desarrollo sostenible, entendiendo por tal aquel que permite «satisfacer nuestras necesi-
dades actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las
suyas». A la vez que se extendia la preocupacion por la sostenibilidad, se subrayaba implici-
tamente, con ello, la insostenibilidad del modelo econémico hacia el que nos ha conducido la
civilizacion industrial. Sin embargo, tal preocupacién no se ha traducido en la reconsideracion
y reconversion operativa de este modelo hacia el nuevo proposito. Ello no es ajeno al hecho
de que el éxito de la nueva terminologia se debi6 en buena medida al halo de ambigliedad que
la acompafia: se trata de enunciar un deseo tan general como el antes indicado sin precisar
mucho su contenido ni el modo de llevarlo a la practica. En lo que sigue recordaremos cual
fue el caldo de cultivo que propicioé su éxito, cuando otras propuestas similares formuladas
con anterioridad no habian conseguido prosperar. Propuestas que van desde la pretension de
los economistas franceses del siglo XV1I1, hoy llamados fisiocratas, de aumentar las riquezas
renacientes sin menoscabo de los bienes fondo. .. hasta las preocupaciones por la conserva-
cién en la pasada década de los sesenta o por el ecodesarrollo de principios de los setenta,
a las que haremos referencia mas adelante. Anticipemos, pues, que no es tanto su novedad,
como su controlada dosis de ambigtiedad, lo que explica la buena acogida que tuvo el propé-
sito del desarrollo sostenible, en un momento en el que la propia fuerza de los hechos exigia
mas que nunca ligar la reflexion econdémica al medio fisico en el que ha de tomar cuerpo.
Sin embargo, la falta de resultados inherente a la ambigliedad que exige el uso meramente
retérico del término, se esta prolongando demasiado, hasta el punto de minar el éxito politico
gue acompafid a su aplicacion inicial. La insatisfaccién creciente entre técnicos y gestores
que ha originado esta situacién, estd multiplicando Gltimamente las criticas a la mencionada
ambigiiedad conceptual y solicitando cada vez con mas fuerza la bisqueda de precisiones que
hagan operativo su uso.

El presente documento tratara de responder a las mencionadas demandas de operatividad. Pa-
ra ello se impone una clarificacion conceptual previa que pasa por identificar las diferentes
y contradictorias lecturas que admite el consenso politico generalizado de hacer sostenible

!Este texto forma parte de La construccion de la ciudad sostenible, publicado por el Ministerio de Obras Pu-
blicas, Transportes y Medio Ambiente, Madrid, 1996. Una version electronica del mismo se encuentra disponible
en:http://habitat.aq. upmes/cs/.
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el desarrollo. Porque mientras la meta sea ambigua no habra accion practica eficaz, por mu-
cho que el pragmatismo reinante trate de buscar atajos afinando el instrumental antes de ha-
ber precisado las metas. S6lo precisando las metas se podran elegir instrumentos de medida
apropiados para ver si nos alejamos o0 no de ellas y para evaluar las politicas y los medios
utilizados para alcanzarlas. Para poner en practica este esquema, se analizara primero el ori-
gen del término desarrollo sostenible y la utilizacién que se ha venido haciendo del mismo,
para afiadir después precisiones al propdésito de la sostenibilidad desde los distintos sistemas
de razonamiento que se contemplan. Este esclarecimiento conceptual permitira avanzar mas
solidamente tanto en la basqueda de aplicaciones operativas del mismo en el terreno que nos
ocupa como en el enjuiciamiento y la presentacién del catalogo de buenas practicas para una
ciudad sostenible.

Sobre el origen y el uso del término sostenible

La aceptacion generalizada del propoésito de hacer mas sostenible el desarrollo econémico
es, sin duda, ambivalente. Por una parte evidencia una mayor preocupacion por la salud de
los ecosistemas que mantienen la vida en la Tierra, desplazando esta preocupacion hacia el
campo de la gestion econémica. Por otra, la grave indefinicion con la que se maneja este
término empuja a hacer que las buenas intenciones que lo informan se queden en meros ges-
tos en el vacio, sin que apenas contribuyan a reconvertir la sociedad industrial sobre bases
mas sostenibles. Reflexionemos sobre el origen de este término, para hacerlo luego sobre su
contenido.

El extendido uso del epiteto sostenible en la literatura economico-ambiental se inscribe en
la inflacién que acusan las ciencias sociales de términos de moda cuya ambigiiedad induce a
utilizarlos mas como conjuros que como conceptos Utiles para comprender y solucionar los
problemas del mundo real. Como ya habia advertido tempranamente Malthus en sus Defini-
ciones en Economia Politica (1827), el éxito en el empleo de nuevos términos viene espe-
cialmente marcado, en las ciencias sociales, por su conexion con el propio statu quo mental,
institucional y terminol6gico ya establecido en la sociedad en la que han de tomar cuerpo. El
éxito del término sostenible no es ajeno a esta regla, sobre todo teniendo en cuenta que nacio
acompafiando a aquel otro de desarrollo para hablar asi de desarrollo sostenible. Recordemos
las circunstancias concretas que propiciaron el éxito de este término y que enterraron aquel
otro de ecodesarrollo que se empezaba a usar en los inicios de los setenta.

Cuando a principios de la década de los setenta el Primer Informe del Club de Roma sobre
los limites del crecimiento, junto con otras publicaciones y acontecimientos, pusieron en te-
la de juicio la viabilidad del crecimiento como objetivo econémico planetario, Ignacy Sachs
(consultor de Naciones Unidas para temas de medioambiente y desarrollo) propuso la palabra
ecodesarrollo como término de compromiso que buscaba conciliar el aumento de la produc-
cion, que tan perentoriamente reclamaban los paises del Tercer Mundo, con el respeto a los
ecosistemas necesario para mantener las condiciones de habitabilidad de la tierra. Este térmi-
no empezo a utilizarse en los circulos internacionales relacionados con el medioambiente y
el desarrollo, dando lugar a un episodio gque vaticind su suerte. Se trata de la declaracion en
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su dia llamada de Cocoyoc, por haberse elaborado en un seminario promovido por las Na-
ciones Unidas al mas alto nivel, con la participacion de Sachs, que tuvo lugar en 1974 en el
lujoso hotel de ese nombre, cerca de Cuernavaca, en Méjico. El propio presidente de Mejico,
Echeverria, suscribid y presento a la prensa las resoluciones de Cocoyoc, que hacian suyo el
término ecodesarrollo. Unos dias mas tarde, segln recuerda Sachs en una reciente entrevista
(SACHS, 1994), Henry Kissinger manifestd, como jefe de la diplomacia norteamericana, su
desaprobacidn del texto en un telegrama enviado al presidente del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente: habia que retocar el vocabulario y, mas concretamente, el
término ecodesarrollo que quedo asi vetado en estos foros. Lo sustituyd mas tarde aquel otro
del desarrollo sostenible, que los economistas mas convencionales podian aceptar sin rece-
lo, al confundirse con el desarrollo autosostenido (self sustained growth) introducido tiempo
atras por Rostow y barajado profusamente por los economistas que se ocupaban del desa-
rrollo. Sostenido (sustained) o sostenible (sustainable), se trataba de seguir promoviendo el
desarrollo tal y como lo venia entendiendo la comunidad de los economistas. Poco impor-
ta que algun autor como Daly matizara que para él desarrollo sostenible es «desarrollo sin
crecimiento», contradiciendo la acepcion comun de desarrollo que figura en los diccionarios
estrechamente vinculada al crecimiento.

Predomind asi la funcion retérica del término desarrollo sostenible subrayada por algunos
autores (DIXON Y FALLON, 1991), que explica su aceptacion generalizada: «la sostenibilidad
parece ser aceptada como un término mediador disefiado para tender un puente sobre el golfo
gue separa a los desarrollistas de los ambientalistas. La engafiosa simplicidad del término y
su significado aparentemente manifiesto ayudaron a extender una cortina de humo sobre su
inherente ambigiiedad» (O’RIORDAN, 1988). En fin, parece que lo que mas contribuyé a sos-
tener la nueva idea de la sostenibilidad fueron las viejas ideas del crecimiento y el desarrollo
econdmico, que tras la avalancha critica de los setenta necesitaban ser apuntaladas.

De esta manera, veinte afios después de que el Informe del Club de Roma preparado por
MEADOWS sobre los limites del crecimiento (1971) pusiera en entredicho las nociones de
crecimiento y desarrollo utilizadas en economia, estamos asistiendo ahora a un renovado afan
de hacerlas sostenibles asumiendo acriticamente esas nociones que se habian afianzado aban-
donando las preocupaciones que originariamente las vinculaban al medio fisico en el que se
encuadraban. La forma en la que se ha redactado y presentado en 1992 un nuevo Informe
Meadows, titulado Mas alla de los limites (MEADOWS Y MEADOWS, 1991) constituye un
buen exponente de la fuerza con la que soplan los vientos del conformismo conceptual en
el discurso econémico. El deterioro planetario y las perpectivas de enderezarlo son bastante
peores que las de hace veinte afios, pero los autores, para evitar que se les tilde de catastrofis-
tas, se sienten obligados a estas alturas a escudarse en la confusa distincion entre crecimiento
y desarrollo econémico, para advertir que, «pese a existir limites al crecimiento, no tiene por
qué haberlos al desarrollo» (MEADOWS Y MEADOWS, 1991) y a incluir el prologo de un eco-
nomista tan consagrado como es Tinbergen, y galardonado ademas con el premio Nobel, en
el que se indica que el libro es Gtil porque «clarifica las condiciones bajo las cuales el creci-
miento sostenido, un medio ambiente limpio e ingresos equitativos pueden ser organizados».

Sin embargo, a la vez que se extendid la utilizacion banalmente retorica del término desa-
rrollo sostenible, se consiguidé también hacer que la idea misma de sostenibilidad cobrara
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vida propia y que la reflexion sobre la viabilidad a largo plazo de los sistemas agrarios, in-
dustriales... o urbanos tuviera cabida en las reuniones y proyectos de administraciones y
universidades, dando lugar a textos como el que estamos elaborando que pretenden avanzar
en la clarificacion y aplicacion de esta idea.

Reflexiones sobre el uso acritico y banal del término desarrollo sos-
tenible

Con todo, frente a la tendencia todavia imperante entre politicos y economistas a asumir acri-
ticamente la meta del crecimiento (o desarrollo) econémico, se acusa también la aparicion re-
ciente de algunos textos marcadamente criticos y clarificadores del prop6sito de moda del de-
sarrollo sostenible. Entre éstos destacan el Diccionario del desarrollo, dirigido por Wolfgang
Sachs y el libro de Richard B. Norgaard titulado El desarrollo traicionado. En la introduccién
al primero de ellos, Sachs sefiala que «la idea del desarrollo permanece todavia en pie, como
una especie de ruina, en el paisaje intelectual. .. Ya es hora de desmantelar su estructura men-
tal. Los autores de este libro tratan conscientemente de trascender la difunta idea del desarrollo
con el &nimo de clarificar nuestras mentes con nuevos analisis» (SACHS, 1992). Por su parte
Norgaard subraya la inconsistencia de unir las nociones de sostenibilidad y desarrollo, conclu-
yendo que «es imposible definir el desarrollo sostenible de manera operativa con el nivel de
detalle y de control que presupone la l6gica de la modernidad» (NORGAARD, 1994). Y, en el
reciente Congreso Internacional sobre Technology, Sustainable Development and Imbalance,
que tuvo lugar en Tarrasa (14-16 de diciembre de 1995) se levantaron voces criticas sefialando
que el objetivo de la sostenibilidad se revelaba incompatible con el desarrollo de un sistema
econdmico cuya globalizacidn origina a la vez la homogeneizacion cultural y la destruccién
ambiental (NORGAARD, 1996). Llegandose incluso a calificar a la cultura del silencio sobre
estos temas que propicid la retérica del desarrollo sostenible, de verdadera «corrupcion de
nuestro pensamiento, nuestras mentes y nuestro lenguaje» (M’MWERERIA, 1996). Es en el
fondo esta corrupcion mental la que ha impedido la clarificacién conceptual y la revision
critica del statu quo que reclamarian los avances significativos en favor de la sostenibilidad
global. Para ello habria que bajar del pedestal que hoy ocupa la propia idea del crecimiento
econodmico como algo globalmente deseable e irrenunciable y advertir que la sostenibilidad no
sera fruto de la eficiencia y del desarrollo econémico, sino que implica sobre todo decisiones
sobre la equidad actual e intergeneracional.

Cuando el término desarrollo sostenible esté sirviendo para mantener en los paises industriali-
zados la fe en el crecimiento y haciendo las veces de burladero para escapar a la problematica
ecoldgica y a las connotaciones éticas que tal crecimiento conlleva, no esta de mas subrayar
el retroceso operado al respecto citando a John Stuart Mill, en sus Principios de Economia
Politica (1848) que fueron durante largo tiempo el manual mas acreditado en la ensefianza de
los economistas. Cuando se aceptaba que la civilizacion industrial estaba abocada a toparse
con un horizonte de «estado estacionario», este autor decia hace mas de un siglo:
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«...no puedo mirar al estado estacionario del capital y la riqueza con el dis-
gusto que por el mismo manifiestan los economistas de la vieja escuela. Me in-
clino a creer que, en conjunto, seria un adelanto muy considerable sobre nuestra
situacién actual. Confirmo que no me gusta el ideal de vida que defienden aque-
llos que creen que el estado normal de los seres humanos es una lucha incesante
por avanzar y que aplastar, dar codazos y pisar los talones al que va delante,
caracteristicos del tipo de sociedad actual, e incluso que constituyen el género
de vida mas deseable para la especie humana... No veo que haya motivo para
congratularse de que personas que son ya mas ricas de lo que nadie necesita ser,
hayan doblado sus medios de consumir cosas que producen poco o ningin pla-
cer, excepto como representativos de riqueza. .. sélo en los paises atrasados del
mundo es todavia el aumento de produccién un asunto importante; en los méas
adelantados lo que se necesita desde el punto de vista econémico es una mejor
distribucidn... Sin duda es mas deseable que las energias de la humanidad se
empleen en esta lucha por la riqueza que en luchas guerreras. .. hasta que inteli-
gencias mas elevadas consigan educar a las demas para mejores cosas. Mientras
las inteligencias sean groseras necesitan estimulos groseros. Entre tanto debe ex-
cusarsenos a los que no aceptamos esta etapa muy primitiva del perfeccionamien-
to humano como el tipo definitivo del mismo, por ser escépticos con respecto a
la clase de progreso econémico que excita las congratulaciones de los politicos
ordinarios: el aumento puro y simple de la produccion y de la acumulacion.»

Sin embargo, los afanes que concita el simple aumento generalizado de éstos permanecen bien
vivos, mientras que el problema de exceso de residuos predomina hoy sobre el ocasionado
por la falta de recursos que, hace un siglo, se veia como el principal freno que impondria al
sistema un horizonte de estado estacionario. La situacion actual se revela mas problematica
porque, en vez de toparse la expansion del sistema con el limite objetivo que impone la falta
de recursos, esta expansion esta provocando un deterioro ecoldgico cada vez mas acentuado,
con lo que la moderacion y reconversion del sistema no solo habria que aceptarla, como
hacia J.S. Mill viendo su parte positiva, sino incluso promoverla para evitar que prosiga el
mencionado deterioro. Es decir, hace falta que la sociedad reaccione a las sefiales de deterioro
en las condiciones de habitabilidad de la Tierra, corrigiendo el funcionamiento del sistema
economico que lo origina.

Sobre el contenido del término sostenible

Poca voluntad, se aprecia, de hacer planes de reconversién de la sociedad actual hacia bases
mas sostenibles o fisicamente viables, por mucho que las referencias a la sostenibilidad apa-
rezcan en multitud de publicaciones y declaraciones. Si hubiera verdadero afan de aplicar ese
proposito habria que empezar por romper ese cajén de sastre de la produccidn de valor, para
enjuiciar el comportamiento fisico de las actividades que contribuyen a ella. Esto es lo que
con poca fortuna pretendieron los autores hoy llamados fisiocratas cuando, hace mas de dos
siglos, proponian aumentar la produccion de riquezas renacientes (hoy diriamos renovables)
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sin detrimento de los bienes fondo o de los stocks de riquezas preexistentes, siendo descali-
ficados en este empefio por los economistas posteriores, que erigieron el mencionado cajon
de sastre del valor como centro de la ciencia econdémica, separandolo del contexto fisico y
social en el que se desenvolvia. Vemos, pues, que no se trata tanto de descubrir la polvora de
la sostenibilidad como de desandar criticamente el camino andado, volviendo a conectar lo
fisico con lo monetario y la economia con las ciencias de la naturaleza.

La mayor parte de la indefinicion vigente procede del empefio de conciliar el crecimiento (o
desarrollo) econémico con la idea de sostenibilidad, cuando cada uno de estos dos concep-
tos se refieren a niveles de abstraccion y sistemas de razonamientos diferentes: las nociones
de crecimiento (y de desarrollo) econémico encuentran su definicion en los agregados mo-
netarios homogéneos de produccion y sus derivados que segrega la idea usual de sistema
econodmico, mientras que la preocupacién por la sostenibilidad recae sobre procesos fisicos
singulares y heterogéneos. En efecto, la idea de crecimiento (o desarrollo) econémico con la
gue hoy trabajan los economistas, se encuentra desvinculada del mundo fisico y no tiene ya
otro significado concreto y susceptible de medirse que el referido al aumento de los agregados
de Renta o Producto Nacional. Es decir, de agregados monetarios que, por definicion, hacen
abstraccién de la naturaleza fisica heterogénea de los procesos que los generan, careciendo
por lo tanto de informacion y de criterios para enjuiciar la sostenibilidad de estos ultimos:
para ello habria, como se ha indicado, que romper la homogeneidad de ese cajén de sastre de
la produccion de valores pecuniarios para analizar la realidad fisica subyacente.

En primer lugar hay que advertir que la ambigliedad conceptual de fondo no puede resolverse
mediante simples retoques terminoldgicos o definiciones descriptivas 0 enumerativas méas
completas de lo que ha de entenderse por sostenibilidad (al igual que ocurre con las nociones
de produccioén o de desarrollo, que encuentran implicitamente su definicién en la propia idea
de sistema econémico): a la hora de la verdad, el contenido de este concepto no es fruto de
definiciones explicitas, sino del sistema de razonamiento que apliqguemos para acercarnos a
él. Evidentemente si, como esta ocurriendo, no aplicamos ningun sistema en el que el término
sostenibilidad concrete su significado, éste se seguira manteniendo en los niveles de brumosa
generalidad en los que hoy se mueve. Sin que las brumas se disipen por mucho que intentemos
matizarlo con definiciones explicitas y discutamos si interesa mas traducir el término inglés
originario sustainability por sostenibilidad, durabilidad o sustentabilidad.

Por lo tanto, clarificar la situacion exige, en primer lugar, identificar cual es la interpretacion
del objetivo de la sostenibilidad que se puede hacer desde la nocion usual de sistema econd-
mico, cuales son las recomendaciones para atenderlo que se extraen dentro de este sistema
de razonamiento y cuales son las limitaciones de este planteamiento. Afortunadamente, estas
cuestiones han sido ya respondidas por un economista tan altamente cualificado para ello co-
mo es Robert M. Solow. Este autor, que habia sido galardonado con el premio Nobel en 1987
precisamente en razon de sus trabajos sobre el crecimiento econdémico, se tomd la molestia
de definir la sostenibilidad desde la perspectiva de un economista (SoLow, 1991) y de ha-
cer las oportunas recomendaciones al respecto (SoLow, 1992). Tras advertir que si queremos
gue la sostenibilidad signifique algo mas que un vago compromiso emocional, Solow sefiala
que debemos precisar lo que se quiere conservar, concretando en algo el genérico enuncia-
do del Informe de la Comision Brundtland arriba mencionado. Para Solow, lo que debe ser
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conservado es el valor del stock de capital (incluyendo el capital natural) con el que cuenta la
sociedad, que es lo que, segun este autor, otorgaria a las generaciones futuras la posibilidad de
seguir produciendo bienestar econémico en igual situacion que la actual. Para Solow, el pro-
blema estriba, por una parte, en lograr una valoracién que se estime adecuadamente completa
y acertada del stock de capital y del deterioro ocasionado en el mismo, por otra, en asegurar
que el valor de la inversion gue engrosa anualmente ese stock cubra, al menos, la valoracién
anual de su deterioro. «El compromiso de la sostenibilidad se concreta asi en el compromiso
de mantener un determinado montante de inversion productiva», pues, segin este autor, «el
pecado capital no es la extraccion minera, sino el consumo de las rentas obtenidas de la mi-
neria» (SoLow, 1992). El tratamiento del tema de la sostenibilidad en términos de inversién,
explica que se haya extendido entre los economistas la idea de que el problema ambiental
encontrara solucion mas facil cuando la produccion y la renta se sitden por encima de ciertos
niveles que permitan aumentar sensiblemente las inversiones en mejoras ambientales. Como
explica también la recomendacion a los paises pobres de anteponer el crecimiento econémico
a las precupaciones ambientales, para lograr cuanto antes los niveles de renta que, se supone,
les permitiran resolver mejor su problemética ambiental.

Como no podia ser de otra manera, vemos que la lectura del objetivo de la sostenibilidad que
se puede hacer desde la idea usual de sistema econdmico, es una lectura que se circunscribe
I6gicamente al campo de lo monetario. Pero, como el propio Solow precisa, ello no quiere
decir que el problema asi planteado pueda encontrar solucién en el universo aislado de los va-
lores pecuniarios o de cambio, a base de que los economistas especializados descubran nuevas
técnicas de valoracion de los recursos naturales y ambientales y practiquen los oportunos reto-
ques en las estimaciones del stock de capital y de los agregados, obteniendo asi el verdadero
Producto Neto que puede ser consumido sin que se empobrezcan las generaciones futuras.
Solow reconoce que los precios ordinarios de transaccion no aportan una respuesta adecuada
y advierte que «francamente, en gran medida, mi razonamiento depende de la obtencién de
unos precios-sombra aproximadamente correctos» para lo cual, concluye, «estamos abocados
a depender de indicadores fisicos para poder juzgar la actuacion de la economia con respecto
al uso de los recursos ambientales. Asi, el marco conceptual propuesto deberia ayudar tam-
bién a clarificar el pensamiento en el propio campo del medio ambiente» (SoLow, 1992). Con
independencia de la fe que se tenga en las posibilidades que brinda el camino sugerido por
Solow de corregir los agregados econdmicos habituales, subrayemos, como él mismo hace,
gue su propuesta no esta refiida con, sino que necesita apoyarse en, el buen conocimiento de
la interaccion de los procesos econdmicos con el medio ambiente en el que se desenvuelven,
restableciendo la conexidn entre el universo aislado del valor en el que venian razonando los
economistas y el medio fisico circundante o, con palabras diferentes, abriendo el cajon de
sastre de la produccion de valor para analizar los procesos fisicos subyacentes.

Con todo hay que advertir que el tratamiento de las cuestiones ambientales (y, por ende, de
la propia idea de sostenibilidad) ha escindido hoy las filas de los economistas. En efecto,
por un parte, se han magnificado las posibilidades del enfoque mencionado sin subrayar su
dependencia de la informacién fisica sobre los recursos y los procesos. Por otra, toda una
serie de autores mas o menos vinculados a la corriente agrupada en torno a la revista y la
asociacion Ecological Economics, advierten que el tratamiento de las cuestiones ambientales
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y de la propia idea de sostenibilidad, requieren no sélo retocar, sino ampliar y reformular la
idea usual de sistema econdmico. La principal limitacion que estos autores advierten en la
interpretacion que se hace de la sostenibilidad desde la nocién usual de sistema econémico,
proviene de que los objetos que componen esa version ampliada del stock de capital no son
ni homogéneos ni necesariamente sustituibles. Es mas, se postula que los elementos y siste-
mas que componen el capital natural se caracterizan mas bien por ser complementarios que
sustitutivos con respecto al capital producido por el hombre (DALY, 1990). Esta limitacion se
entrecruza con aquella otra que impone la irreversibilidad propia de los principales procesos
de deterioro (destruccién de ecosistemas, suelo fértil, extincion de especies, agotamiento de
depositos minerales, cambios climaticos, etc.). Ehrlich apunta que el flujo circular en el que
la inversion corrige el deterioro ocasionado por el propio sistema que la produce, es inviable
en el mundo fisico: «es el simple diagrama de una maquina de movimiento perpetuo, que no
puede existir mas que en la mente de los economistas» (EHRLICH, 1989). Por eso s6lo cabe
representar el funcionamiento de organismos, poblaciones o ecosistemas en términos de sis-
temas abiertos, es decir, que necesitan degradar energia y materiales para mantenerse en vida.
La clave de la sostenibilidad de la biosfera esta en que tal degradacién se articula sobre la
energia que diariamente recibe del Sol y que en cualquier caso se iba a degradar (y no en que
la biosfera sea capaz de reparar tal degradacion).

La imposibilidad fisica de un sistema que arregle internamente el deterioro ocasionado por
su propio funcionamiento, invalida también la posibilidad de extender a escala planetaria la
idea de que la calidad del medio ambiente esté llamada a mejorar a partir de ciertos niveles
de produccién y de renta que permitan invertir mas en mejoras ambientales. Estas mejoras
pueden lograrse ciertamente a escala local o regional, pero el ejemplo que globalmente ofrece
el mundo industrial no resulta hasta ahora muy recomendable, ya que se ha venido saldan-
do con una creciente importacion de materias primas y energia de otros territorios y con la
exportacion hacia éstos de residuos y procesos contaminantes. Lo cual viene a ejemplificar
la posibilidad comin en el mundo fisico de mantener e incluso mejorar la calidad interna de
un sistema a base de utilizar recursos de fuera y de enviar residuos fuera. La otra posibilidad
supondria redisefiar el sistema para conseguir que utilice mas eficientemente los recursos v,
en consecuencia, genere menos pérdidas ya sea en forma de residuos o de pérdida de calidad
interna. El problema estriba en que una diferencia cualitativa tan capital como la indicada no
tiene un reflejo claro en el universo homogéneo del valor, como tampoco lo tiene en general
la casuistica de los procesos fisicos que se oculta bajo el velo monetario de la produccion
agregada de valor.

Viendo las limitaciones que ofrece la aproximacion al tema de la sostenibilidad que se prac-
tica desde el aparato conceptual de la economia estandar, la mencionada corriente de autores
trata de analizar directamente las condiciones de sostenibilidad de los procesos y sistemas
del mundo fisico sobre los que se apoya la vida de los hombres. Se llega asi, segin Norton
(NORTON, 1992), a dos tipos de nociones de sostenibilidad diferentes que reponden a dos
paradigmas diferentes: una sostenibilidad débil (formulada desde la racionalidad propia de
la economia estandar) y otra fuerte (formulada desde la racionalidad de esa economia de la
fisica que es la temodindmica y de esa economia de la naturaleza que es la ecologia). En lo
gue sigue nos ocuparemos de esta sostenibilidad fuerte, que se preocupa directamente por la
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salud de los ecosistemas en los que se inserta la vida y la economia de los hombres, pero
sin ignorar la incidencia que sobre los procesos del mundo fisico tiene el razonamiento mo-
netario. Pues es la sostenibilidad en el sentido fuerte indicado, la que puede responder a la
sostenibilidad de las ciudades y de los asentamientos humanos, en general, sobre la que se
centra este documento.

El segundo paso para superar el estadio de indefinicion actual se centra asi en la sostenibilidad
de procesos y sistemas fisicos, separadamente de las precupaciones econémicas ordinarias
sobre el crecimiento de los agregados monetarios. Reflexionemos, pues, sobre la nocion de
sostenibilidad fuerte para disipar sus propias ambigliedades, dejando ya de lado el tema del
desarrollo. Para ello, lo primero que tenemos que hacer es identificar los sistemas cuya via-
bilidad o sostenibilidad pretendemos enjuiciar, asi como precisar el ambito espacial (con la
consiguiente disponibilidad de recursos y de sumideros de residuos) atribuido a los sistemas y
el horizonte temporal para el que se cifra su viabilidad. Si nos referimos a los sistemas fisicos
sobre los que se organiza la vida de los hombres (sistemas agrarios, industriales,...0 urbanos)
podemos afirmar que la sostenibilidad de tales sistemas dependera de la posibilidad que tienen
de abastecerse de recursos y de deshacerse de residuos, asi como de su capacidad para contro-
lar las pérdidas de calidad (tanto interna como ambiental) que afectan a su funcionamiento.
Aspectos éstos que, como es obvio, dependen de la configuracion y el comportamiento de los
sistemas sociales que los organizan y mantienen. Por lo tanto la clarificacion del objetivo de
la sostenibilidad es condicion necesaria pero no suficiente para su efectiva puesta en préactica.
La conservacion de determinados elementos o sistemas integrantes del patrimonio natural, no
s6lo necesita ser asumida por la poblacion, sino que requiere de instituciones que velen por la
conservacion y transmisién de ese patrimonio a las generaciones futuras, tema éste sobre el
que insiste Norgaard en los textos citados.

Es justamente la indicacion del ambito espacio-temporal de referencia la que da mayor o
menor amplitud a la nocion de sostenibilidad (fuerte) de un proyecto o sistema: cualquier
experimento de laboratorio o cualquier proyecto de ciudad puede ser sostenible a plazos muy
dilatados si se ponen a su servicio todos los recursos de la Tierra, sin embargo muy pocos lo
serian si su aplicacion se extendiera a escala planetaria. Hablaremos, pues, de sostenibilidad
global, cuando razonamos sobre la extension a escala planetaria de los sistemas considerados,
tomando la Tierra como escala de referencia y de sostenibilidad local cuando nos referimos
a sistemas o procesos mas parciales o limitados en el espacio y en el tiempo. Asi mismo,
hablaremos de sostenibilidad parcial cuando se refiere s6lo a algun aspecto, subsistema o
elemento determinado (por ejemplo, al manejo de agua, de algun tipo de energia o material,
del territorio) y no al conjunto del sistema o proceso estudiado con todas sus implicaciones.
Evidentemente, a muy largo plazo, tanto la sostenibilidad local como la parcial, estan llamadas
a converger con la global. Sin embargo, la diferencia entre sostenibilidad local (o parcial) y la
global cobra importancia cuando, como es habitual, no se razona a largo plazo.

El enfoque analitico-parcelario aplicado a la solucién de problemas y a la bisqueda de rentabi-
lidades a corto plazo, predominante en la civilizacion industrial, ha sido una fuente inagotable
de externalidades no deseadas y de sistemas cuya generalizacion territorial resultaba insoste-
nible en el tiempo, siendo paradigmatico el caso de los sistemas urbanos. Ya que las mejoras
obtenidas en las condiciones de salubridad y habitabilidad de las ciudades que posibilitaron
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su enorme crecimiento, se consiguieron generalmente a costa de acentuar la explotacion vy el
deterioro de otros territorios. El problema estriba en que este crecimiento no sélo se revela
globalmente insostenible, sino que pone también en peligro los logros en salubridad y habita-
bilidad, por lo que los tres aspectos deben de tratarse conjuntamente. EIl Libro verde del medio
ambiente urbano (1990) de la Union Europea (UE) super6 los planteamientos parcelarios ha-
bituales, al preocuparse no s6lo de las condiciones de vida en las ciudades, sino también de
su incidencia sobre el resto del territorio. Este planteamiento coincide con la sostenibilidad
global antes indicada y se mantiene en documentos posteriores: en particular el Informe final
del Grupo de Expertos sobre Medio Ambiente Urbano de la UE, titulado Ciudades Europeas
Sostenibles(1995) sefiala que «el desafio de la sostenibilidad urbana apunta a resolver tanto
los problemas experimentados en el seno de las ciudades, como los problemas causados por
las ciudades». Sin embargo, cinco afios depués de haber enunciado la meta de la sostenibilidad
global, todavia no se han establecido ni el aparato conceptual ni los instrumentos de medida
necesarios para aplicarlo con pleno conocimiento de causa y establecer su seguimiento: el
nuevo documento mencionado se lanza a discutir las politicas favorables a la sostenibilidad
sin apenas afiadir precision sobre el contenido de ésta, ni sobre la compleja problemaética que
entrafia la amplitud del enfoque adoptado, dadas las multiples interconexiones que observan
los sistemas intervenidos o disefiados por el hombre sobre el telon de fondo de la biosfera (en
relacion, claro esta, con la hidrosfera, la litosfera y la atmosfera). Si queremos enjuiciar la
sostenibilidad de las ciudades en el sentido global antes mencionado, hemos de precuparnos
no so6lo de las actividades que en ellas tienen lugar, sino también de aquellas otras de las que
dependen aunque se operen e incidan en territorios alejados. Desde esta perspectiva enjuiciar
la sostenibilidad de las ciudades nos conduce por fuerza a enjuiciar la sostenibilidad (o mas
bien la insostenibilidad) del ntcleo principal del comportamiento de la civilizacién industrial.
Es decir, incluyendo la propia agricultura y las actividades extractivas e industriales que abas-
tecen a las ciudades y a los procesos que en ellas tienen lugar. Ya que el principal problema
reside en que la sostenibilidad local de las ciudades se ha venido apoyando en una creciente
insostenibilidad global de los procesos de apropiacion y vertido de los que dependen.
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Tratamiento de los residuos solidos urbanos

ALFONSO DEL VAL
Madrid (Espafia), 1996.

Consideraciones basicas acerca de los residuos

AUn dentro de la concepcion mas debil del término sostenible aplicado al desarrollo, debemos
aceptar que los residuos derivados de las actividades econdmicas extractivas, transformado-
ras, consumidoras no son otra cosa que recursos naturales desaprovechados. Ello exige —en
aras de un minimo rigor— tener en cuenta no sélo su condicion y estado material, sino su
contenido energético. Por residuos debemos considerar tanto los materiales, sélidos, liquidos
Y 0ase0sos —con su contenido energético intrinseco—, como los exclusivamente energéti-
cos: vibraciones, radiactivos, electromagnéticos..., que abandonamos en el entorno. A este
respecto es preciso sefialar que los limites del hipotético crecimiento indefinido no estan sélo
establecidos por el agotamiento o progresiva disminucion de la disponibilidad de los recursos,
sino por la propia y limitada capacidad de la biosfera para acoger los residuos.

La cuestién de los residuos afecta en general y de forma horizontal a todas las actividades,
personas y espacios, convirtiéndose en problema no sélo por lo que representa en términos de
recursos abandonados sino por la creciente incapacidad para encontrar lugares que permitan
su acomodo correcto desde un punto de vista ecolégico. Esta incapacidad viene determina-
da no sélo por la excesiva cantidad de residuos que generamos sino por su extraordinaria
peligrosidad en determinados casos: radiactivos, algunos organoclorados. . ., entre otros.

A pesar de generar mas residuos que bienes Utiles, debido a nuestra baja eficiencia en las ac-
tividades econdmicas, no se conoce ni la cuantia ni la peligrosidad de los mismos. En Espafia
no existe una contabilidad de los recursos naturales abandonados en forma de residuos, pero
se pueden estimar en unos seiscientos millones de toneladas anuales los residuos materiales
generados en las actividades de extraccion, transformacion, distribucion y consumo; casi la
mitad de esta cifra corresponde tanto a residuos gaseosos (CO2 neto, en su absoluta mayoria)
como a residuos solidos (en gran parte materia organica fermentable).

Partiendo de la premisa de que el mejor residuo es el que no se produce, se llega ldgica-
mente a entender que la prevencion debe ser el objetivo prioritario, para aquellos residuos
de dificil o nulo aprovechamiento: peligrosos (radiactivos), la mayor parte de los gaseosos,
electromagnéticos, vibraciones (ruido), calor...; pero no todos los residuos que se generan
pueden ser facilmente evitados por lo que aun siendo la prevencion el objetivo principal a
conseguir —entendida como la evitacién absoluta de residuos y no el desplazamiento geogra-
fico o el cambio de estado de los mismos—, ésta debe ser contemplada conjuntamente con
la reutilizacion, reciclaje y disposicion final —lo mas respetuosa posible con el entorno— de
los inevitables residuos que se obtengan. Sélo podremos encontrar un destino final aceptable
—ecolégicamente hablando— para los residuos si estos no son excesivos Y, sobre todo, Si
carecen de peligrosidad para la biosfera e incluso para el espacio exterior.
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Una gestion sostenible de los recursos naturales traspasa necesariamente el marco espacial
de la ciudad y obliga a actuar de forma global y coordinadamente a lo largo de todas las ac-
tividades econdmicas: extraccion, transformacion, distribucion y consumo, integrando en las
mismas los objetivos de prevencion y aprovechamiento de los residuos con el fin de reducir
progresivamente la actividad extractiva y las agresiones ambientales derivadas de la genera-
cion de residuos; reducir los casi trescientos millones de toneladas de residuos de CO2 netas
(descontando lo que ya recicla la vegetacién) que emitimos anualmente a la atmosfera sélo
seria posible si se actuase sobre el sector energético y del transporte principalmente (reduc-
cién) y se aumentase espectacularmente la cubierta vegetal (reciclaje), por citar un ejemplo
ilustrativo.

Evolucionar hacia una mayor sostenibilidad en la gestion de los recursos implica ser capaz de
evaluar la eficiencia alcanzada en términos de ahorro de recursos naturales —tanto materia-
les como energéticos— Y evitacion de residuos. La metodologia que intenta ponerse a punto
actualmente, no sin dificultades, para evaluar comparativamente la eficiencia en el uso de los
recursos se basa en el estudio integral del ciclo de vida —de la cuna a la tumba en la termino-
logia anglosajona— de los productos, con el proposito de conocer el balance ecolégico o eco-
balance de todo el proceso: extraccién, transformacidn, distribucién, consumo, reutilizacion,
reciclaje, disposicion final de los residuos (tanto materiales como energéticos). Ldgicamen-
te gestionar de forma més sostenible los recursos implica acercarse progresivamente hacia
la produccién limpia, objetivo que implica no sélo el menor consumo de recursos (materias
primas y energia), sino la drastica disminucion de los residuos gracias a la integracion de la
reutilizacion vy el reciclaje de los mismos en el proceso productivo; los bienes asi producidos
deben a su vez ser disefiados para alcanzar una mayor durabilidad —duplicar la vida util de
los objetos significa reducir a la mitad los residuos— en su fase consuntiva y una posterior
reciclabilidad.

No obstante la produccién limpia y las estrategias de durabilidad —sdélo posibles generalmen-
te en paises de alto nivel tecnolégico y gran capacidad de planificacién e integracién social
en los sectores productivos y consuntivos— lejos de ser extensible al resto del planeta, s6-
lo estd desarrollada en algunos limitados sectores. En Espafia los conceptos de ecobalance,
produccion limpia o durabilidad apenas son manejados fuera de las simples estrategias del
marketing verde, y la prevencion y reduccién de residuos no son objetivos aun perseguidos ni
por las administraciones publicas ni por los sectores de la produccién y el consumo.

Bases para una gestion mas sostenible de los residuos

A pesar de las grandes cantidades de residuos que se generan en Espafia, no es ni la pérdida de
recursos naturales, ni incluso la peligrosidad para el entorno lo que mas suele preocupar a los
gestores publicos o privados de los residuos, sino las dificultades de todo tipo —econdémicas,
geogréficas, ecoldgicas, sociales— para encontrar un destino final aceptable para los mismos.

La situacion mas paraddjica se da en relacion a la fraccion mayoritaria de los residuos sélidos:
la constituida por materia organica fermentable (mas de 160 millones de toneladas anuales
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sobre un total de residuos sélidos préximo a los 280 millones), ya sea ésta de origen urbano
(doméstico, mercados, hosteleria,. . .), industrial, agropecuario o forestal. Por un lado nos en-
contramos con el enorme déficit de materia organica de nuestros suelos —duplicar al menos
el escaso 1 % con que cuentan muchos de ellos, exige un aporte continuado de materia orga-
nica superior a los doscientos millones de toneladas anuales—, lo que facilita y aumenta el
quizas mayor problema ecol6gico espafiol: la erosién y desertizacién de nuestro territorio. Por
otro lado, el incorrecto tratamiento o simple abandono de estos residuos ocasiona gravisimos
dafios al medio, contribuyendo a agravar considerablemente el otro gran problema ecolégico:
la contaminacién de las aguas dulces —el 75 % de la cual es debida a los vertidos de materia
organica—, asi como a incrementar los costes de tratamiento (vertederos controlados, incine-
racién) y a fomentar la incultura ecoldgica, incluida la parte que afecta a los agricultores y el
rechazo social de la gestion de los residuos.

Reciclar los residuos organicos fermentables deberia ser en Espafia prioritario —especialmente
si tenemos en cuenta que contamos con medios Yy experiencia en los procesos de fermentacién
aerobia exquisitamente controlada— para permitir la obtencion de un compost o abono orga-
nico cuya adecuada utilizacion, ya sea urbana (parques), agricola (cultivos mas ecolégicos)
o forestal (recuperacion de espacios quemados), permita ir devolviendo al suelo la materia
organica y los nutrientes que extraigamos de €l y que tanto necesita. AUn compostando todos
los residuos organicos no se cubriria mas que una pequefia parte de las necesidades. Compos-
tar masivamente estos residuos —el nico reciclaje propiamente dicho que podemos hacer de
forma muy similar al que se produce en la naturaleza— exige hacerlo desde una perspectiva
0 estrategia mediterrdnea que contemple no sdlo objetivos puramente ecoldgicos: freno a la
erosion del suelo, sino otros de contenido también econdémico y social: recuperacién de espa-
cios quemados y desarrollo de una agricultura mas ecolégica y sostenible que pueda ir pres-
cindiendo de los enormes costes ambientales y econdmicos de los fertilizantes inorganicos de
sintesis, sustituyendo al maximo las cuantiosas importaciones de estos abonos por el compost,
cuya produccion deberia al menos ser apoyada, —Ilegal, técnica y econémicamente— de la
misma forma que lo es la de fertilizantes sintéticos.

Respecto a la otra importante fraccion de los residuos solidos, la constituida por los materiales
directamente reciclables por la industria: papeles, cartones, metales, vidrios, plasticos, texti-
les, cauchos. . ., conviene sefialar la también paradojica situacion de que mientras su presencia
es abundante en las basuras, tanto de origen urbano como industrial, la industria recicladora
espafiola tiene que importarlos de otros paises que los recuperan abundantemente. Por ello,
anualmente gastamos cantidades proximas a los cien mil millones de pesetas en importar unos
cinco millones de toneladas de residuos (sélo de papel y cartdn se superan las 600.000 tone-
ladas) que en muchos casos estan presentes en las basuras, mientras en éstas se gastan cada
vez sumas mas elevadas (doscientos mil millones anuales sélo en las urbanas) en su recogida,
transporte y tratamiento o eliminacion, términos éstos Ultimos que en realidad se refieren a
meros intentos de ocultacién (vertido controlado en el mejor de los casos) y transformacion
fisico-quimica (incineracién) muy poco respetuosos siempre con el entorno.

Satisfacer adecuadamente la demanda real de residuos solidos —ya sean estos para apro-
vechamiento industrial o agricola— exige que, como corresponde a su condicién de recursos
naturales, sean, al menos cuidadosamente recogidos por separado y debidamente tratados pos-
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teriormente para su mejor integracion ecologica, econémica y social en los ciclos productivos
que asi podrian ser cada vez mas locales y cerrados en materiales y energia; aqui el papel de la
ciudad, gran generadora de residuos, y de sus ciudadanos, toma de decisiones y participacién
colectiva en la gestion de los recursos y los residuos, es decisivo.

Actualmente, la integracion de los ain considerables residuos sélidos, tanto inertes como
organicos fermentables, en los ciclos productivos industriales y agricolas, esta casi en su to-
talidad presidida por criterios estrictamente econdémicos, aunque ello no signifique que no se
obtengan también beneficios ecoldgicos (que generalmente podrian ser mayores) y sociales
(generacion de empleo). Mas de cinco millones de toneladas de residuos sélidos, gran par-
te de los cuales tienen su origen urbano, son anualmente aprovechados por la industria y la
agricultura espafiolas gracias a una actividad recuperadora y recicladora que alcanza muchas
veces su maxima eficacia cuando es llevada a cabo por los sectores mas marginados de nues-
tra sociedad; como ejemplo significativo cabe sefialar que la recuperacion urbana de chatarras
metalicas por parte de los siete poblados marginales que existen en Madrid capital es proba-
blemente superior a la obtenida por todos los sistemas publicos existentes en Espafa para la
recuperacion de residuos.

Las nuevas realizaciones para el fomento de la recuperacion y el
aprovechamiento de los residuos s6lidos urbanos

Las tradicionales instalaciones de seleccion y compostaje de residuos sélidos urbanos (RSU)
recogidos indiscriminadamente en origen, y de las que llegd a haber cerca de medio centenar
en Espafia, han ido desapareciendo (actualmente son 25) a medida que su rendimiento des-
cendia en cuanto a materiales recuperados y calidad del compost elaborado; las causas de este
descenso hay que situarlas en el plano técnico: disefio equivocado a partir de tecnologia mine-
ra de seleccién (relativamente valida cuando la basura contenia pocos, facilmente separables
y no peligrosos componentes), en el politico-econdémico: trato discriminatorio de la industria
recuperadora y recicladora frente a la extractiva y de fertilizantes quimicos, y en el cultural:
falta de una conciencia ambiental critica y amplia entre la poblacion y las administraciones ca-
paz de apoyar aquellos aspectos positivos que ofrecian algunas de estas instalaciones (quizas
la mejor de ellas, en su momento, era estatal).

Por otro lado el aumento de la generacién de RSU ha ido paralelo al del grado de complejidad
y peligrosidad de los componentes de la basura; a su vez el esfuerzo de recuperacién y aprove-
chamiento ha ido descendiendo. Como consecuencia de ello, las crecientes cantidades de RSU
han comenzado a constituir un problema cada vez mayor: contaminacion de suelo, aire, aguas
y degradacion del paisaje debido a los vertidos y quemas incontrolados; rechazo de la pobla-
cién hacia los tratamientos mas antiecol6gicos (incineracion, vertederos controlados e incluso
planta de seleccion y compostaje sin separacion de origen); y Gltimamente discriminacion y
perjuicios econdmicos directos respecto a los paises de la Unién Europea que cuentan con
sistemas avanzados —generalmente mas complejos y costosos— de recuperacion y reciclaje
de RSU, de los cuales Alemania es el mas importante (punto verde).
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Como consecuencia de todas o algunas —segun los casos— de las causas y circunstancias an-
tes sefialadas, se han ido abriendo paso con lentitud y no sin dificultades, pero generalmente
con gran apoyo ciudadano, las nuevas practicas de gestion de los RSU basadas en la preven-
cién, recogida selectiva en origen, compostaje de la fraccion organica fermentable y reciclaje
de gran parte del resto de los materiales.

Los sistemas para el aprovechamiento integral de los RSU

A comienzo de la década de los ochenta comienzan las primeras recogidas selectivas munici-
pales en origen de papel, cartdn y vidrio en algunas ciudades espafiolas. En 1983 se inicia en
Pamplona el primer Plan Integral de recogida selectiva, reutilizacion y reciclaje de todos los
componentes de la basura por deseo del propio ayuntamiento y ante las enormes dificultades
que habia encontrado para aplicar las soluciones clésicas: planta de seleccién y compostaje
gue habia fracasado, proyecto de vertedero controlado que es violentamente rechazado por la
poblacién afectada y pequefia planta incineradora (Burlada) que se quema antes de su inau-
guracion; el equipo que elabora y pone en marcha el plan, consigue, en un tiempo récord (6
meses) que los vecinos de un barrio de Pamplona separen y depositen de forma diferenciada,
para su posterior recogida selectiva, 6 componentes diferentes de la basura: papel, carton, tex-
tiles (ropas) vidrio y voluminosos, en una primera fase, y materia organica fermentable (bolsa
verde) y el resto (bolsa azul) con los materiales inertes reciclables y otros no aprovechables
en la segunda fase. Posteriormente fue aprobada la extension del plan, por decision unanime
de todos los ayuntamientos, a toda la Comarca de Pamplona (1986).

El Plan de la Comarca de Pamplona da un salto cualitativo en la gestion de los residuos solidos
urbanos al introducir, por vez primera en Espafia, unos criterios de prevencion y aprovecha-
miento basados en la integracion de los sistemas tradicionales de recuperacion, reutilizacion
y reciclaje locales —procurando mejorar los aspectos técnicos y sociales— dentro de una es-
trategia mas amplia y a largo plazo en la que se contempla la participacién de la poblacién
—adulta e infantil (educacion)— en la separacién y recogida selectiva de los residuos y la ela-
boracidn y posterior aplicacion en la agricultura navarra de un compost de alta calidad. Como
realizaciones mas significativas cabe destacar la creacion de un sistema de recogida selectiva
de envases de vidrio, altamente eficaz, que combinaba la recogida directa (hosteleria), a cargo
de una cooperativa de jovenes exprofesamente formada (primer curso del INEM sobre apro-
vechamiento de los RSU), con la aportacion de los ciudadanos a los contenedores (disefiados
para evitar roturas) situados por toda la Comarca, el destino mayoritario de los envases era
su reutilizacion en las bodegas de Navarra y La Rioja, para lo cual se clasificaban y lavaban
en una planta (con maquinaria de fabricacion espafiola) proyectada dentro del plan y en cuya
gestion participaba el recuperador (trapero) de vidrio en la Comarca, siendo la propietaria
de las instalaciones una empresa privada (RECRISA) formada por los propios generadores
(hosteleros) y reutilizadores (bodegueros) del vidrio navarro; la potenciacion del colectivo
Traperos de Emads (apenas una docena de personas sin estabilidad laboral, ni ingresos fijos
y garantizados), dedicado a la recuperacion y venta de electrodomésticos y muebles usados,
mediante su integracion en el plan para hacerse cargo de la recogida de todos los volumino-
sos, papel, carton y ropa de toda la Comarca; actualmente con 70 empleos fijos, recogen unos
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cuatro millones de kilos de estos materiales en 7 mancomunidades navarras, de las cuales se
reciclan realmente el 75 %. En el campo de la educacion cabe sefialar la creacidn de un com-
plejo programa para introducir la prevencion y el reciclaje de residuos en la escuela que cont6
con una huerta de agricultura ecoldgica (funciona todavia en Ansoain) cuyas instalaciones y
maquinaria fueron construidas por los propios alumnos con materiales reciclados, incluidas
la recuperacién del suelo a base de compost de recogida selectiva y estiércol, asi como una
exposicion itinerante en la que, entre otras cosas, se podian observar los ciclos y procesos de
reutilizacion vy reciclaje (con materiales reales) de cada uno de los componentes de la basura
domeéstica (los resultados altamente positivos de estas experiencias dieron lugar a los prime-
ros materiales didacticos editados en Espafia, a cargo del Gobierno de Navarra, y premiados
por el Ministerio de Cultura en 1986).

El éxito de este primer programa desarrollado en la Comarca de Pamplona no debe atribuirse
tanto a los logros del mismo —no todos los objetivos se alcanzaron, como se explica méas
adelante— sino a la demostracion de la viabilidad de una nueva forma de gestionar los resi-
duos que sabe establecer objetivos ambientales prioritarios propios de nuestras necesidades
ecoldgicas: prioridad al aprovechamiento de la materia organica siendo ademas capaz de inte-
grar los sistemas tradicionales de recuperacion y reciclaje de los RSU dentro de una estrategia
amplia y avanzada de recogida selectiva basada en la educacion y participacion ciudadana. El
programa navarro (1993-96) se adelant6 a las actuales y ya habituales y obligatorias practicas
de recogida selectiva y reciclaje de los paises mas adelantados de Europa y EEUU en materia
ambiental.

Si bien el programa navarro encontrd excesivos obstaculos —fuera siempre del ambito téc-
nico y ambiental— para su completa realizacion, su coherencia tedrica y la demostracion de
su viabilidad préactica lo convirtieron en punto y modelo de referencia para su aplicacion, con
reducidas variantes en Madrid (Barrio del Pilar, Colonia Mirasierra y Ciudad de los Perio-
distas), Barcelona (Torrellas de LLobregat, S. Cugat del Valles y Molins del Rei), Cérdoba
y Navarra (Mancomunidad de Montejurra), donde se alcanza el mejor resultado espafiol de
reciclaje de los RSU: més del 60 % de todo lo generado con costes monetarios equivalentes e
inferiores al vertido controlado e incineracion, respectivamente en Espafia, y uno de los mas
altos de Europa. En otras ciudades y pueblos se han desarrollado programas similares sélo de
forma experimental: Motril, Granada, y la Coronada (Badajoz), con éxito en la participacion
y obtencidn de los objetivos previstos en la mayoria de los casos pero sin continuidad, lo que
resulta siempre desaconsejable.

Ante la relativa complejidad de este nuevo modelo integral de recogida selectiva y aprovecha-
miento de los residuos, derivada de la novedad, falta de equipos profesionales, incertidumbre
en la comercializacion de los materiales recuperados ..., los responsables municipales es-
pafioles, carentes de una especial preocupacion ambiental relativamente seria y no estando
obligados por legislacion alguna al respecto, han optado en general —salvo las excepciones
seflaladas— por recogidas selectivas de aquellos materiales —vidrio,papel,cartén,envases—
directamente recogidos en algunos casos o, en su defecto, garantizada siempre su comerciali-
zacion por la industria recicladora correspondiente; recogidas selectivas que han contado con
generosas Y discrecionales ayudas de las administraciones central, autonémica y local, asi
como de los propios sectores econémicos afectados: industrias de pastas papeleras de recupe-
racién y de envases (sobre todo vidrio).
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Los sistemas para el aprovechamiento de los residuos de papel y cartén y de
envases y embalajes

Actualmente, casi todas las poblaciones espafiolas cuentan con sistemas de recogida selectiva
de envases de vidrio mediante contenedores situados en los espacios publicos para su fraccio-
namiento y posterior fabricacion (reciclaje) de nuevos envases, regulados mediante contratos
normalizados suscritos entre la Asociacion Nacional de Empresas de Fabricacién Automati-
ca de Envases de Vidrio (ANFEVI) y las administraciones locales. Algo semejante, aunque
menos extendida su recogida selectiva, a pesar de la mayor dependencia exterior, sucede con
los residuos de papel y carton. Ademas, las recogidas selectivas de estos residuos —envases
de vidrio, papel y carton— han sido apoyadas con inversiones directas y ayudas de diferentes
tipos desde las administraciones autonémica, y central (MOPTMA\), gracias a las iniciativas
de los propios fabricantes de envases y embalajes de vidrio, papel y cartdn; intentos pareci-
dos han surgido posteriormente de los otros sectores industriales: fabricantes de envases de
plasticos, aluminio, compuestos ... ; pero los objetivos de estas iniciativas no son solo el apro-
vechamiento de estos residuos de envases y embalajes, sino que responden también a intereses
de tipo legal, econdmico y comercial (marketing verde).

En el campo de lo legal cabe sefialar los intentos de la Comunidad Econémica Europea (CEE)
de reducir la generacidn de residuos de envases y embalajes (cincuenta millones de toneladas
al afo) que dieron origen a la Directiva del consejo relativa a los envases para alimentos li-
quidos (85/339/CEE) la cual preconizaba una serie de medidas genéricas para la prevencion,
reutilizacion y reciclaje de envases de bebidas, pero sin objetivos cuantitativos concretos, lo
que dio lugar a interpretaciones y actuaciones muy diferentes con consecuencias desiguales
dentro de los paises de la CEE; algunos estados optaron por normativas de reduccién, reuti-
lizacion y reciclaje de envases y embalajes (Dinamarca, Alemania) que fueron consideradas
como barreras comerciales (opuestas, incluso al Tratado de Roma) por los sectores afectados
(fabricantes de envases y envasadores-exportadores) de los paises mas reacios al cumplimien-
to de la directiva. Espafia, que en 1989 aln conservaba una buena parte del tradicional sistema
(garantia de dep6sito) de envases retornables para relleno (reutilizacion) en alimentos liquidos
(y el 34% de todas las bebidas se comercializaban en envases rellenables de vidrio), funda-
mental para el logro de los objetivos de prevencion de residuos de envases contemplados en
la directiva, eludié sistematicamente el cumplimiento de la misma siendo denunciada por ello
por la Comision Europea (Asunto C-192/90) ante el Tribunal de Justicia de la CEE de Lu-
xemburgo que dict6 sentencia condenatoria en 1991 contra nuestro pais por incumplimiento
de la directiva.®.

Con el objetivo de armonizar las diferentes politicas y realizaciones Ilevadas a cabo por algu-
nos estados miembros en este asunto, la Comisién Europea inicia, en 1989, el primer proyecto
de modificacion de la directiva 85/339 con propuestas de elevados objetivos por parte de al-
gunos paises (100 % de reciclaje de todos los residuos —excepto plasticos— por parte de
Holanda), y que se concreta en un segundo proyecto en 1991 con objetivos cuantitativos con-

1a trasposicion se efectu6 mediante R.D. 319, 1991, de 8 de marzo del Ministerio de Relaciones con las
Cortes, pero sin los programas operativos necesarios, por lo que dicho R.D. no ha tenido incidencia practica
alguna
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cretos: limite maximo de 150 kg. de residuos de envases y embalajes por habitante y afo;
90 % de recuperacion de estos residuos para su aprovechamiento con un minimo de 60 % de
reciclaje. Cuatro afios mas tarde (20-XI1-94) se aprueba, tras sucesivas modificaciones a la
baja impuestas por los estados mas reacios a estos objetivos, la nueva directiva (94/62/CE)
relativa a todos los envases y sus residuos que obliga al cumplimiento de unos objetivos sen-
siblemente mas bajos que los ya conseguidos por una buena parte de los estados miembros.
Asi, entre otras novedades, se reducen del 90 % al 50 % el aprovechamiento y del 60% al
25% el reciclaje de los envases y sus residuos, se elimina el objetivo de prevencion maxi-
mo de 150 kg/hab/afio de estos residuos y se introduce la prohibicion de aprovechar (1) mas
del 65% vy reciclar mas de 45 % de estos residuos; excluye ademas practicamente del cum-
plimiento de estos objetivos a tres Estados (Portugal, Grecia e Irlanda). EI Estado Espafiol
(MOPTMA) intenta el cumplimiento de la nueva directiva mediante un Real Decreto que,
tras quince borradores, no consigue ver su aprobacion definitiva.

Paralelamente a las iniciativas de la Comision Europea, los sectores fabricantes de materiales
para envases Yy envasadores (comercializacion de productos) propugnan una estrategia ante el
temor de una normativa europea apoyada por varios paises, que pudiera apostar por la pre-
vencion, envases reutilizables, reciclaje elevado y prohibicion de materiales peligrosos (PVC,
ciertos aditivos), basada en la recogida selectiva de estos residuos y argumentada en el dere-
cho de los industriales a escoger libremente el material y tipo de envase y a no sufrir trabas
comerciales por parte de cualquier pais por razones ambientales. En 1989, los veinticinco
grandes grupos industriales de los sectores fabricantes de materiales de envases y embala-
jes, asi como envasadores de diferentes productos de gran consumo, constituyen en Bruselas
una poderosa asociacion —European Recovery and Recycling Association (ERRA)— con el
objetivo de materializar en la practica la estrategia antes sefialada y adelantarse a la nueva
directiva con realidades basadas en experiencias de recogida selectiva de residuos de envases
y embalajes para su reciclaje (o incineracién posterior) que sirvan de modelo europeo basado
en una alternativa consolidada a posibles normativas estatales o comunitarias (nueva directi-
va) que pudiera contener objetivos cuantitativos de prevencion, reutilizacion y prohibiciones
de ciertos materiales y tipos de envases —normativas ya existentes en paises como Alema-
nia, Austria, Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Holanda y Suecia dentro de la Union Europea, y
Suiza—. Después de realizar diez experiencias piloto de recogida selectiva en Europa —todas
ellas en paises (Portugal, Espafia, Grecia, Italia, Irlanda, Reino Unido, Francia) carentes de
normativas restrictivas como las citadas anteriormente, excepto Holanda— ERRA tiene como
objetivo actual construir una red mas amplia integrada por mas de veinte experiencias dentro
de su programa de referencia. En Espafia el modelo europeo propugnado por la ERRA se
materializ6 en Barcelona (Barrio de la Sagrada Familia) con apoyo técnico, financiero, publi-
citario y comercial; un sistema similar es el finalmente adoptado por la Mancomunidad de la
Comarca de Pamplona.

Con la actual directiva que obliga a reciclar un 15 % de cada materia, el sistema de recogida
selectiva de residuos de envases de vidrio es el Unico que puede permitir su cumplimiento
con relativa rapidez y sin grandes esfuerzos gracias al formidable y eficaz sistema de recogida
selectiva implantado por ANFEVI, circunstancia que no se da en el resto de los envases:
celuldsicos, plasticos metalicos, complejos, textiles y maderas.
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En el campo de lo econémico cabe sefialar la dependencia exterior de residuos de papel y
cartdbn —en 1994 se importaron 644.200 toneladas de estos residuos, a pesar de haber arro-
jado cerca de 3 millones de toneladas a las basuras—, lo que explica la necesidad del sector
fabricante de contar con un suministro nacional mediante recogidas selectivas al menor coste
posible (financiadas actualmente de forma generosa por las administraciones publicas). Res-
pecto al modelo de recogida selectiva de residuos de envases de vidrio implantado en Espafia
por ANFEVI, su objetivo principal es el abaratamiento de los costes de produccion gracias al
empleo de calcin (chatarra de vidrio recuperada) y la eliminacion de los envases retornables
para relleno (el sistema mas eficaz para la prevencion de residuos de envases); las empresas
del sector, ante la falta de cumplimiento de las previsiones de crecimiento de las ventas de en-
vases de vidrio, optaron, para dar ocupacion a la gran capacidad de produccidn instalada, por
fomentar la exportacion y el desarrollo tecnoldgico para producir envases ligeros no retorna-
bles como el envase del futuro (en 1985 se destinaron 175 millones de pesetas a la promocion
de estos envases, cifra superior al ahorro obtenido por el vidrio recuperado para reciclar en
los contenedores). En 1993 se recuperaron mediante 23.401 contenedores 111.250 toneladas
de residuos de envases de vidrio frente a mas de un millén de toneladas que acabaron en las
basuras.

En el terreno del llamado marketing verde, el interés de las recogidas selectivas de papel y
carton reside en que potencian la imagen verde y/o ecoldgica del sector en general a la vez
gue aumentan mas los beneficios por la venta de papel reciclado en el caso de las empre-
sas fabricantes de este producto frente a las del sector de pastas quimicas que han acufiado
el contra-término de papel ecolégico (supuestamente fabricado sin productos agresivos —
cloro— para el entorno). En el caso de los envases de vidrio —el envase mas valorado ac-
tualmente por los consumidores— el sistema de recogida selectiva de los residuos de envases
permite a los fabricantes, a través de una bien cuidada organizacion (Centro de Envases del
Vidrio, CEVI), el desarrollo de intensas campafias por medio de publicaciones periddicas,
congresos, sesiones técnicas y supuestos programas de educacion ambiental, la introduccién,
en los ambitos del consumo y sobre todo en las escuelas de toda Espafia, de materiales didac-
ticos y profusas informaciones en las que se insiste en los beneficios ambientales de consumir
envases de vidrio desechable frente al resto de los envases fabricados con otros materiales. De
esta forma, no solo se incentiva el habito de depositar los envases en los contenedores, sino
gue se promociona el envase de vidrio desechable como garantia de higiene y reciclabilidad,
y su correspondiente beneficio ambiental, frente a los grandes competidores de este envase
—envases complejos (cartén, aluminio, plastico) tipo brik y de PET (polietileno-tereftalato,
un nuevo plastico).

Los sistemas para el aprovechamiento de residuos textiles y voluminosos

Los residuos textiles (ropas y calzados) cuentan con un nivel de aprovechamiento considerable
gracias a las recogidas selectivas, mediante presentacion de los mismos en los portales de las
viviendas, organizadas por industriales recuperadores para su clasificacion y posterior destino
a los mercados de paises africanos fundamentalmente; una parte, cada vez menor, de los
textiles recuperados se destina a la fabricacion de Utiles de limpieza (coton o rizos de hilachas
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y trapo de limpieza), siendo la marina mercante el mayor comprador; una parte ain menor
se destina a otros usos: fabricacion de borras y trabajos artesanales (jarapas, traperas...).
Las recogidas selectivas de estos residuos por parte municipal son practicamente inexistentes,
a diferencia de otros paises, si exceptuamos las realizadas por grupos del tipo Traperos de
Emauls mediante convenio con ayuntamientos.

Los residuos de gran volumen: electrodomésticos, muebles, material de oficina, son objeto
de recuperacion en escasos municipios, si bien en varios de los que se efectla esta recogida
selectiva se obtienen altos rendimientos en términos econdémicos, ecoldgicos y sociales. En
estos casos, los servicios de recogida corren a cargo de colectivos con marcado caracter de
integracion social que obtienen ingresos procedentes de la venta de los objetos recuperados
—venta directa con o sin reparacion previa, desguace y aprovechamiento para reciclaje de
los materiales— y en algunos casos también en concepto de servicio de recogida de basuras
por el ayuntamiento correspondiente. Estos colectivos o empresas sociales marginales cons-
tituyen una oportunidad extraordinaria para aprovechar la rica y eficiente —aunque carente
de organizacion, adecuacion técnica y dignidad laboral— tradicién recuperadora —traperos,
chatarreros, chamarileros— y adecuarla a las necesidades actuales con un contenido social
elevado y digno (generacién de empleo estable). Actualmente se esta en tramite de constitu-
cién de una Federacion de 38 empresas sociales marginales dedicadas a la recuperacion que
proporcionan empleo estable a cerca de mil personas. Solo seis de ellas (Traperos de Emals
de Pamplona, Fundacién Engrunes de Barcelona, R que R de Albacete, Recikleta de Basauri,
Traperos de Emaus de Bilbao y Fundacion Deixalles de Mallorca) recuperan mas de veinte
millones de kilogramos de residuos, de los cuales se reciclan actualmente mas del 80 %.

La dependencia exterior de residuos, el paro estructural en sectores marginales con tenden-
cia a procurarse ganancias a través de otros comercios ilicitos y socialmente perjudiciales,
y la necesidad de elaborar un sistema de recogida selectiva que sea eficiente y poco costoso
monetariamente, nos deben obligar a considerar la necesidad de ir integrando a los aln nu-
Merosos grupos y personas que aun acttan libre y desorganizadamente en esta actividad de
recuperacioén, dentro de los planes integrales de gestion de residuos tanto de ambito muni-
cipal como autonémico y estatal. Como ejemplo significativo y no Unico, cabe citar que tan
solo las aproximadamente cincuenta familias gitanas que habitan uno de los poblados margi-
nales de Madrid capital, recuperan mas chatarra metalica (férrica y no férrica) que todas las
instalaciones mecénicas municipales de Madrid de recuperacion de materiales de las basuras
(planta de recuperacién y compostaje de 700 Tn/dia de capacidad, complejo TIR-Madrid de
1.200 Tn/dia y separador magnético de 850 TN/dia). En conjunto la recuperacion de chatarras
metalicas que obtienen las familias gitanas de los siete poblados marginales que existen en
Madrid capital es probablemente superior a la obtenida por todos los sistemas publicos (ayun-
tamientos, comunidades autbnomas y administracion central) existentes en Espafia (plantas de
recuperacion y compostaje, separacion magnética, centros de aportacion voluntaria: deixalle-
rias, puntos limpios, centros de recuperacion y reciclaje, ecoparques. . .y sistemas de recogida
selectiva en origen); Espafia importa anualmente mas de cuatro millones de toneladas de cha-
tarras férricas, frente a una capacidad de recuperacidn que no alcanza el millén y medio de
toneladas.
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Los sistemas para el aprovechamiento de los residuos organicos procedentes de
restos alimenticios y similares.

En las ciudades se generan residuos de materia organica fermentable que proceden basicamen-
te de restos de alimentos (domiciliarios, de hosteleria, mercados, industrias alimenticias...)
mataderos y carnicerias, barrido y poda de parques y jardines, y lodos de depuradoras de
aguas residuales.

En aquellos municipios en los que existen plantas de compostaje, éstas se hacen cargo ge-
neralmente sélo de la materia organica constituida por restos de alimentos, transformandola
en compost que normalmente no ofrece la calidad necesaria para ser un producto apreciado
y valorado monetariamente dado su nivel de impurezas e incluso de contaminantes peligro-
sos. Aunque actualmente los procesos mecanicos de separacion de la materia organica y de
compostaje posterior han mejorado notablemente solo se consiguen calidades y rentabilida-
des monetarias aceptables en contados casos en los que se procede a la recogida selectiva
en origen de los residuos organicos, separados previamente por los vecinos. La planta de
compostaje de Carcar en Navarra, que composta la fraccion organica domiciliaria, separada
por los vecinos, e industrial de la Mancomunidad de Montejurra, y la planta de Castelldefels
(Barcelona) que composta restos de parques Yy jardines y lodos de la depuradora de aguas
residuales del municipio y de la industria, junto con los residuos de alimentos de Mercabarna
(Barcelona) y restos del cultivo de champifion, son dos ejemplos significativos.

Las basuras urbanas que se tratan en las plantas de compostaje no llegan al 11 % de todos
los RSU espafioles, obteniéndose menos de 400.000 toneladas de compost, representando la
produccién de compost de las dos plantas antes citadas menos del 2% de la cifra anterior;
como dato significativo que indica en gran parte el nivel de materiales ajenos al compost,
cabe sefialar que mientras en la planta de Cércar el compost obtenido es el 17,5 % del total de
la basura, en el conjunto de las plantas de toda Espafia, se obtiene un 25 %.

Desafortunadamente, la gestion de los lodos de depuradoras de aguas residuales, de restos de
parques Y jardines y de la fraccidén organica constituida por restos de alimentos y similares,
no goza de una gestion conjunta a pesar de su excelente complementariedad para elaborar un
compost de calidad; diferentes departamentos y empresas (publicas y privadas) que gestionan
estos residuos, falta de experiencias y conocimientos de los procesos de compostaje por parte
de los técnicos, ausencia de legislacion al respecto que obligue al cumplimiento de ciertos
objetivos, son algunas de las causas de esta situacion y cuya explicacion mas completa sélo
hay que buscarla en el abandono general de los asuntos ambientales concernientes a la erosion
del suelo, a la agricultura y al aprovechamiento de los residuos.

Por altimo es importante sefialar el eficiente sistema de recogida selectiva domiciliaria que se
lleva a cabo para el aprovechamiento de los residuos de mataderos y carnicerias, que superan
el millén y medio de toneladas al afio y de los cuales se reciclan 1.200.000 Tn con objeto
de obtener grasas y harinas para piensos. De no existir este sistema de aprovechamiento, to-
talmente privado, y sin apoyo oficial alguno, el problema ambiental que ocasionarian estos
desechos seria muy elevado y muy dificil de resolver correctamente, circunstancia que se da
en aquellos lugares en los que por razones generalmente geograficas (Islas Baleares y Cana-
rias, pequefias poblaciones lejanas a las fabricas. ..) no se pueden aprovechar estos residuos.
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Valoracion general de las nuevas realizaciones para el fomento de
la recuperacién y el aprovechamiento de los RSU en Espafia

En conjunto, estas realizaciones suponen la demostracién de que los sistemas de aprovecha-
miento, basados en la participacion de los ciudadanos en la recogida selectiva de los residuos,
son viables en Espafia al haberse obtenido niveles medios de participacién y eficiencia simi-
lares a los alcanzados normalmente en Europa. Sin embargo, los planes de gestion de RSU
gue contemplen sistemas integrales de recogida selectiva y aprovechamiento de los residuos,
aprovechando los tradicionales mecanismos recuperadores y la industria recicladora y que
den prioridad al compost de calidad y su correcta aplicacion agricola, son desafortunadamen-
te extraordinariamente escasos: apenas Cordoba capital y la Mancomunidad de Montejurra
(Navarra) se acercan al cumplimiento del maximo ideal sefialado, seguidos de lejos por el
lento desarrollo de los tres planes provinciales de Barcelona y la ain so6lo parcial experiencia
de Madrid de incierto futuro. No obstante, las dos primeras citadas ofrecen actualmente re-
sultados dificiles de encontrar y mas aln de superar en otras ciudades europeas, si tenemos
en cuenta el nivel de partida, tiempo, medios (costes monetarios, carencia de legislacion, falta
de estimulos econémicos y politicos. ..) para su realizacién.

En lo que respecta al modelo desarrollado para el aprovechamiento de determinados residuos
(voluminosos, papel y carton, textil. . . ) basado en la recogida selectiva, reparacién y/o desgua-
ce llevado a cabo por empresas sociales marginales con gran contenido de integracion social y
generacion de empleo, modelo que puede suponer una alternativa al agonizante y desampara-
do sector de la recuperacion tradicional (traperos, chatarreros, chamarileros. ..) es importante
sefialar que el balance es muy positivo aungque en términos cuantitativos (toneladas recogidas)
sean aun modestos los resultados; en este caso, Deixalles (Mallorca) y Traperos de Emaius
(Navarra) ofrecen resultados igualmente elevados en comparacion con lo que se desarrolla en
este campo en Europa, aunque la ausencia de datos europeos (0 al menos desconocimiento)
no permite comparar facilmente los resultados.

En contraposicion a las valoraciones anteriores, es necesario sefialar que los dos sistemas mas
extendidos y que mayor cantidad de residuos consiguen recoger selectivamente: envases de
vidrio y papel-carton, si bien han supuesto un avance en lo que a extension de la recogida
selectiva en toda Espafia supone y sin dejar de considerar que son necesarios, también hay
gue dejar constancia que han supuesto un cierto retroceso en lo que a prevencion y aprove-
chamiento de los residuos supone. La recogida actual de residuos de envases de vidrio ha
contribuido decisivamente a la eliminacion de los envases retornables para relleno —cuya
desaparicion total, segln los datos de 1989, ain aumentando el nimero de contenedores y
duplicando las Tn/contenedor que se obtienen con el sistema actual, representaria una ge-
neracion y pérdida de dos millones de toneladas de residuos de envases de vidrio mas que
irian a la basura anualmente—; igualmente este sistema ha supuesto una pérdida de empleo
en el sector de la recuperacion y lavado de botellas —la sustraccion de envases, sobre to-
do de cava en Catalufia, de los contenedores fue uno de los primeros problemas con este
sistema— Yy de competitividad para numerosas bodegas y embotelladoras que obtenian parte
de su margen comercial al utilizar botellas recuperadas. En el caso del papel y carton, lejos de
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aumentar los niveles de recogida, estos contindan descendiendo —Ia tasa de recogida (por-
centaje de papel y cartdn recuperado sobre el total consumido) se ha reducido del 44 9% en
1985 al 36 % en 1994—; de forma aln mas acusada que en el caso de los envases de vidrio, el
nuevo sistema ha supuesto la eliminacion de buena parte del circuito tradicional de recupera-
cién con la consecuencia de respuestas perjudiciales para el nuevo sistema por parte de cierto
sector de la recuperacion (incendio de contenedores, saqueo sistematico de los nuevos con-
tenedores metalicos). La complementaridad y adecuacidn de los dos sistemas —tradicional y
contenedores— hubiera permitido, con el mismo apoyo dado a ambos, elevar la tasa de reco-
gida de forma considerable, circunstancia que también se hubiera debido Ilevar a la practica
en el caso de los envases de vidrio —Ila experiencia de Pamplona en los afios 80 demostro la
viabilidad econdmica del sistema mixto gracias a la planta privada de lavado—; sin embargo,
los apoyos oficiales sdlo han beneficiado a los nuevos sistemas de recogida; solo en 1993, la
administracion central (MOPTMA), destiné 700 millones de pesetas a la compra de camiones
y contenedores para dichas recogidas.

De la valoracién, tanto pormenorizada como de forma global, de las nuevas realizaciones lle-
vadas a cabo en Espafia en este campo durante més de una década, se pueden extraer una
serie de conclusiones y recomendaciones que se refieren tanto al ambito local —urbano por
excelencia—, como autonémico y sobre todo nacional (legislacidn, grandes acuerdos inter-
sectoriales e interministeriales) y de la propia Unién Europea.

Cabe sefialar en primer lugar que, en lo que a la gran incognita de la participacion popular
en los sistemas de recogida selectiva se refiere, la respuesta espariola esta en niveles acep-
tables, e incluso en algunos casos superiores, a los niveles que se obtienen de promedio en
los paises de la Unién Europea; incluso podria afiadirse, por los escasos pero significativos
datos existentes, que la demanda de los ciudadanos hacia este sistema se deja sentir cada vez
mas en un ndmero creciente de poblaciones. La disculpa por este motivo («la gente no va
a separar aunque se le pida») por parte de los responsables municipales para evitar este sis-
tema, aun manifestando muchas veces su idoneidad desde el punto de vista ambiental, esta
realmente tan extendida como injustificada, a esta supuesta disculpa se afiaden otras quizas
mas fundamentadas de tipo cultural, econémico, operativo y legal que merece la pena expli-
car con algo mas de detalle. En primer lugar la consideracion de recursos valiosos otorgada
a los desperdicios —palabra con mas de 100 acepciones distintas, muchas de las cuales estan
cargadas de connotaciones muy negativas de toda indole— es muy reciente en Espafia y se
carece aun de elementos para su valoracion, no sélo de tipo global o cultural, sino concreta de
cara a su aprovechamiento material (y/o energético): contabilidad de su generacién, inclusion
del estudio de su aprovechamiento en las ensefianzas oficiales. .. ; todo ello permitiria poder
cambiar la cultura del desperdicio —por otra parte la mayor produccion material de nuestro
sistema econdmico— en un plazo menor y permitir la aparicion de expertos y la generacion
de conocimientos practicos para abordar correctamente la gestién de los RSU y asimilables
desde la 6ptica de su aprovechamiento.

Desde el punto de vista economico, la comercializacion de los materiales recuperados de los
RSU no cuenta con los canales adecuados —el mercado, como tal, apenas existe 0 estd muy
enrarecido, la gestion no suele estar en manos de expertos. .. — y ademas se enfrenta cada vez
mas a ofertas crecientes de los excedentes de residuos provenientes de los grandes sistemas
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de recogida selectiva de otros paises financiados por las propias exigencias legales. Todo ello
conduce a la inexistencia de garantia alguna sobre un precio relativamente estable para los
diferentes materiales recuperados, algunos de los cuales dependen directamente del precio de
las materias primas virgenes cuyo precio politico y artificialmente bajo —petrdleo, aluminio,
madera. . .— contribuye decisivamente a la baja valoracion monetaria de los residuos corres-
pondientes: polimeros plasticos, envases de aluminio. .. Los ayuntamientos, l6gicamente, se
enfrentan a la incertidumbre de una comercializacion dudosa de unos residuos que para su
correcta recogida selectiva han de invertir mas recursos —y no sélo monetarios— que los
habituales para esta labor.

Pero a los inconvenientes culturales y econémicos, se unen los estrictamente derivados de la
novedad, escaso desarrollo de estos sistemas alin en nuestro pais y lo que, paraddjicamente
puede parecer, aln mas escaso conocimiento de lo existente en este campo; la inercia en la
manera de abordar los planes de gestion de los RSU, las inversiones realizadas en sistemas
tradicionales de recogida (y, en algunos casos de tratamiento) y los modelos de explotacion
de los servicios correspondientes (cada vez mas a través de concesiones a largo plazo a un
reducido nimero de empresas privadas), son algunos de los inconvenientes operativos a la
hora de cambiar profundamente los sistemas de recogida y tratamiento de los RSU (servicios
que representan un gasto de 200.000 millones de pts anuales a cargo de los ayuntamientos
espafoles).

Las explicaciones anteriores, que nos llevan a desear un cambio cultural, econémico y ope-
rativo (o de gestion) de los RSU (y de los residuos en general) nos conducen también a la
necesidad inevitable del correspondiente cambio legislativo 2. Este cambio legal debe ser-
vir de base para el establecimiento de un marco estratégico que considere los residuos como
auténticos recursos necesarios, no sélo desde el punto de vista ecoldgico, sino econémico y
social (generacion de empleo); el desarrollo legislativo debera a su vez contemplar los ne-
cesarios instrumentos —fiscales, econdémicos y técnicos— para que los nuevos sistemas de
recuperacion y aprovechamiento de los RSU sean facilmente establecidos en los municipios
espafioles en la mayor brevedad posible, obviando los actuales inconvenientes antes sefiala-
dos; a su vez, la nueva legislacion debera recoger las potencialidades de aprovechamiento
que ofrece nuestro tradicional sistema de recuperacion y aprovechamiento y la reciente ex-
periencia que en este campo han aportado las nuevas realizaciones, todo ello debera servir
para el establecimiento de objetivos cuantitativos y cronol6gicos de prevencion, reutilizacion,
reciclaje y deposito o destino final de los residuos no aprovechables. Como medida urgente
es necesario informar, coordinar y asistir técnicamente y econémicamente a los ayuntamien-
tos que actualmente estdn —o desearian hacerlo— desarrollando planes de aprovechamiento
integral de los RSU en la linea aqui sefialada.

2Catalufia ya dispone de legislacién al respecto (L /e reguladora dels residus)



Textos sobre Sostenibilidad 33

Objetivos para una gestion sostenible de los residuos sélidos urba-
nos

Actualmente, y al margen de un posible cambio como el sefialado anteriormente, se deben
tener por objetivos minimos los siguientes:

Prevencion

El primer objetivo de la prevencion es de indole extramunicipal en gran parte, y consiste en
el fomento de la mayor durabilidad posible de los objetos. Aumentar la calidad ampliando y
prolongando el periodo de garantia (Certificado de garantia que s6lo se da en un reducido
naimero de bienes de consumo); facilitar y garantizar, igualmente, la reparabilidad posterior,
extendiendo el certificado de garantia a los objetos reparados; fomentar el desarrollo de in-
tercambios y mercados de segunda mano (prensa, correo electrénico, radio, television, rastros
por barrios tipo Traperos de Emaus de Pamplona, bolsa de subproductos industriales desarro-
Ilada por el Consejo Superior de Camaras de Comercio...). Respecto a los productos envasa-
dos, fomento de las ventas a granel (existe ya amplia experiencia en varios paises europeos)
y normalizacion de envases penalizando los de escasa capacidad. Por Gltimo establecer una
serie de penalizaciones (e incluso prohibiciones) para productos desechables (un sélo uso) y
materiales de dificil o nulo aprovechamiento posterior. Respecto a los productos y materiales
peligrosos, evitarlos tanto durante la fabricacion, como durante la distribucion y el consumo,
difundiendo y favoreciendo el uso y consumo de otros equivalentes y carentes de peligro,
circunstancia que ya es posible en la mayoria de los casos.

Reutilizacion

En el campo de los RSU la utilizacion de envases y embalajes retornables y reutilizables,
tanto de transporte como de compra, en los productos de consumo, debe ser el primer objetivo
(Alemania ha reducido en un millén de toneladas los residuos de envases y embalajes entre
1991 y 1994 como consecuencia de la nueva legislacion); de forma urgente se debera detener
la degradacion de nuestro actual sistema de envases retornables para relleno, adecuandolo
técnica (sobre todo mediante la normalizacion de envases por capacidades y contenidos) y
econdmicamente a las necesidades actuales y establecer penalizaciones para los envases no
rellenables cuando éstos puedan ser sustituidos por los anteriores. Se deberia actuar, regulando
legalmente e incentivando con mecanismos variados (econémicos, logisticos. . .), el mercado
de piezas de automdviles y electrodomésticos, al igual que el de otros objetos recuperados,
terreno en el que se confluye con la prevencion que ya ha sido sefialada.



34 Cuadernos de Investigacion Urbanistica n° 41

Reciclaje

También de caracter extramunicipal, es preciso una normativa que fomente el disefio de los
objetos para su posterior desgliace y reciclaje, asi como su fabricacién a partir de los ma-
teriales recuperados de los RSU mediante recogidas selectivas que garanticen la calidad de
los mismos. Es necesario desarrollar los sistemas de presentacion por separado de los RSU
por parte de los ciudadanos para su posterior recogida selectiva, en funcién siempre de la
capacidad posterior de aprovechamiento de los mismos, pero contemplando siempre la in-
tegracion de los circuitos ya existentes de recuperacion y reciclaje locales; se debera cuidar
siempre el balance ecolégico o ecobalance de todo el proceso, corrigiendo, si es necesario,
los déficits ambientales que puedan darse en muchas actividades tradicionales. Los sistemas
de recogida selectiva deben dar prioridad —por razones ambientales antes que monetarias—
a las recogidas selectivas de RSU peligrosos (cualquiera que vaya a ser el destino posterior
de los RSU exige esta retirada) y de residuos organicos fermentables. En la produccion de
compost se debe dar prioridad a la calidad estable y garantizada del producto, Unica garantia
de comercializacién y de beneficio ecoldgico para el suelo, y su aplicacién agricola, forestal
u ornamental debe ser lo mas local y experimentada previamente posible.

Destino o disposicion final de los RSU no aprovechables

Una vez retirados los RSU peligrosos y la materia organica fermentable, el resto de los resi-
duos contienen materiales que podran ser reciclados en funcion de la demanda industrial que
exista para los mismos; el rechazo (RSU no aprovechables aunque pudieran ser reciclados)
gue variara siempre, en funcion del lugar y el tiempo, no debera contener, por tanto, elemen-
tos que compliquen su deposito en vertedero, pudiéndose comprimir y cubrir con los residuos
de construccion debidamente reciclados (tierra de cubricion).

Criterios de evaluacion de las nuevas realizaciones para el fomento de la recupe-
racion y aprovechamientos de los RSU

Considerar que una gestion de los RSU alcanza, o se aproxima, al grado de sostenible —en
las circunstancias ecoldgicas, econémicas y sociales de nuestro pais—, exige una evaluacion
gue contemple el cumplimiento de una serie de requisitos, si no todos al menos los mas
importantes, y pondere la importancia de cada uno de ellos. Con objeto de poder hacer esta
evaluacion al conjunto de las nuevas realizaciones estudiadas, se ha establecido un total de
once criterios de valoracion y una puntuacién —segun la importancia otorgada a cada uno
de ellos— que es de diez enteros en cuatro de ellos y de cinco en el resto. La puntuacién
asi obtenida, y que refleja el cuadro adjunto al final de este texto, permite al menos una
aproximacién cuantitativa que compense en parte la inevitable valoracidn subjetiva al no
existir datos ni metodologias comparables.

Los criterios establecidos son los siguientes:
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1. Existencia de un plan integral de gestién que contemple los objetivos antes sefialados
para la prevencién, reutilizacién, reciclaje y disposicion o destino final de los RSU; el
plan debe adecuarse a las circunstancias locales de produccién y consumo y considerar
el impacto ambiental global, incluidos los consumos de agua, energia y otros recursos.

2. Capacidad del plan, en sus planteamientos y posibilidades de realizacion, para ser ex-
tendido a otras poblaciones.

3. Prioridad a la prevencién de los residuos —sobre todo peligrosos— y a la separacién
de la materia organica fermentable para su transformacion en compost de alta calidad.

4. Integracion en el proceso de compostaje de los lodos de la depuracion de aguas re-
siduales —con las garantias de ausencia de metales pesados u otros contaminantes
peligrosos— y de otros residuos organicos aprovechables: forestales, agropecuarios,
industriales. . .

5. El plan debe contemplar el aprovechamiento de los escombros de obras o derribos y de
las tierras de excavacion.

6. Participacién de la poblacién en el cumplimiento de los objetivos de prevencion, reuti-
lizacion y reciclaje de los RSU. Las recogidas selectivas deberan permitir a los vecinos
la presentacion por separado de al menos las fracciones siguientes: residuos peligrosos,
materia organica fermentable, residuos de vidrio, papel y carton, textiles y volumino-
so0s. Se debe planificar la introduccion de los conceptos de prevencion, reutilizacion y
reciclaje en la educacion primaria y secundaria; esta introduccion se debera llevar a
cabo mediante experiencias previas y voluntarias por parte de los responsables de los
centros de ensefianza y debera tener un amplio contenido experimental y practico.

7. Integracion del proceso de compostaje en la agricultura local o, en su defecto, contar
con un sistema que garantice su correcta comercializacién y aplicacién posterior de
forma continuada. Para ello es preciso llevar a cabo:

= Control de calidad del proceso de compostaje y conocimiento de la demanda po-
tencial de cantidades y calidades de estos productos segun diferentes usos.

= Planificacion de la utilizacion agricola del compost para garantizar un consumo
adecuado y continuo. Para ello es preciso un periodo de investigacion, previo co-
nocimiento de las caracteristicas del suelo, sobre el nivel de materia organica y
otras necesidades de los suelos, asi como de las dosis adecuadas, épocas y siste-
mas de aplicacion del compost segun cultivos.

= Evaluacion de los resultados obtenidos y adecuada divulgacién de los mismos, no
solo entre los agricultores sino entre los propios vecinos protagonistas de la sepa-
racion en origen, previa a la recogida selectiva de la materia organica fermentable.

8. Integracion de los materiales recuperados de caracter inerte en la industria local —
si ello fuera posible—, recicladora, mejorando, si fuera necesario, el nivel técnico y
ecolégico —elaborando el ecobalance de los procesos de reciclaje— de la misma. El
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objetivo deberia de ser conseguir un aumento del empleo local asociado a los programas
de recogida selectiva y reciclaje y contribuir a la disminucion de la dependencia exterior
en lo que a residuos se refiere.

9. Establecer una metodologia fiable que permita evaluar el nivel de recuperacion y reci-
claje: porcentaje de los residuos recogidos selectivamente y reciclados posteriormente
sobre el total generado.

10. Fomento de la creacion de empresas sociales marginales, o concierto con las ya exis-
tentes para que se hagan cargo de la recogida selectiva de todos o parte de los residuos.

11. Elaborar una metodologia que permita la evaluacion de la participacién ciudadana en
los procesos de prevencion, separacion en origen de las diferentes fracciones de los
RSU y presentacion para su recogida selectiva. Este andlisis deberia permitir el estable-
cimiento de pautas de consumo Yy relacion con la ciudad mas respetuosas con el entorno
gue se podrian extender al ambito de la prevencion de la limpieza viaria (el mayor coste
monetario de la recogida de RSU), la utilizacion de los transportes, el consumo de agua
y energia, la construccion de viviendas y el uso de los espacios urbanos de forma mas
sostenible y participativa.

Estudio y seleccidon de nuevas realizaciones

Del estudio de las 18 experiencias sobre gestion de residuos que han sido conocidas con di-
ferentes grados de informacion se deduce la existencia de un reducido nimero de nuevas
realizaciones que se puedan considerar como buenas practicas para una gestion sostenible de
los residuos sélidos urbanos, algunas de las cuales ya cumplen con los requisitos necesarios
(ver apartado anterior y cuadro adjunto) para alcanzar dicha consideracion. La Mancomuni-
dad de Montejurra y Cérdoba obtienen una puntuacion superior al 50 % del maximo previsto
(75 puntos) y otras se sitlan proximas a esta puntuacion o se encuentran dentro del desarrollo
de un plan que les permitira, de cumplirse, entrar a formar parte del primer grupo: Fundacion
Traperos de Emads de Pamplona, Fundacion Deixalles de Mallorca, Ayuntamientos de San
Cugat, Molins de Rei y Torrelles de Llobregat en Barcelona. En un tercer nivel se sitGan las
nuevas realizaciones que se alejan mas del cumplimiento de los objetivos sefialados como
necesarios para una gestion sostenible de los RSU: Ayuntamientos de Madrid y Barcelona,
Mancomunidad de la Comarca de Pamplona, Planta de compost en Castelldefels, pero que
presentan valoraciones muy positivas respecto a alguno de los criterios de evaluacion consi-
derados.

El resto de las realizaciones (Madrid, Barcelona, Sagunto, Vigo, Olot, Allariz) apenas pueden
ser incluidas dentro de las consideraciones antes sefialadas por su escasa relevancia, estar
ya extendidas en casi todas las poblaciones (contenedores para vidrio, papel-carton, pilas), e
incluso ofrecer un balance global o ecobalance de dudosa aceptacién desde el punto de vista
de la conservacion del entorno (complejo TIR-Madrid). Por dltimo se sefiala, s6lo a titulo de
ejemplo singular, el Plan de aprovechamiento integral de los residuos sélidos de la isla de La
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Palma (Canarias), en fase de elaboracion por ser el primer y Unico caso de gestion prevista
bastante préxima a la consideracién de sostenible que abarca a todos los residuos sélidos —
no s6lo urbanos— y a toda la isla. Se han desestimado dos experiencias que no coinciden con
los objetivos sefialados: la realizada por el Ayuntamiento de Torrelavega (Cantabria), consiste
en unas practicas eventuales de reciclaje de papel, y la labor que lleva a cabo la empresa
PETROLEV S.A., gestor de residuos peligrosos, de reciclaje de aceites industriales usados
gue es su objetivo industrial y empresarial dentro del cumplimiento de la legalidad vigente.

1. Mancomunidad de Montejurra (Navarra)

Cuenta desde 1993 con un plan plenamente realizado (iniciado en 1989) de recuperacion y re-
ciclaje de residuos sélidos urbanos e industriales (fabricas de conservas vegetales) que afecta
a 104 ciudades y pueblos (45.000 habitantes en total) que generan anualmente 16.000 Tn de
estos residuos. La mancomunidad abarca la merindad de Estella, con poblaciones comprendi-
das entre los 13.000 (Estella) y algunos pueblos de menos de 100 habitantes; la superficie de
la mancomunidad de todos los ayuntamientos (Mancomunidad de Montejurra) se aproxima
a los 2.000 Km?2. Los residuos son recogidos selectivamente por medio de diferentes siste-
mas: vidrio, mediante contenedores especificos situados en todos los pueblos; medicamentos,
a través de las farmacias, centros médicos y cooperativas de distribucion de farmacos; vo-
luminosos (muebles, electrodomésticos), papel y carton (contenedores especificos), textiles
(trapos y ropas), son recogidos por Traperos de Emauls de Pamplona; materia organica fer-
mentable (separada previamente en origen) mediante contenedores especificos; resto de los
residuos (metales, plasticos, maderas. . .) en contenedor especifico; pilas eléctricas en estudio
su proxima recogida selectiva.

El destino del vidrio (67 Tn/mes) es el fraccionamiento para su posterior reciclaje (fabrica-
cién de nuevos envases); el de los farmacos es, previa seleccién por parte de las distribuidoras
de medicamentos, su reutilizacién; los voluminosos y textiles (6 Tn/mes) junto con el papel
y cartén (128 Tn/mes) son reutilizados y reciclados por Traperos de Emads y las industrias
(papeleras, fundiciones metalicas, de reciclaje de trapos,. .. ); la materia organica fermentable
(792 Tn/mes) se transforma en compost de alta calidad (233 Tn/mes) en la planta de com-
postaje situada en el municipio de Cércar, y el compost obtenido se vende ( 3.000 ptas por
Tn) a la agricultura (32 %), jardineria (45 %) y otros usos (propios, entrega a los vecinos en
campafias de concienciacion, experimentacion, etc.), con un 23 % del total; con la fraccion
restante se procede a su seleccién en la planta de separacion (situada conjuntamente con la
de compostaje en Cércar) para su aprovechamiento posterior: plastico, con 8 Tn/mes; metales
férreos y no férreos, con 27 Tn/mes; vidrio, con 67 Tn/mes, incluido el recogido en contene-
dores; papel y carton (128 Tn/mes, incluido recogida selectiva previa); envases brik y otros
(4 Tn/mes); con el resto (527 Tn/mes), que constituye el rechazo de la planta de separacion
(39 % del total de los RSU recogidos en 1994, y algo menos en la actualidad), se procede a su
deposito en vertedero.

El plan de la Mancomunidad de Montejurra cuenta con un programa de comunicacion, infor-
macion y educacion ambiental permanente dirigido a adultos y escolares. El coste de todos
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los servicios de comunicacién y educacion ambiental, recogidas selectivas, seleccién de ma-
teriales y elaboracion de compost, supone una tasa de basuras promedio (6.800 ptas/afio y
familia en 1994) similar o inferior al de otras mancomunidades préximas y con mayor den-
sidad de poblacién. Esta experiencia ha sido objeto del premio nacional de Medio Ambiente
del MOPTMA en 1994,

En conjunto esta realizacion obtiene la méaxima puntuacion (46 puntos sobre 75), pese a no
contar con actuaciones en el campo de la prevencion (de competencia extramunicipal mayo-
ritariamente) y carecer de un programa de reciclaje de escombros.

2. Ayuntamiento de Cérdoba

Cuenta con un Plan de recuperacién y reciclaje de los RSU elaborado por la empresa publica
SADECO, en fase de finalizacion, que afecta a toda la ciudad (305.000 habitantes); en 1984
comienza la recogida selectiva de envases de vidrio por medio de contenedores para su recicla-
je que posteriormente se complementa con recogidas directas a establecimientos hosteleros;
se procede a la recogida selectiva de papel y cartdn por contenedores y recogida directa (cen-
tros de ensefianza, empresas,. . ..) en doscientos establecimientos; se recogen también vehicu-
los abandonados, voluminosos, pilas eléctricas, escombros y animales muertos; en 1993 se
procede a la implantacion (25.000 habitantes) de la recogida selectiva domiciliaria, con se-
paracién en origen, de la fraccion organica fermentable y el resto (metales, plasticos, briks,
etc.) que son recogidos en contenedores diferentes; actualmente esta Gltima modalidad de re-
cogida, ampliada a 50.000 habitantes en 1994, se ampliara al 80 % de la poblaciéon en 1998
cuando esté finalizada la construccion de la planta de seleccion y compostaje (actualmente
en fase de construccion). En los procesos de recogida y reciclaje posterior estan integrados
varios recuperadores tradicionales e industriales recicladores (fabrica de cartdon de Cordoba),
asi como empresas sociales creadas al efecto para la recogida y clasificacién de vidrio, volu-
minosos Yy plasticos; SADECO cuenta actualmente con unas instalaciones provisionales para
la seleccidn y acondicionamiento de los residuos recuperados y para la elaboracién experi-
mental de compost a la espera de la finalizacién de la construccién de la planta de separacion
y compostaje. Los residuos recuperados que no son reciclados en Coérdoba (vidrio, pilas bo-
ton, plasticos, textiles) son enviados a industrias recicladoras en Andalucia o, en su defecto,
a otras partes de Espafia. Destaca el programa de comunicacion y educacién ambiental (adul-
tos y escolares) y sobre todo el de experimentacién en la elaboracion de compost (materia
organica de los RSU, restos de podas y lodos de EDAR) y de aplicacion de compost sobre
suelos agricolas (olivar, vifia, patata, citricos) en colaboracidn con centros de investigacion y
con los propios agricultores cordobeses, habiéndose obtenido rendimientos de hasta un 60 %
maés (olivar) en la produccion gracias al abonado con compost de los RSU.

En la valoracion global, Cdrdoba obtiene (42 puntos sobre 75) una puntuacién superior al
50 % del total posible a pesar de no contar ain con el pleno desarrollo del plan previsto y se
convierte en la experiencia de mayor alcance de cuantas realizaciones se han llevado a cabo
en Espafia.
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3. Ayuntamientos de Molins de Rei, Torrelles de Llobregat y San Cugat del Vallés
(Barcelona)

Estas tres ciudades barcelonesas, préximas a la capital, cuentan con unos planes coordinados
de gestion de los de los RSU basados en la recuperacion y aprovechamiento de los residuos en
la misma linea de las realizaciones anteriormente citadas (Montejurra y Cérdoba), pero con
menor grado de desarrollo. Estos planes cuentan con el apoyo de la Entitat Metropolitana de
Serveis Hidraulics y Tractament de Residus y de la Junta de Residus del Departament de Medi
Ambient de la Generalitat de Catalunya, que considera estas realizaciones como experiencias
piloto para el futuro desarrollo en Catalunya de la Lley reguladora dels residus que obliga a
la separacion domiciliaria de la fraccion organica de los de los RSU y su posterior recogida
selectiva y aprovechamiento. La realizacion de estos planes comenzé en 1993 y afecta a toda
la poblacion (62.500 habitantes) que actualmente separa vidrio (contenedores especificos y
aportacion a deixalleries), papel y cartén (igual sistema), voluminosos, textiles, pilas eléctri-
cas y medicinas que se recogen directamente y por aportacion a las deixalleries o Centros de
recepcion de residuos (contemplados en la citada Lley dels Residus); estos centros cuentan
con espacios adecuados para la recogida por separado de practicamente todos los residuos
domeésticos aprovechables: diferentes plasticos y metales, textiles, calzado, papel y carton, vi-
drio para reutilizacién (relleno) y reciclaje, radiografias, aceite de cocina, pan, voluminosos,
escombros y restos de poda y jardines. Igualmente se recogen en ellos los residuos domésticos
peligrosos: productos de limpieza y del automévil, pinturas, disolventes, colas, fluorescentes
y ldmparas de mercurio, termdémetros, pilas y baterias, insecticidas y fitosanitarios, materiales
electrdnicos, cartuchos de téner, productos de revelado fotogréfico y aerosoles. Actualmente
funciona una de las Deixalleries previstas en Torrelles de Llobregat los siete dias de la se-
mana con gran éxito de participacion pablica y organizacion interna (informacion al pablico,
tratamiento de los residuos).

Los materiales recuperados (42 residuos distintos) por los diferentes sistemas son reciclados o
aislados y tratados (peligrosos) posteriormente. La separacién de la fraccion organica para su
compostaje posterior se iniciara cuando finalice la construccién de la planta de clasificacién
y compostaje de Torrelles y Molins (la segunda planta esta prevista para San Cugat en un
futuro proximo). Estos planes cuentan con una amplia y muy cuidada cobertura informativa
y educacional de cara a la poblacion, lo que esta redundando en un alto nivel de participacion
y en la obtencidn de altas tasas de recogida de residuos.

En la valoracién global (28 sobre 75) se aleja de las puntuaciones obtenidas por las primeras
realizaciones estudiadas debido al menor desarrollo material de los planes.

4. Ayuntamiento de Madrid

Como experiencia piloto, se inicia en 1990 la recogida selectiva de envases de vidrio (con-
tenedores), papel y carton, voluminosos y pilas eléctricas y se completa con la separacion
domiciliaria de la fraccion organica del resto de la basura para su recogida por separado; es
precisamente este esfuerzo separador en origen, de dos fracciones, de la basura doméstica por
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parte de los vecinos y la posterior recogida por separado para su aprovechamiento (compos-
taje de la materia organica y reciclaje de los materiales inertes) lo que el Ayuntamiento de
Madrid ha pretendido experimentar en una pequefia parte de la ciudad: 7.300 habitantes (Ba-
rrio del Pilar, Ciudad de los Periodistas) entre 1990 y 1994 y ampliacién a 23.000 habitantes
en 1994. Los residuos de vidrio y de papel y cartdn son recogidos de la misma forma que en
el resto de la ciudad y reciclados; la fraccion organica se deposita en contenedor especifico,
siendo recogida por el servicio de recogida de los RSU de toda la ciudad (empresa privada
concesionaria) y tratado en la planta de separacion y reciclaje (construida por ENADIMSA 'y
gestionada actualmente por una empresa privada) situada en el vertedero de Valdemingémez,
donde se procede a su compostaje; la fraccion restante se recoge también por separado y se
trata en la misma planta para posteriormente ser reciclados parte de los materiales clasifica-
dos: plasticos, vidrio, carton, metales.

En la clasificacion global esta experiencia obtiene ya una puntuacion bastante menor que las
anteriores al carecer de un plan de aprovechamiento integral que afecte a toda o parte de la
ciudad e integre en el mismo las necesarias practicas de compostaje de diferentes residuos
organicos fermentables, asi como a los eficientes sistemas e recogida selectiva y reciclaje
tradicionales existentes en la ciudad.

5. Mancomunidad de la Comarca de Pamplona

Abarca una extension de 1.168 Km2, 40 municipios y 232 nucleos de poblacion (284.000 ha-
bitantes) que generan 104.000 Tn de los RSU al afio. El origen de esta realizacion se remonta
a los afios 1983-1984 en que tuvieron lugar las primeras experiencias de recogida selectiva
de todos los componentes de la basura en Pamplona (descrito en el apartado Los sistemas
para el aprovechamiento integral de los de los RSU) que supusieron el comienzo en Espafia
de esta nueva gestion de los RSU orientada a su aprovechamiento integral. Actualmente el
plan en vigor, a diferencia de los anteriores estudiados, ya no contempla el compostaje de la
materia organica que es recogida, sin separacion en origen, junto con otros residuos para su
deposito en vertedero; la recogida selectiva para su aprovechamiento posterior comprende la
mayor parte de los materiales inertes: residuos y envases de vidrio mediante 342 contenedores
especificos, contenedores para residuos de envases y recogida directa en 320 establecimien-
tos de hosteleria; residuos de papel y carton mediante contenedores en centros escolares y
directamente de los portales de las viviendas (Traperos de Emaus) en 719 establecimientos
del sector terciario, asi como mediante el contenedor para residuos de envases; voluminosos y
ropas mediante recogida directa por Traperos de Emads, que también recogen ropas y trapos
depositados dos veces al afio en los portales de las viviendas; los medicamentos se recogen
en todas las farmacias para su clasificacién y posible aprovechamiento; las pilas eléctricas se
recogen mediante 720 pequefios contenedores distribuidos en los establecimientos comercia-
les y adosados a los contenedores para vidrio. Estos residuos, al igual que los escombros que
también se recogen por separado, no tienen aprovechamiento posterior. Con el resto de la ba-
sura, los ciudadanos proceden a separarla en origen en dos fracciones: residuos de envases y
embalajes que se depositan en contenedor especifico (3.175 contenedores en toda la Comarca)
y el resto, la fraccion mayoritaria, (materia organica y otros residuos) que se recoge para su
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vertido posterior mediante un parque de 5.507 contenedores. Los residuos de envases son se-
leccionados en la planta de separacion existente en el vertedero de Gongora, y los materiales
recuperados (vidrio, papel y carton, plastico, metales férricos y envases brik) son acondicio-
nados para su comercializacion y reciclaje posterior. El total de residuos que actualmente son
reciclados es relativamente bajo (11,5 % en 1995) y si se excluye lo recogido y posteriormente
reciclado por los servicios que Traperos de Emals presta a la Mancomunidad, el porcentaje
se reduce a menos del 10 % (9,74 %), cifra muy modesta, dado los afios e implantacion y los
recursos invertidos, en comparacion con los resultados que se obtienen en la muy préxima
Mancomunidad de Montejurra que si aprovecha la materia organica y consigue un porcentaje
de aprovechamiento real superior al 60 % de todos los de los RSU. Por esta razén fundamen-
tal, en la valoracion global esta realizacion alcanza una puntuacion relativamente modesta (23
sobre 75).

6. Ayuntamiento de Barcelona

Las recogidas selectivas se inician en 1982 con los envases de vidrio por medio de contenedo-
resy se extienden al papel y cartdn en 1986, cuyos residuos se recogen por diferentes sistemas
(contenedores, sacos, directamente) vy, al igual que el vidrio, son reciclados posteriormente.
Se recogen también por separado pilas eléctricas (reciclandose las tipo botdn), escombros,
voluminosos y farmacos. En 1989 se inicia en el barrio de Trinitat-Vella una experiencia de
separacién en origen de la basura en dos fracciones: una con residuos de envases y embalajes
para su reciclaje posterior y otra con el resto de la basura (materia organica y otros residuos)
gue no sera objeto de aprovechamiento; en 1991 se extiende a un barrio mayor, Sants (30.000
habitantes) con resultados no muy satisfactorios en lo que a participacion de los vecinos se
refiere, debido a deficientes camparias de informacion y comunicacién; éste mismo afio y con-
juntamente con la European Recovery and Recycling Association (ERRA), el Ayuntamiento
inicia una nueva experiencia en la misma linea que las anteriores en el barrio de la Sagrada
Familia (78.675 habitantes) que posteriormente va ampliando a toda la ciudad. Los residuos
de envases recogidos son posteriormente seleccionados (papel y carton, vidrio, metales, plas-
ticos (—color, blanco, PVC, ligero, otros—, y compuestos —brik) y comercializados para su
reciclaje. El rendimiento del sistema es bajo: un escaso 8 % —y cerca del 10 % si se conside-
ran todos los sistemas de recogida selectiva— se recicla realmente del total de los RSU; por
esta razon la valoracion global es mas bien escasa: 17 puntos sobre 75.

7. Fundacién Traperos de Emaus (Navarra)

La actividad de esta empresa social es la recogida selectiva y la recuperacion de residuos para
su reutilizacion y reciclaje en Navarra. Sus diferentes servicios de recogida estan contratados
con siete mancomunidades de ayuntamientos navarros: Comarca de Pamplona, Montejurra,
Comarca de Tafalla, Arga-Valdizarbe, Valle de Aragdn, Sakana, Bidauzi (375.000 habitantes
y 4.500 km2 de extension), y proporciona empleo estable a 79 personas que dificilmente en-
contrarian trabajo, la mayoria de ellas, en el mercado laboral. La elevada calidad del trabajo
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realizado, la organizacion de los servicios de recogida, seleccién, almacenamiento y venta —
gracias al control informatizado que se lleva a cabo— permiten que esta empresa recoja cerca
de cuatro millones de Kilos de residuos (voluminosos tales como muebles, electrodomésti-
Cos..., papel y carton, vidrio, ropas...) que son aprovechados en un 75 %: venta directa (con
0 sin reparacion) de muebles, material de oficina, electrodomésticos, pequefios objetos, ro-
pas..., en varios establecimientos comerciales propios (un rastro y dos tiendas) y mediante el
desguace y venta directa a la industria recicladora de diversos materiales: chatarras metalicas,
vidrio, papel y carton, trapos. .., operaciones que se practican en los almacenes de Traperos
de Emads.

Esta empresa social representa un modelo de integracién social y laboral de la tradicional
actividad recuperadora (traperos, chatarreros, chamarileros, pequefios almacenistas) dentro
de un nuevo y més alto nivel de funcionamiento, tanto organizativo como técnico y social,
gue permite su incorporacién, altamente eficaz, a los actuales requerimientos de la gestion
sostenible de los residuos solidos urbanos, convirtiéndose asi en una parte fundamental de
los planes de recogida selectiva y aprovechamiento de los residuos de siete mancomunidades
de ayuntamientos de Navarra. Es preciso reconocer la importancia de este nuevo modelo de
empresa social marginal a escala de toda Espafia, la cual se esta traduciendo en la formacion
de una Federacion de 38 empresas sociales similares a Traperos de Emaus (ver apartado Los
sistemas de aprovechamiento de residuos textiles y voluminosos) labor de agrupacion que
lidera también Traperos de Emauls de Pamplona.

La valoracién global de esta realizacion, a pesar de la nula implicacién en el aprovechamiento
de la materia organica fermentable, es elevada por las razones antes sefialadas, obteniendo un
total de 32 puntos sobre 75.

8. Fundacion Deixalles (Mallorca)

Esta empresa social, cuya finalidad principal es la formacion e insercion socio-laboral de per-
sonas afectadas por drogodependencias mediante terapias de trabajo social y ecoldgicamente
atil, esta formada por 54 personas (14 monitores y 40 en proceso de insercion) que cuentan
con 32 grupos de apoyo (en Palma de Mallorca y 25 ciudades y pueblos de la isla) que se
encargan de la recogida previa de papel y cartén, envases de vidrio, voluminosos. . ., que pos-
teriormente son retirados por Deixalles que también se hace cargo de la recogida selectiva de
los materiales depositados en todos los puntos limpios o Deisalleries que el Consell Insular
ha instalado en toda la isla. Los materiales recuperados son aprovechados directamente por
esta empresa social (fabricacion de muebles de alta calidad, masajiles. .., con la madera re-
cuperada: 35 m3 en 1993); vendidos, previa reparacion en algunos casos (electrodomésticos,
muebles, ropas. ..) en su propio rastro, clasificados y vendidos para reutilizacion (botellas de
vidrio, segun colores) y reciclaje (chatarras metalicas y vidrio, papel y cartdn, plasticos...).
La ropa recogida (160 Tn/afio) y no vendida en el rastro, se comercializa a través de cinco
familias que la revenden (mercadillos) y mediante la exportacion. En total Deixalles recupe-
ra unos nueve millones de kilos de residuos anualmente, de los cuales se aprovecha més del
80 %.
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Esta empresa social, al igual que la anterior, constituye también un modelo de integracién so-
cial y adecuacién del sistema tradicional de recuperacion a las exigencias actuales. La valora-
cién global (29 sobre 75) es por tanto elevada a pesar de no implicarse en el aprovechamiento
de la materia organica.

9. Area Metropolitana de Barcelona. Jarfels S.A.

Esta realizacion esta exclusivamente referida al ambito del aprovechamiento de los residuos
organicos fermentables mediante su compostaje en una planta modélica en Espafia situada
en Castelldefels (Barcelona) y perteneciente a un consorcio formado por la entidad publica
Area Metropolitana de Barcelona y la empresa de jardineria Jarfels S.A. de Castelldefels.
La planta composta los residuos vegetales municipales procedentes de la poda y limpieza de
jardines, los lodos de la depuradora municipal de aguas residuales, los residuos de Mercabarna
(Barcelona) y varios residuos industriales (fabricacion de cerveza, cultivo de champifion. . .);
el proceso de compostaje esta controlado en todo momento gracias a un complejo sistema de
indicadores regulado por ordenador, que permite la elaboracion de un compost de alta calidad
y precio (entre 5y 30 veces el del compost de los RSU) y un nivel de aprovechamiento del
100 % de los residuos.

El producto obtenido se comercializa sin obstaculo alguno en diferentes tipos (segln suelos
y destinos) de compost a granel y envasado con garantia de calidad. Esta planta, carente de
olores (esta situada junto al parque municipal de Casteldefels) produce anualmente 7.000 m3
de compost de uso en jardineria e invernaderos principalmente, y su alto nivel de eficien-
cia ha sido posible por una labor conjunta de investigacion, a cargo de L’Escola Superior
d’Agricultura de Barcelona y de operacién de la planta a cargo de Jarfels, S.A.

La valoracién que obtiene esta realizacion es elevada (11 sobre 75) si tenemos en cuenta
la atipicidad de la misma, dado que tan s6lo es una actuacién aislada fuera de un plan de
aprovechamiento integral de los de los RSU.

Otras realizaciones estudiadas

Con menor importancia, desde el punto de vista de la gestiéon sostenible de los de los RSU
se han estudiado las realizaciones de varias ciudades espafiolas, y cuya valoracion global no
supera los 5 puntos sobre 75. Estas bajas valoraciones se deben en general a la poca aportacién
gue suponen en términos de aprovechamiento de los residuos. Mencion especial corresponde
al Plan de aprovechamiento integral de los residuos sdlidos de la isla de La Palma, en fase de
redaccion, por su amplitud y novedad.
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10. Area Metropolitana de Barcelona (Entidad Metropolitana de servicios hi-
draulicos y tratamiento de residuos)

Esta entidad ha desarrollado durante 5 afios una experiencia de aplicacién de compost (ela-
borado en la antigua planta de Gava-Viladecans) a la agricultura, gracias al trabajo llevado a
cabo por un equipo técnico de 15 personas. Sin embargo, el trabajo no ha estado inserto en
plan alguno de aprovechamiento integral de los de los RSU, ni supone tampoco, por la calidad
escasa del compost utilizado y las deficiencias de la metodologia empleada, una aportacion
significativa en este campo.

11. Ayuntamiento de Madrid

Corresponde esta realizacién a la planta de separacién, compostaje e incineracion (complejo
TIR-Madrid) de reciente construccion y cuya puesta en funcionamiento ain no se ha com-
pletado debido, entre otros factores, a exigencias legales y ambientales reclamadas desde la
fiscalia judicial madrilefia. Esta planta no ofrece en su conjunto aportacion apenas aceptable
desde el punto de vista de la gestion sostenible de los de los RSU.

12. Ayuntamiento de Sagunto

Las realizaciones estudiadas consisten en la recogida selectiva, mediante contenedores, de
envases de vidrio (sistema ya implantado en toda Espafia y comentado en el apartado Los
sistemas para el aprovechamiento de residuos de papel y carton y envases y embalajes), de
residuos de papel y carton (de incierta continuidad al no estar garantizada la recogida por parte
municipal y depender totalmente del mercado), y de recuperacion y regeneraciéon de gases
de sistemas frigorificos (CFR) por parte de una empresa privada como actividad lucrativa
privada y de la que no se ofrecen resultados. Como Unica realizacion municipal se presenta el
ecoparque (a modo de punto limpio o deixalleria) de interés pero escasa importancia dentro
de una gestidn sostenible de los de los RSU.

13. Ayuntamiento de Vigo

La realizacion consiste en pequefios puntos limpios para residuos de papel y envases y emba-
lajes que son depositados en contenedores especificos por los ciudadanos. La financiacion de
sido basicamente privada y del MOPTMA. La aportacion, dentro del panorama espafiol actual
en el que muchas poblaciones cuentan ya con sistemas iguales o parecidos, a la sostenibilidad
de la gestion de los RSU es escasa.
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14. Ayuntamiento de Olot

La realizacion consiste en la colocacion de contenedores especificos (no se ofrece nimero,
situacién urbana, resultados obtenidos. . .) para residuos de vidrio, papel y cartdén, muebles,
metales y pilas, tanto en la ciudad como en la planta de transferencia de RSU. Relativamente
similar en planteamiento a la anterior, no ofrece apenas nada significativo dentro de la gestién
sostenible de los de los RSU.

15. Concello de Allariz

Esta pequefa poblacién gallega que ofrece realizaciones modélicas en otros campos, apenas
aporta nada significativo en lo que a gestion sostenible de los RSU se refiere, al consistir la
realizacion en la colocacion de contenedores para la recogida de papel-carton y envases de
vidrio, sistema ya implantado en numerosisimas poblaciones espafiolas.

16. Plan Integral de Residuos de La Palma

Afecta a toda la isla de La Palma. Contempla la recuperacion, mediante recogida selectiva, de
todos los residuos organicos fermentables —principalmente procedentes del cultivo y empa-
quetado del platano— con el objetivo de su transformacion en compost para uso agricola; la
recogida selectiva de vidrio, papel y carton y del resto de residuos aprovechables mediante sis-
temas diversos entre los que se contemplan sistemas de recogida con separacion domiciliaria
de materia organica y el resto. El plan pretende involucrar al sector agrario —evolucién hacia
un cultivo mas ecoldgico y sostenible— y al turistico —como elemento de prestigio dentro de
lo que podrian ser practicas de un turismo sostenible—. El plan esta en fase de elaboracion.
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Cuadro 1: Criterios de evaluacién y puntuacion maxima

a(1l0) | b0y | c@o) | d(®) e(5)
1. Mancomunidad de Montejurra 6 10 5 2 0
2. Ayuntamiento de Cérdoba 7 7 5 1 1
3. Ayuntamientos de Molins de Rei, | 6 7 5 0 0
T. Llobregat y San Cugat
4. Ayuntamiento de Madrid: Ciudad | O 5 4 0 0
de los Periodistas-Mirasierra
5. Mancomunidad de la Comarca de | 2 5 0 0 0
Pamplona
6. Ayuntamiento de Barcelona, Ba- | 2 5 0 0 0
rrio de la Sagrada Familia
7. Fundacion Traperos de Emads, Na- | 2 10 0 0 0
varra
8. Fundacion Deixalles, Mallorca 1 7 0 0 0
9. Area Metropolitana de Barcelona. | O 1 3 5 0
Jarfels. S.A. (Planta de Compost)
10. Area Metropolitana de Barcelo- | O 2 1 0 0
na. Planta de Compost.
11. Ayuntamiento de Madrid. (Com- | O 0 1 0 0
plejo TIR Madrid)
12. Ayuntamiento de Sagunto. Papel- | O 0 0 0 0
Vidrio- CFCs-Ecoparque
13. Ayuntamiento de Vigo. Islas de | O 0 0 0 0
reciclaje
14. Ayuntamiento de Olot. Contene- | O 0 0 0 0
dores papel, vidrio, pilas, muebles
15. Concello de Allariz. Contenedo- | O 0 0 0 0
res papel, vidrio
16. Cabildo de la Palma. Plan de | (si) (si) (si) (si) (si)
aprovechamiento

Entre paréntesis las puntuaciones maximas posibles en cada columna.
a. Plan integral adecuado, sistema local y consumo.
b. Capacidad de extension del plan a otras poblaciones.
c. Prioridad a la prevencién y compostaje de la materia organica.
d. Integracién de diferentes residuos en el compostaje.
e. Reciclaje de escombros.
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Cuadro 2: Criterios de evaluacion y puntuacion maxima

as) bG) | co) d@o) | e5) f(5) total
1. Mancomunidad de Montejurra 4 2 2 8 5 2 46
2. Ayuntamiento de Cordoba 3 4 3 4 4 3 42
3. Ayuntamientos de Molins de Rei, | 2 0 2 3 0 3 28
T. Llobregat y San Cugat
4. Ayuntamiento de Madrid: Ciudad | 2 0 1 4 0 1 17
de los Periodistas-Mirasierra
5. Mancomunidad de la Comarca de | 2 0 2 4 4 4 23
Pamplona
6. Ayuntamiento de Barcelona, Ba- | 2 0 2 4 0 2 17
rrio de la Sagrada Familia
7. Fundacion Traperos de Emaus, Na- | 2 0 3 7 5 3 32
varra
8. Fundacion Deixalles, Mallorca 3 0 4 7 5 2 29
9. Area Metropolitana de Barcelona- | O 2 0 0 0 0 11
Jarfels. S.A. (Planta de Compost)
10. Area Metropolitana de Barcelo- | O 2 0 0 0 0 5
na. Planta de Compost.
11. Ayuntamiento de Madrid. (Com- | O 0 1 0 0 0 2
plejo TIR Madrid)
12. Ayuntamiento de Sagunto. Papel- | 1 0 1 1 1 0 4
Vidrio- CFCs-Ecoparque
13. Ayuntamiento de Vigo. Islas de | 1 0 1 1 0 0 3
reciclaje
14. Ayuntamiento de Olot. Contene- | 1 0 1 1 0 0 3
dores papel, vidrio, pilas, muebles
15. Concello de Allariz. Contenedo- | 1 0 0 1 0 0 2
res papel, vidrio
16. Cabildo de la Palma. Plan de | (sf) (si) -
aprovechamiento

Entre paréntesis las puntuaciones maximas posibles en cada columna.
a. Participacion de poblacion, introduccién en la educacion infantil.
b. Integracién del compostaje en la agricultura local.

c. Integracion de materiales recuperados en la industria local.

d. Eficacia del sistema de recuperacion y reciclaje (evaluacion).

e. Existencia de empresas sociales que recojan los residuos.

f. Evaluacion de la participacion ciudadana en el proceso separador.
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El transporte, columna vertebral de la globalizacion!
RAMON FERNANDEZ DURAN
Madrid (Espafia), noviembre de 1999.

«Lo extrafio era que, a pesar de todo el tiempo que ahorraba, nunca le quedaba
nada para gastar; de alguna forma misteriosa simplemente se desvanecia.»

Momo
MICHAEL ENDE

«Cuantas mas carreteras (...) construimos, menos tiempo parece que tiene la
gente (...) Cuanto mas énfasis se pone en el ahorro de tiempo, més se orienta el
conjunto del sistema de transporte a servir las necesidades de los sectores mas
ricos de la sociedad.»

La Contaminacion del Tiempo
JOHN WHITELEGG

La ampliacién y globalizacion de los mercados y el crecimiento imparable de la movilidad
motorizada son las dos caras de una misma moneda. El modelo productivo, las estructuras
territoriales y los procesos de urbanizacion que todo ello genera, tienen en el sistema de trans-
porte uno de los elementos centrales que garantiza su funcionamiento. Y al mismo tiempo, la
creacion de dicho sistema de transporte incentiva los procesos de globalizacion, urbanizacion
y extensién de la movilidad motorizada. «El actual proceso de globalizacion de las economias
s un proceso que crea lejania de modo continuo, reclamando crecientes desplazamientos mo-
torizados de personas y mercancias (cada vez a mas) larga distancia y a velocidades también
en aumento» (ESTEVAN Y SANZz, 1996). Como afirmaba un informe encargado por la CE:
«El transporte afecta al corazén mismo de la sociedad (...) EI funcionamiento de ésta, de
hecho su misma naturaleza, dependen ampliamente de la calidad y el disefio de su sistema de
transporte» (G.T. 2000 PLus, 1990).

Esto contrasta con el funcionamiento de los ecosistemas terrestres, donde el desplazamiento
horizontal (masivo) de seres vivos o0 materiales asociados es un fenémeno relativamente sin-
gular. En la vida terrestre, formada fundamentalmente por la biomasa vegetal, predomina en

!Este articulo forma parte de un trabajo mas amplio, Globalizacion, territorio y poblacion. El impacto de
la europeizacién—mundializacién sobre el espacio espafiol (FERNANDEZ DURAN, 2000), incluido en la seccion
““Documentos’” de la biblioteca Ciudades para un Futuro mas Sostenible. Este texto se encuentra publicado,
ademas, en el trabajo colectivo:

JOSE MANUEL NAREDO Y FERNANDO PARRA (COEDITORES)
2002 Situacion diferencial de los recursos naturales espafioles
Coleccién Economia vs Naturaleza de la Fundacion César Manrique. Ed. Visor — Antonio Machado
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general el transporte vertical (de caracter ciclico)?. Y la pequefa fraccion de vida que se con-
densa en forma de biomasa animal «economiza de modo bastante estricto su gasto energético
en trabajo muscular». En general, salvo excepciones, sus desplazamientos son mas o menos
limitados, y estan ligados a habitats o territorios concretos. «La naturaleza esta, en esencia,
fija, (desde el punto de vista espacial, aunque internamente sea extremadamente moévil y flui-
da). Sin embargo, en relacion con el movimiento, como en tantos otros aspectos, las modernas
sociedades industriales se han organizado completamente de espaldas a los principios basicos
de la Naturaleza (...). (Ademas) la generalizacién del transporte motorizado exige la utili-
zacion de enormes cantidades de materiales y energia® , cuya extraccion, transformacion y
consumo produce grandes masas de residuos sélidos, liquidos y gaseosos, tan extrafias a la
Naturaleza como lo es el propio concepto de movimiento horizontal masivo» (ESTEVAN Y
SANZ, 1996).

En el informe antes mencionado (GT 2000 PLus, 1990), elaborado por un grupo de exper-
tos, se alertaba sobre los problemas que se estaban derivando, y que se iban a plantear en el
porvenir, como resultado de esta expansion incontenible de la movilidad motorizada: «Des-
de hace algunos afios, Europa parece haber sobrepasado el punto mas alla del cual cualquier
incremento del tré&fico es contraproducente. La suma de efectos negativos parece cancelar
los incrementos de riqueza, eficiencia, confort y accesibilidad que deberian resultar del creci-
miento del volumen del trafico». Esta, indudablemente, no es la postura de la CE, que reclama
la urgente necesidad de un ambicioso programa de creacion de infraestructuras de transportes
(las Redes Transeuropeas, ya comentadas), que permita acoger el muy abultado incremento
de trafico futuro que se avecina. Pero si es ilustrativo de un cierto cambio de opinién que se
esta manifestando en diferentes sectores y estudiosos del tema.

La situacién aqui en Espafa es, por el momento, muy otra. Existe un fuerte consenso, ins-
titucional y social (por supuesto inducido), en torno a la pretendida bondad de incrementar
continuamente las magnitudes de transporte. Hecho que se considera un bien en si mismo.
Un simbolo de modernizacion. Y se da una debilisima conciencia de la compleja diversi-
dad de problemas que lleva aparejado este incremento constante de movilidad motorizada. Al
mismo tiempo, se plantea como una necesidad ineludible la construccion de mas, mejores y
mas costosas infraestructuras de transporte, con el fin de intentar superar el ancestral déficit
gue todavia nos separa, en este terreno, de los paises de nuestro entorno. Pero la situacion,
como se intentard expresar a continuacion, es muy distinta. El esfuerzo puablico dedicado a
la creacion de infraestructuras de transporte ha sido ingente a lo largo de los ultimos afios,
especialmente desde la ingreso en la CE, y la evolucion de la movilidad motorizada esta su-
poniendo ya maltiples y graves hipotecas de cara al futuro. Para cuya evaluacion adecuada se

2|a actividad del reino vegetal hace circular los materiales en sentido fundamentalmente vertical: transporta
nutrientes desde el suelo hasta los tejidos vegetales y los deja caer de nuevo al suelo cuando las hojas o las plantas
mueren (ESTEVAN Y SANZ, 1996)

®Para la construccion de infraestructuras, fabricas de vehiculos, aparcamientos, talleres de reparacion, gasoli-
neras. ..: asi como para la propia construccion de vehiculos y materiales accesorios. E igualmente para la ejecu-
cion de todas aquellas instalaciones y equipamientos necesarios para la extraccion, transporte, almacenamiento,
procesado de la energia -refinerias- y distribucion de la misma, antes de su utilizacién final por los vehiculos de
transporte.
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requiere considerar la totalidad del ciclo productivo del transporte®.

«Lo mas preocupante del transporte (...) no es la dimension que ha alcanzado esta actividad,
sino la velocidad a la que ha venido creciendo, y a la que tiende a crecer en el futuro». A
lo largo de las dos ultimas décadas, se denota la existencia de una Triple A del transporte
-Automovil, Avion y AVE- que concentra los mas altos costes econémicos y los mas elevados
efectos ambientales. Los medios de locomocion que forman parte de esa Triple A son, preci-
samente, los mas favorecidos por las politicas llevadas a cabo en los Gltimos afios y los que
han absorbido el mayor incremento de la movilidad en las dos Gltimas décadas (ESTEVAN
Y SANZ,1996). Mientras que se ha ido marginando conscientemente el papel que juega el
ferrocarril convencional, el menos impactante desde el punto de vista ambiental.

Entre 1970 y 1992, el tréfico por carretera se multiplicé por mas de tres, al tiempo que el
trafico aéreo se multiplicé del orden de cuatro veces. Como contraste, el trafico ferroviario
se ha mantenido practicamente estancado desde los afios setenta. Existiendo dos segmentos
de gran dinamismo: el transporte aéreo de viajeros y el transporte por automdvil, que multi-
plicaron su tréfico respectivo casi por cuatro en ese periodo. En un segundo escaldn, cabria
considerar al transporte de pasajeros en autobus interurbano y en ferrocarril de cercanias, asi
como al transporte de mercancias por carretera, que crecieron entre 2 y 2,5 veces. En suma,
se podria decir que la movilidad motorizada global de la sociedad y la economia espafiola se
ha triplicado aproximadamente entre 1970 y 1992. Por el contrario, en el mismo periodo la
poblacion espafiola apenas crecié un 13 % , mientras que la economia, medida a través del
PIB, en terminos reales, apenas se duplico (ESTEVAN Y SANZ, 1996). Y el volumen general
de empleo, en términos absolutos, se mantuvo practicamente constante. Desde 1992 el ritmo
de crecimiento se ha mantenido también en niveles muy altos en los medios ya sefialados®.

Por otro lado, durante esos afios, el nimero de automdviles por mil habitantes se multipli-
¢ por mas de cuatro, y su numero absoluto por méas de cinco. En la actualidad el nivel de
motorizacion espafiol supera al de Dinamarca e Irlanda, es similar al del Reino Unido, Japén
0 Noruega, y esta cercano a la media comunitaria, aunque todavia es menor al de Francia y
sobre todo Alemania (GALAN, 1998). Al mismo tiempo, el resultado del gran esfuerzo inver-
sor realizado desde mediados de los ochenta, es que «la extension de la red de carreteras de
alta capacidad (autopistas y autovias) ha alcanzado la de paises como Francia o Italia, esta
préxima a la de Alemania y supera de lejos la del Japon y el Reino Unido» (ESTEVAN Y
SANZ,1996). Se ha pasado de 71 km en 1960, y unos 2000 km en 1980, a 8500 km en 1996
(GALAN, 1998). Es decir, el presunto desfase en cuanto a la movilidad y, sobre todo, en lo
que se refiere a la red viaria de gran capacidad, no es tal ni mucho menos. Y los problemas
de sobremovilidad que atenazan a otros paises de Centro, en concreto al territorio centroeu-
ropeo (donde se caracteriza la situacién como de infarto circulatorio Verkehrsinfarkt), estan
afectando ya a numerosas zonas del pais, a ciertos corredores de gran intensidad de trafico, y
especialmente a los espacios altamente urbanizados.

4«Fabricacién de vehiculos, construccion de infraestructuras, extraccién y procesamiento de combustibles, cir-
culacion de vehiculos, mantenimiento general del sistema y eliminacion de vehiculos obsoletos y otros residuos»
(ESTEVAN Y SANZ,1996)

°P.e. el transporte de mercancias por carretera ha crecido del 92 al 96 en cerca del 20 % (M. de Fomento ,1997).
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En gran medida, alli donde mas inversiones en infraestructuras de transporte, en concreto
viarias de alta capacidad, se han realizado a lo largo de los Gltimos tiempos. Estas inversiones
se han orientado a completar la red viaria radial de alta capacidad, y a mejorar las conexiones
con el arco mediterrdneo -y a lo largo del mismo, incluida Andalucia Occidental-, del Valle
del Ebro y de la Cornisa Cantabrica. Y una parte muy considerable se ha dedicado desde
finales de los ochenta, a través del llamado Plan Felipe, a las cinco mayores concentraciones
urbanas, destacando las inversiones que absorben Madrid y Barcelona, que han supuesto las
dos terceras partes del mismo. Dentro de este Plan, y aunque el grueso de la inversion se
destina al sistema viario de gran capacidad (y en especial a los cinturones de circunvalacion
y Nuevos accesos), se incluye también una inversién considerable en ferrocarril de cercanias
y, algo menor, en Metro; la inversion en Metro no s6lo se realiza en Madrid y Barcelona,
sino igualmente, por primera vez, en Bilbao y Valencia. Inversiones que se relacionan con
las tendencias de dispersion poblacional periférica y reestructuracion terciaria de las areas
centrales, con el fin de garantizar los fuertes flujos domicilio—trabajo que ello genera (FDEZ
DURAN, 1993).

De cualquier forma, destaca también la inversion realizada por los principales ayuntamien-
tos en facilitar el acceso del automovil a los centros urbanos, a través de la construccion de
pasos elevados y subterraneos, resaltando por encima de todos ellos el caso de Madrid. Asi
como la politica que impulsan de creacion generalizada de aparcamientos en los centros de
las ciudades, que, aparte de suponer un muy sustancioso negocio privado y publico, incentiva
adicionalmente la movilidad en vehiculo privado hacia las areas centrales®. En paralelo, se
socavan las timidas politicas a favor del transporte colectivo, y de domesticacion del uso del
automavil, que se habian aplicado a finales de los setenta y primeros ochenta como resultado
de la crisis energética y la situacion durante la transicion politica. La euforia econémica que
se desata tras el ingreso en la CE, el fuerte crecimiento del parque automovilistico en dicho
periodo (las matriculaciones anuales se duplican entre el 85 y el 89), y la bajada del precio
de los combustibles en esos afios (que se reduce en un 40 %, en pesetas constantes, respecto
del principio de la década), estan en la base de este fuerte cambio de orientacion de la poli-
tica de transporte, que redunda en un acusado deterioro de la calidad de vida urbana (FDEZ
DURAN, 1993).

Es decir, las costosas inversiones en infraestructura de transporte se han destinado a impulsar
el crecimiento (y reestructuracion) de las principales regiones metropolitanas y a garantizar
primordialmente las conexiones entre las grandes concentraciones urbanas, asi como a aque-
llas regiones donde se concentra el crecimiento econémico, al tiempo que se reforzaba la
capacidad de los grandes ejes de relacion internos y externos (es decir, de conexioén con la
UE). La capacidad inversora se multiplica por seis, en pesetas constantes, desde principios
de los 80 a finales de la década (BELLO CARRO, 1991). Dicha inversion procede fundamen-
talmente del Estado pero también de las diferentes comunidades autdnomas. Y sobre esta

SEn Madrid, p.e., se construyen mas de 60.000 plazas de aparcamiento en el interior a la M-30. Ello supone
importantes ingresos para el Ayuntamiento, un bocado muy apetitoso para el sector de la construccion, y un gran
negocio para las empresas promotoras, pues el coste medio de una plaza de aparcamiento se sitdia en unos dos
millones de pesetas. Estas plazas, en teoria para residentes, acababan en manos de las oficinas de la zona; y en
la actualidad se plantea su total liberalizacion y privatizacion. Este es un indicador mas, del fuerte volumen de
capital privado que se ha movido en torno a las principales aglomeraciones urbanas en la Gltima década.
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capacidad inversora inciden, de forma adicional, las importantes ayudas para la creacion de
infraestructura provenientes de la UE, a través de los fondos estructurales y de cohesion’.
El dinero que llegaba de Bruselas se ha utilizado, entre otras actuaciones, desde para cerrar
el tramo mas impactante de la M-40 a través del Monte de El Pardo, hasta para ampliar el
aeropuerto de Barcelona, pasando por la financiacion de la polémica autovia de Leizaran o
del controvertido enlace Madrid-Sevilla en alta velocidad. Eso si, contando todos ellos con el
preceptivo informe de impacto ambiental.

Mientras que se dedicaba una importantisima inversion al AVE, hecho que detraia cuantiosos
recursos para la mejora del ferrocarril convencional y lo endeudaba, se producia, en parale-
lo, un sustancial recorte en el personal laboral de Renfe (de 80.000 trabajadores a menos de
40.000 en la actualidad), se cerraban lineas (mas de 1000 kms), se reducian y abandonaban
servicios, y se degradaba la infraestructura (por falta de inversiones de mantenimiento) en
gran parte de lo que no es la llamada Red Bésica (es decir en mas de la mitad de los aproxi-
madamente 13000 kms de la Red Renfe), con el riesgo que ello supone de que desaparezca
el servicio ferroviario a medio plazo fuera de la misma. Al mismo tiempo, la mejora en los
tiempos de recorrido por autobus entre los principales nucleos urbanos, como resultado de la
fuerte inversion en autopistas y autovias, las tarifas en general mas baratas del transporte por
carretera, y la falta de voluntad politica para invertir estas tendencias, han ido erosionando,
paralelamente, la cuota de mercado del ferrocarril en lo que al servicio de pasajeros se refiere.
Especialmente en largo recorrido y servicios regionales.

Por otro lado, la considerable inversion en transporte publico, en Cercanias y Metro, en las
principales aglomeraciones urbanas, no ha logrado detener la tendencia a la progresiva pér-
dida de peso de éste dentro del conjunto de la movilidad motorizada metropolitana. Donde
crecen claramente los viajes en vehiculo privado, especialmente en las crecientes relaciones
que existen entre las periferias metropolitanas. Si bien se logra cambiar la tendencia a la
pérdida de viajeros, como consecuencia de la creacion de los consorcios metropolitanos de
transporte, los abonos de transporte, el billete joven y de tercera edad, etc. Y en gran parte,
también, porque los poseedores de este tipo de tarjeta utilizan el transporte colectivo para
viajes de muy corto recorrido que antes realizaban andando. Sin embargo, la mayor longitud
de los trayectos a realizar (en especial en Cercanias ferroviarias, que experimentan un fuer-
te crecimiento), la concentracion de los viajes en puntas mas acusadas, el creciente nivel de
congestion que tiene que soportar el transporte colectivo de superficie, y la mayor extension
de las redes, disparan los costes de explotacion y agravan los déficits de explotacion de los
sistemas de transporte colectivo urbanos y en concreto metropolitanos. Déficits que tienen
gue ser cubiertos con cargo al erario publico.

En paralelo, la movilidad peatonal se va reduciendo paulatinamente, por los cambios que se
producen en la configuracién de las regiones metropolitanas, que incrementan la longitud de

"Cerca de las tres cuartas partes de los fondos FEDER, los cuales representan dos terceras partes de los fondos
estructurales, se han destinado, desde 1986, a la construccion de infraestructuras de transporte; esencialmente
autovias y ferrocarril de alta velocidad. Asi mismo, dentro del Tratado de Maastricht se contemplaba la posibilidad
(que luego se concretd en Edimburgo en 1992) de dedicar fondos adicionales -los llamados fondos de cohesién-
para ciertos paises de la UE -Espafia, Grecia, Irlanda y Portugal-, los de menor renta, gran parte de los cuales se
dedican a financiar también la construccion de infraestructuras, en general de proyeccion comunitaria.
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los viajes a llevar a cabo, y por las politicas de transporte que se aplican, en las que ni los
viandantes, ni mucho menos los ciclistas, gozan en general de ninguna prioridad. En el caso
del area metropolitana de Madrid, el porcentaje de viajes andando ha caido del 54 % del total,
en 1974, al 33% , en 1996 (CTM, 1994). Por el contrario, en otros paises europeos se asiste,
desde hace afios, a una mayor consideracién hacia los medios de transporte no motorizados,
al menos en el interior de las ciudades. También como consecuencia de la mayor sensibilidad
social respecto a estos medios de transporte.

Indudablemente, todo esto se traduce en un creciente consumo energético. En los paises de la
UE el sector transporte es el responsable de aproximadamente el 30 % del total de la energia
consumida. Una cifra de por si ya muy abultada. Sin embargo, en el Estado espafiol el peso
sobre el consumo total de la energia final directa empleada por el transporte es alin mayor, se
aproxima al 40 % . Ello es asi, por la menor base industrial, por las necesidades mas reducidas
de calefaccion, debido al clima, pero también por la promocién que han experimentado los
modos mas consumidores de energia y el menor papel del ferrocarril, sobre todo en lo que al
transporte de mercancias se refiere, en comparacién con la media europea; del orden de cuatro
veces menor (M. DE FOMENTO, 1997). Sin embargo, si se considera el ciclo del transporte en
su totalidad, y no sélo la energia utilizada para impulsar los vehiculos, resulta que del orden
de la mitad de la energia final consumida en todo el territorio espafiol se destina, directa o
indirectamente, a la produccion del transporte (ESTEVAN Y SANZ, 1996). Algo asombroso,
en cuanto a su magnitud, que parece desconocerse.

Si bien no es de extrafiar que asi sea pues, como ya se ha sefialado, se ha estado impulsando
una expansién constante de la movilidad motorizada, sustentada ademas en los medios mas
energivoros. En las condiciones que se dan dentro de la geografia espafiola, «el transporte por
carretera, considerado globalmente, se mueve en un entorno de consumo® doble (de energia)
que el ferrocarril (convencional), mientras que el modo aéreo se mueve en un entorno de con-
sumo mas de tres veces superior». El consumo unitario del AVE se sitGa en un nivel tan sélo
ligeramente inferior al del avién. Confirmandose, en cualquier supuesto, el automévil como el
menos eficiente de todos los medios de transporte desde el punto de vista energético®. «Esta
ineficiencia alcanza extremos insospechados en el caso de los vehiculos de gran cilindrada
(cuyo parque ha experimentado un crecimiento espectacular tras el ingreso en la CE) (...),
(que manifiestan un) nivel de consumo (...) casi dos veces superior al del avion» (ESTEVAN
Y SANZ,1996).

Las consecuencias medioambientales de la expansion del actual sistema de transporte y del
consumo energético que ello supone son patentes. El transporte es uno de los sectores que
mas contribuye a las emisiones de CO5, y por lo tanto que mas refuerza el efecto invernadero,
contribuyendo al tan temido cambio climatico. Por otro lado, las infraestructuras de transporte
implican el consumo de una gran cantidad de espacio, y esto sin contar el crecimiento y la
dispersion urbana inducida (muy superior, por supuesto) que generan. Todo lo cual disminuye
el suelo fértil disponible, pues normalmente las infraestructuras de transporte se localizan en
los fondos de valle, afectan a cursos de agua y escorrentias, y trocean ain mas el territorio,

8Por pas x km o tm x km.
%En el anélisis por medios, en lo que se refiere a energia final directa consumida, se aprecia que en el segmento
de viajeros el medio mas eficiente es el autobus, seguido por el ferrocarril (ESTEVAN Y SANZ, 1996).
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sobre todo los ecosistemas fragiles, acentuando la de por si grave pérdida de biodiversidad.
Eso por no hablar de que muchas de ellas, de reciente construccion, afectan a areas protegidas
por las propias directivas comunitarias (de proteccion de aves, de hébitats...), mientras la UE
mira conscientemente hacia otro lado (BOWERS, 1995). Ademas de los impactos ambientales,
existen otros efectos externos que normalmente se silencian, se enmascaran, 0 se presentan
como sacrificios necesarios a realizar para acceder al altar del progreso, a la hora de abordar
el anélisis del sector transporte.

En lo que se refiere a los accidentes de trafico, «la situacién espafiola es una de las peores
del continente y ademas esta —en este caso si— verdaderamente alejada de la que presentan
los principales paises europeos». Desde finales de los cincuenta, esta «guerra de baja inten-
sidad (...) se ha cobrado mas de 200.000 vidas humanas y ha dejado malheridas a mas de
tres millones y medio de personas. La guerra civil ha pasado al segundo lugar como causa de
muertes violentas en Espafia durante el siglo XX (...) La cultura del automévil ha logrado
imponer (...) la legitimacion y la aceptacion social de la inseguridad en su mas cruda expre-
sion» (ESTEVAN Y SANZ, 1996). En este terreno, el Estado espafiol en los ochenta camind en
direccién contraria al resto de los paises de la UE —salvo Grecia—, pues incrementd clara-
mente su nimero de accidentes (al contrario que la mayoria, que los redujo), situandose entre
el pequefio nimero de paises con mayor tasa de siniestralidad y mortalidad. EI nimero de au-
tomovilistas muertos en el Gltimo cuarto de siglo casi se ha triplicado. En los noventa parece
gue la tendencia se ha estabilizado (en cuanto al nimero de muertos), si bien la situacién de
la accidentabilidad y siniestralidad en carretera adquiere una enorme gravedad.

El Director General de Trafico sefialaba, en una comparecencia en el Senado, que «los ac-
cidentes de trafico constituyen la principal causa de muerte no natural en Espafia; (...) y la
primera causa de muerte, incluida la natural, en el tramo de edades comprendido entre los 18
y los 25 afos; y (...) que los accidentes constituyen la principal causa de minusvalias y dis-
capacidades de la poblacion de nuestro pais; (pudiendo ser responsables de hasta el 80 % de
las mismas)». Una parte considerable de las victimas de esta guerra de baja intensidad son
inocentes, los peatones y ciclistas®. De esta forma, y rizando el rizo, los medios de transpor-
tes no motorizados son acusados de ser especialmente peligrosos. Esta escalofriante realidad,
aparte de suponer un tremendo drama humano, personal, familiar y colectivo, implica un coste
econodmico impresionante para el sistema de salud publica, que algunas fuentes habian eva-
luado en mas de un billdn de pesetas anual, a principios de los 90 (ESTEVAN Y SANZ, 1996).
Si bien ello colabora, paradéjicamente, a incrementar las cifras del PIB.

Igualmente, el transporte contribuye de forma decisiva al deterioro de la salud. Muchos ele-
mentos y compuestos contaminantes emitidos a la atmaésfera por la circulacion de vehiculos
tienen importantes efectos sobre la salud humana't. Todos ellos tienen consecuencias mas

101 os accidentes de trafico generan del orden de 5.500 muertos y més de 50.000 heridos graves anuales. De
entre ellos, unos 1400 muertos y casi 16000 heridos graves corresponden a peatones y ciclistas. La mortalidad
por carretera es més de 8 veces mayor por km recorrido que en el ferrocarril, y la accidentalidad o siniestralidad
sustancialmente superior. (ESTEVAN Y SANZ,1996), (M. DE FOMENTO, 1997).

1| 0s més conocidos, pero no los Unicos con efectos claramente nocivos, son: mondxido de carbono (CO);
oxidos de nitrogeno (NOx); didxido de Azufre (SO,); aldehidos; metales pesados; compuestos organicos volatiles
(COV); y el ozono (Og) troposférico.
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0 menos graves, segun las concentraciones, pudiendo en ocasiones llegar a ser mortales, e
inciden sobre los desérdenes cardiacos, el sistema nervioso, el aparato respiratorio, las irrita-
ciones, nauseas y dificultades de respiracion, y la aceleracion de los procesos cancerigenos.
Ademas, en las grandes ciudades, en torno al 50 % de su poblacién estad sometida a niveles
de ruido superiores a 65 decibelios, debido al trafico. Hecho que tiene graves repercusiones
fisioldgicas, psicoldgicas y sociolégicas (WHITELEGG, 1996a).

A pesar de todo, los efectos negativos del transporte motorizado, y en concreto del transporte
viario, quedan ocultos para la opinion publica. Ello es resultado de los patrones culturales
dominantes y de la fuerte presién mediatica que se ejerce por parte de la industria del auto-
movil, y de la carretera en general. En la sociedad actual, como ya se apunt6, se valora el
transporte (en especial el privado) y la velocidad como bienes en si mismos que conviene
acrecentar. EI mas lejos y mas deprisa, se imponen como valores indiscutibles. Parece como
si s6lo importara vivir para moverse. Al tiempo que la publicidad nos bombardea diariamente
con anuncios de vehiculos de gran potencia y gran nimero de prestaciones, simbolo de status
y poder social.

En este contexto cultural, artificialmente construido por las instituciones y los mass media,
los efectos negativos se presentan como sacrificios marginales, necesarios para alcanzar una
movilidad motorizada privada generalizada que se considera positiva en si misma. Pero esta
movilidad motorizada privada, ni es universal, pues una gran parte de la poblacién no tiene
ni coche ni carnet de conducir, en especial las mujeres?; o no puede acceder al mismo por
cuestiones de edad, discapacidad o disponibilidad. Ni es equitativa, pues los sectores de rentas
mas altas disfrutan de una movilidad considerablemente superior. Ni mucho menos es sosteni-
ble. Y ademas, el desarrollo de esta movilidad, que ejercen fundamentalmente determinados
sectores sociales, étnicos, de género y edad, y el modelo social y urbano que implica, reper-
cute en un paralelo deterioro de la accesibilidad y movilidad (auténoma) de extensos ambitos
de poblacion en su vida diaria (nifios, ancianos, mujeres y colectivos étnicos sin ciudada-
nia europea —como resultado, entre otras cuestiones, del Convenio Schengen) (ESTEVAN Y
SANZ, 1996; WHITELEGG, 1996b).
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Ciudades sostenibles

MARIANO VAZQUEZ ESPi
Madrid (Espafia), noviembre de 1998.

«Gran parte de las dificultades por las que atraviesa el mundo se deben a que
los ignorantes estan completamente seguros y los inteligentes llenos de dudas.»

BERTRAND RUSSELL

Los temas agazapados bajo la cada vez méas popular expresion ‘ciudades sostenibles’ son de
tal complejidad y extension que me sentiré satisfecho si, con este trabajo, consiguiera arrojar
alguna luz acerca de lo que los conceptos de ciudad y sostenibilidad significan.

La tarea no estéa exenta de dificultades. Hoy denominamos ciudad tanto a Nueva York como a
Segovia, tanto a la conurbacién de Madrid como a uno de sus trozos, por ejemplo, a Méstoles,
gue en algunos afos superd en poblacion a casi todas las capitales de provincia de Espafia.

Del lado de la sostenibilidad la cosa no esta mucho mejor: en no pocos discursos politicos se
empieza hablando del ‘desarrollo sostenible’ en una pomposa introduccion, para acabar recla-
mando instrumentos y politicas que permitan un ‘crecimiento econdmico sostenido’, cuando
ya el auditorio est4 bastante amodorrado.

Quizas en estas paginas no seria necesario empezar por definir lo que sostenibilidad e insoste-
nibilidad significan. Pero es tal la confusién reinante, que no me parece una pérdida de tiempo
el repasar algunas caracteristicas fundamentales de este asunto. Afortunadamente, al tratarse
de fendmenos globales, planetarios, es facil dar una imagen simple que los explique y los
modele.

Modelos sostenibles e insostenibles

Imaginense una botella de vidrio, herméticamente cerrada, bafiada diariamente por la radia-
cién solar. Imaginense que en ella hay aire, agua, una buena cantidad de nutrientes variados y
un pequefio nimero de ejemplares de una bacteria ‘animal’, una bacteria que denominaré en
lo sucesivo con la letra A. Nuestro pequefio sistema cuenta asi con una reserva de recursos y
un flujo constante de energia en forma de luz. En este suculento ambiente, las bacterias proli-
feran muy bien al socaire de la abundancia de alimento y a la ausencia de competidores. De
hecho, mientras queden nutrientes, agua y aire, la poblacion crece brusca, exponencialmente:
cada bacteria, llegada su hora, se divide en dos, y la poblacin se va duplicando a cada paso. . .
(Volveré mas tarde sobre esta importantisima particularidad.)

A pesar de tan prometedor principio, y de forma inevitable, al final la poblacion acaba por
hundirse y morir, y quizas no porque se acaben los recursos (que es el primer problema que
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a uno se le ocurre), quiza la poblacién muera ahogada en el veneno de sus propios desechos
y residuos, puesto que estando la botella cerrada ni entran nuevos nutrientes, ni tampoco los
venenos pueden ser expulsados. La insostenibilidad consiste, en definitiva, en algo tan simple
como esto.

A una mente creativa podria ocurrirsele inmediatamente una sencilla solucion que mata los
dos pajaros de un solo tiro: basta con que una segunda bacteria de otro tipo, digamos la B,
utilice como recursos los desechos de la bacteria A, y produzca como residuos los nutrientes
gue precisa esta Gltima. Noten ustedes que el caracter de residuo o de recurso no es una
caracteristica de las substancias, se trata mas bien de una valoracién de quien las usa, en este
caso nuestras bacterias. De ser esto posible y si el disefio de ambas bacterias resulta adecuado,
todo parece perfecto: los materiales se transforman en un ciclo cerrado, y las poblaciones
de las bacteria A y B alcanzan una proporcioén de equilibrio, en la cual a ninguna le falta
alimento, y en la que el grado de contaminacion del ambiente resulta tolerable para ambas.
Ante nuestra pequefia sociedad bacteriana se abriria en el horizonte un futuro estable, un
equilibrio dindmico en el que las generaciones se sucederian sin interrupcion. Seria como un
tiovivo que una vez puesto en funcionamiento, sigue dando vueltas por toda la eternidad.

Pero ¢es posible? Aqui aparece una mala noticia: una de las leyes fundamentales de la fisi-
ca, la ley de la entropia, también denominada ‘segunda ley de la termodinamica’, descarta
por imposible la existencia y el funcionamiento de este segundo modelo. Esta ley es sutil,
técnicamente dificil de explicar, y continuamente su significado es debatido. Pero nadie ha
conseguido rebatirla. La ley tiene varios enunciados alternativos, técnicos y rigurosos, pero
he preparado para esta ocasion algunos mas coloquiales:

Todo lo que espontaneamente cae, queda en el suelo... salvo que algo venga y lo alce de
nuevo. Todo lo que espontdneamente se descompone, queda descompuesto. .. salvo que algo
venga y lo componga de nuevo. Todo lo que espontaneamente se agrupa, queda agrupado. ..
salvo que algo venga y lo separe otra vez.

Como ven, todos estos enunciados describen situaciones cotidianas y familiares: un vaso pue-
de romperse espontaneamente, pero necesita de algo u alguien que lo recomponga con mimo:
aun asi, en el vaso pegado apreciaremos las juntas, las heridas del destrozo: incluso si con el
vidrio de aquel vaso roto fabricamos otro, no es el vaso el que se fabrica a si mismo... jy
ni siquiera se trata del mismo vaso! Cuando empujamos un pequefio tiovivo infantil sabemos
gue acabara por pararse, y que nuestras criaturas, si es que la experiencia les agrada, nos pe-
diran interminablemente redoblados empujones. .. jhasta agotarnos! Los procesos del mundo
gue nos rodea parecen tener un sentido preferente, mientras que en sentido contrario las cosas
no ocurren espontaneamente. Los procesos son espontaneamente irreversibles. Todo pro-
ceso tiene un coste energético inevitable: todo cuesta algln esfuerzo: en todo lo que hacemos
perdemos algo de vida (finalmente morimos).

Pero hay también buenas noticias: la historia misma es irreversible, y el tiempo fluye en un
sentido (pero no en el contrario): con esta ley fisica intentamos dar explicacion y sentido al
tiempo, una de las categorias fundamentales de nuestra percepcion y disfrute del mundo. Sin
el tiempo muchas de las cosas y fenémenos que contribuyen a nuestro bienestar no existirian.
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En todos estos enunciados existe un ‘todo’, un sistema que puede definirse mediante un marco
de observacion elegido arbitrariamente: la poblacion de bacterias A, la poblacion de bacterias
Ay B, el conjunto de todo lo contenido en la botella de vidrio. .. El sistema, cualquiera que
sea, desarrolla alguna actividad con resultados observables, con modificaciones de la forma
y organizacién del entorno: el sistema produce espontaneamente cambios. La ley afirma ta-
jantemente que so6lo ‘algo o alguien’, venido de fuera del sistema, podra ‘deshacer’ estos
cambios: la madre que ayuda a reordenar los juguetes de su hija, aquel que pega los trozos del
vaso roto, quien quiera que vuelve a poner en marcha el tiovivo sin estar montado en él. En
definitiva, el funcionamiento ciclico y completo de vida y muerte, composicién y descompo-
sicién, no puede ser espontaneo: un agente externo tiene que ayudar a cerrar el ciclo, dando
el impulso necesario para recorrer la mitad no esponténea del circulo. La poblacion mestiza
de bacterias A y B no podria alcanzar un equilibrio sostenible en el tiempo, segtn el segun-
do modelo que he descrito, pues entonces realizaria espontaneamente un ciclo completo de
degradacion y recuperacion de los nutrientes originales de la botella. Por supuesto, podemos
imaginar tal cosa, pero la ley de la entropia descarta que nuestra ilusién llegue a encajar algu-
na vez con el mundo que nos rodea. Sencillamente, las cosas no ocurren asi. La bacteria B, a
lo mas, podra usar como nutriente los desechos de la A, pero sus residuos seran materiales ain
maés degradados, con menos energia, inservibles para la bacteria A como alimentos (aunque
quizas sean ahora inofensivos e inocuos para ella).

¢Cbémo es entonces que la vida es posible? ;Como es que estamos aqui? Como poco necesi-
tamos una tercera bacteria, la C, distinta de las anteriores en algo esencial: necesitamos una
bacteria que sea ‘vegetal’, con habilidades suficientes como para que la energia venida desde
fuera de la botella pueda recomponer lo espontaneamente descompuesto por las demas bac-
terias. A través de tales bacterias el Sol puede convertirse en la madre que ayuda a ordenar
los juguetes, ser quien pega los trozos del vaso roto. Las inmensas complejidades del fun-
cionamiento de la poblacidn de bacterias A, B 'y C no me interesan ahora: baste decir que la
botella de vidrio que las contiene, junto al aire, el agua y los nutrientes es una imagen cabal de
nuestro planeta. Junto al Sol, esta imagen es suficiente para explicar los procesos realmente
cruciales de la vida, de ese estar juntos aqui y ahora. Contemplando el Sol y la botella, la
estrella y la Tierra, vemos un proceso espontaneo con un solo sentido: durante su lento morir
como estrella, el Sol hace posible la vida. Nuestra vida, por tanto, es un don gratuito del Sol.

Quizas alguien pueda arglir que en este tercer modelo con bacterias ‘animales’ y ‘vegetales’
falta algo esencial: nosotras, las personas humanas. Pudiera ser. Pero hay un dato escalo-
friante que merece la pena recordar: todas las personas humanas que poblamos el planeta
cabriamos en la cercana presa del Atazar (después de ser convenientemente trituradas, por
supuesto). Sin embargo, las bacterias que pueblan la Tierra son varios 6rdenes de magni-
tud mas numerosas, tanto en peso como en volumen. La desaparicion de la humanidad no
perturbaria apenas el despliegue de la vida, que permaneceria evolucionando, imperturbable.

Por otra parte, la civilizacion urbano-industrial es como la bacteria A de nuestro primer mo-
delo: se afana por vivir a costa de ‘nutrientes’ que apenas se renuevan (combustibles fésiles,

16.000 millones de personas a razén de 70 litros por persona son 420 millones de metros cibicos, 420 hec-
tometros cubicos. El embalse de El Atazar, cercano a Madrid, tiene una capacidad de 426 hectometros cubicos,
ligeramente superior.
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minerales, etc.) y produciendo nuevos residuos y desechos. La insostenibilidad no afecta a
la vida en su conjunto, ni aun a la humanidad considerada como un todo: sélo la civiliza-
cién urbano-industrial la produce, y s6lo ella y sus vecinos (otras culturas humanas, animales
y vegetales que han tenido la mala suerte de estar ‘cerca’) se ven amenazados tanto por el
agotamiento de recursos como por el veneno de sus residuos.

Aunque nuestra poblacion no aumenta de manera alarmante, nuestro impacto sobre el planeta
si lo hace: hay varias razones estructurales para ello: conforme los yacimientos de alta calidad
se agotan, para extraer la misma cantidad de mineral Gtil hay que remover mas y mas materia-
les inGtiles para la industria; conforme la peticién de un ambiente ‘mas sano’ se generaliza en
los autodenominados paises desarrollados, cada vez méas quitamos de la vista nuestros dese-
chos bajo la vigilancia de los “policias verdes’, de las ‘Agencias de Medio Ambiente’ , etc...
pero, para ello, consumimos las mismas fuentes energéticas convencionales y producimos,
por tanto, m&s y ‘mejor’ contaminacion. Por éstas y otras razones, nuestra produccion de re-
siduos no reciclables por la biosfera podria experimentar un crecimiento exponencial incluso
si la poblacion humana dejara de crecer.

Este es el panorama en el que se sitlian nuestras ciudades. ¢ Tienen ellas que ver con esta
situacién? ¢Podria de ellas surgir el impulso para una transformacion radical de nuestra civi-
lizacion dominante? ;Qué podemos o qué debemos hacer con nuestras ciudades? Estas son
las preguntas cuyas respuestas hay que explorar.

La insostenibilidad de las ciudades globales

El desaforado consumo de recursos, del tipo de la bacteria A, no presenta las mismas ca-
racteristicas en unos lugares u otros del planeta. Un hecho cominmente aceptado es que los
paises autodenominados desarrollados, con un veinte por ciento de la poblacion, consumen
un ochenta por ciento de los recursos. Imaginemos una humanidad dividida en dos clases
homogéneas, ‘ricos’ y ‘pobres’, e intentemos percibir como se reparten cien unidades de re-
cursos entre cien personas. A cada uno de los veinte ‘ricos’ le tocan cuatro unidades; mientras
tanto los ochenta pobres se conformaran cada uno con un cuarto de unidad de recurso. Tene-
mos una primera conclusion: los ‘pobres’ se comportan de forma mucho menos insostenible
que los ‘ricos’ pues a fin de cuentas hacen lo mismo (nacer, crecer, reproducirse y morir)
consumiendo 16 veces menos recursos que sus Vecinos.

De los veinte ricos, 16 viven en ciudades en el sentido moderno del término y suponiendo
gue se reparten los recursos equitativamente con sus cuatro colegas rurales, se quedan en su
ciudad ‘rica’ con 64 unidades de recursos. Entre los ochenta ‘pobres’, solo veinticuatro viven
en ciudades ‘modernas’ y suponiendo de nuevo un reparto equitativo con sus colegas del
campo, se quedan en su ciudad ‘pobre’ con seis unidades de recursos. En total, por tanto, el
sistema urbano moderno alberga cuarenta personas entre ‘ricos’ y ‘pobres’ y consume setenta
unidades de recurso, es decir, casi dos unidades per capita. EI mundo rural, con sus campos,
pueblos y aldeas, alberga a sesenta personas que utilizan para su subsistencia sélo treinta
unidades de recursos, es decir, sélo media unidad de recurso por campesino. De este modo,
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la conclusion es que nuestro moderno y aparatoso sistema de ciudades resulta casi cuatro
veces mas despilfarrador, contaminante e insostenible que el mundo rural y agricola. Esta
es una estimacién muy, pero que muy prudente, puesto que en realidad, el reparto de los
recursos dista mucho de ser homogéneo: tanto entre ‘ricos’ como entre ‘pobres’, las ciudades
se quedan con mayor parte del pastel que el campo; pero ademas una parte de los recursos que
el campo gasta no es en realidad para la subsistencia de los campesinos que alli viven, sino
para la futura alimentacion de los habitantes de las ciudades. Si se consiguiera transformar
el sistema urbano de manera que redujera su consumo al nivel del medio rural, el consumo
global de recursos de la humanidad podria disminuirse como poco a la mitad: jun objetivo
impensable para los burdcratas que se retinen en Buenos Aires! En todo caso, queda claro que
la insostenibilidad de la civilizacién industrial se encuentra intimamente unida al desarrollo de
las actuales conurbaciones. Dentro de ellas, el récord mundial de consumo y contaminacion
pertenece a las ‘ciudades globales’: Los Angeles, Nueva York, Tokio, Londres, Paris, etc.?.

¢Es sostenible la ciudad de Nueva York? Depende. Si el actual orden internacional se sostiene,
la ciudad de Nueva York podra seguir consumiendo fantasticas cantidades de recursos a la
vez que, a través de una economia internacionalizada, la contaminacion producida por su
funcionamiento se manifestard muy lejos de la isla de Manhattan3. Vista asi, es una ciudad
sostenible por la simple razén de tener el poder politico necesario para sostenerse.

Pero el concepto de sostenibilidad que me interesa es el que José Manuel NAREDO (1996)
ha denominado sostenibilidad fuerte: ¢puede extenderse el funcionamiento de Nueva York a
toda la botella herméticamente cerrada, es decir, al planeta en su conjunto? Les ahorraré los
calculos: si en todas las ciudades del planeta se adoptara la fisiologia de Nueva York u otras
ciudades semejantes, las reservas de combustible tardarian en agotarse unos cincuenta afos.
Sin embargo no estariamos alli para verlo pues, mucho antes, la atmésfera se habria vuelto
altamente contaminante para los animales superiores. Por tanto, ninguna de las denominadas
‘ciudades globales’ sirve como modelo sostenible para el conjunto de las ciudades del planeta.
La sostenibilidad fuerte presupone, como ven, la equidad entre los miembros de la especie v,
en consecuencia, no sélo asegura la viabilidad ecol6gica y fisica, también sienta las bases, al
menos las necesarias, para una convivencia pacifica y justa con nuestros semejantes.

Para que las ‘ciudades globales’ se sostengan sin destruir el medio fisico y biol6gico que las
alberga, la condicion necesaria (aunque quizas no suficiente) es muy clara y precisa: las ‘ciu-
dades globales’ tendran que impedir, incluso por la fuerza, que el resto del mundo alcance
sus mismas cotas de consumo Yy disfrute de recursos (evitando la consiguiente produccion de
contaminacién). Hay datos recientes que confirman esta desalentadora conjetura. Asi, mu-
cho se ha alardeado acerca de que el consumo per capita de energia en todo el mundo ha
permanecido casi estable en la Gltima década, queriéndose indicar con ello que el sistema
global comenzaba a corregir sus disfunciones. Sin embargo, como ha sefialado Antonio Es-
TEVAN (1998), un andlisis mas meticuloso de los datos disponibles revela que el consumo per

2_os datos en que me he basado para la estimacion anterior son algo “viejos’ y han quedado desfasados.
Sin embargo, con datos mas actuales (aunque menos unanimemente admitidos) las conclusiones cualitativas son
semejantes.

3Nétese que si Manhattan es una ciudad muy limpia, al menos en relacién a su produccion de residuos, ello se
debe también a unas muy favorables condiciones de su clima local.
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capita de energia ha crecido en los paises ‘ricos’ un diez por ciento, lo que como contrapartida
pone de relieve que los paises ya de por si ‘pobres’ han sido obligados a reducir su consumo
en un siete por ciento. Supongo que no se les escapara que esta politica serd en el futuro una
fuente inagotable de conflictos, que algunas veces seran sangrientos y dramaticos. Las ima-
genes que nos llegan o llegaron de la antigua Yugoslavia, de Ruanda, y de tantos otros lugares
del mundo pueden ser leidas ahora con nuevas pero inquietantes perspectivas. . .

Condiciones necesarias para una ciudad sostenible

Plantear un modelo sostenible sobre el papel es tarea extraordinariamente simple: basta con
dos condiciones que deben cumplirse simultaneamente: que todos nuestros procesos, simples
o complejos, funcionen como ‘norias’, cerrando los ciclos de materiales, y que tales ‘norias’
sean movidas por la energia libre de origen solar (la propia radiacion solar, el viento, etc.). La
simultaneidad de ambas condiciones merece subrayarse: no basta con que a los enchufes de
nuestras casas nos llegue electricidad de origen solar, en vez de térmico o nuclear: si seguimos
con la misma forma de vida los ciclos de materiales que utilizamos seguirdn sin cerrarse, y
contaminaran el ambiente en cuanto su concentracion supere ciertos umbrales. En este punto
se reconoce a los grupos ecologistas mas sensatos cuando simultaneamente solicitan energia
solar y reciclaje. También se reconoce la habilidad empresarial de las divisiones de ‘energias
renovables’ de las grandes multinacionales petroliferas: planeando la construccion de gran-
des centrales edlicas o solares, responden bien a los intereses de la empresa: seguir con el
negocio a la vez que mejoran su imagen publica. Por supuesto es preferible una megacentral
edlica a una térmica o nuclear, pero de no cambiar nada més, seguiremos viviendo de forma
globalmente insostenible.

Por tanto, para construir una ‘ciudad sostenible’ en el mundo real lo que se impone es trans-
formar radicalmente nuestras insostenibles ciudades modernas, y nuestra forma de vivirlas.
No se trata de construir otras nuevas. Muy al contrario: en conurbaciones como Madrid, con
viviendas vacias suficientes como para albergar holgadamente un millén mas de personas,
resulta urgente parar de construir. Tenemos que reciclar nuestras ciudades. Debe quedar claro
gue la simple enunciacion tedrica del problema y de su solucion no basta: desde mediados del
siglo XIX (quizés antes) lo que yo denominaria ‘movimiento ecologista’ (nutrido por perso-
nas de muy distinto origen y especialidad) ha puesto sobre la mesa los instrumentos técnicos y
analiticos necesarios, pero unay otra vez éstos han caido en saco roto. Debemos concluir que
otro género de fuerzas opera en el fendmeno urbano y que, sin contar con ellas, nada podra
hacerse.

Para buscar alguna luz podemos volver la mirada hacia el pasado: hubo ciudades insostenibles
y sus vacias y romanticas ruinas nos han permitido vislumbrar algo de su antiguo esplendor.
También las hubo sostenibles, y muchas de ellas dan hoy cuerpo a los llamados ‘cascos his-
toricos’ de nuestras conurbaciones.

La ciudad del pasado fue muchas cosas a la vez. Desde luego fue y es uno de los medios
fisicos utilizados por el ecosistema humano para controlar y mantener su estructura. Tal y
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como sugieren algunas observaciones de Ramén Margalef, la ciudad humana tiene un cierto
paralelismo con un arbol. En ambos, sdlo una pequefiisima fraccion del peso total es materia
viva. La mayor parte de un arbol es materia mineral que asegura que esa pequefia fraccion de
biomasa pueda mantener una forma estable, disputar por la radiacion solar y por los nutrientes
del suelo.

Tanto en la ciudad sostenible del pasado como en el arbol, la estructura material es expresion
del devenir de la materia viva: asi como la tenue capa viva del arbol va dejando cada afio
su anillo en la estructura interna del tronco, la ciudad fue ante todo expresion directa de la
voluntad colectiva y libre de estar juntos, de vivir con otros, generacion tras generacién. La
ciudad es un espacio ideal para la convivencia. La mirada pictorica en seguida descubre el
caracter ‘organico’ de los trazados de los ‘cascos histéricos’, y las analogias con otras formas
organicas resultan legitimas y esclarecedoras.

La ciudad moderna perdio su alma colectiva: claramente desde el Barroco, la ciudad comenz6
a ser planificada como una maquina, y ha dejado de ser expresion de la materia viva en su
continuo nacer y morir. En un sentido preciso, la ciudad planificada ha significado la vuelta al
trogloditismo: a sus habitantes solo les queda conseguir un agujero, que no han construido ni
organizado a su capricho y necesidad, e intentar convertirlo en un nicho ecoldgico, rodeado
de trogloditas compitiendo por recursos escasos. Paraddjicamente, el suefio de construir un
hogar sélo se alcanza, a veces, al acceder a la ‘segunda residencia’ de fin de semana.

¢Por qué la ciudad creada por los habitantes para alojarse comenzé a transformarse en Europa
en la ciudad propuesta y construida para alojarlos?

De entre los varios factores que pueden invocarse, el colonialismo que siguio al ‘descubri-
miento’ de América podria tener especial relevancia. Imaginense a los conquistadores inten-
tando convertirse en tales: intentando dominar un territorio ya primorosamente ocupado por
el indigena tanto en lo rural como en lo urbano: por pura necesidad militar, el conquistador
descubre, de nuevo, que es posible proponer e imponer una ciudad a una poblacion sin con-
tar con ella, dando lugar a las cuadriculas de la ciudad colonial, desprovista de esas formas
organicas que podemos apreciar en las ciudades europeas del medievo. Nada méas natural
que aplicar esos mismos principios en la propia metrépolis. En un sentido preciso, la ciudad
moderna europea, extendiéndose alrededor del villorrio medieval, se ha autocolonizado a si
misma, produciendo el mismo efecto que en la ciudad ultramarina: la pérdida de la condicion
de verdaderos ciudadanos de sus habitantes. Con la conquista aparece la separacion entre
colonizador y colonizado, que sera reproducida en la metrépoli, entre administrador y admi-
nistrado. Con ella comienza otra vez el transporte horizontal a larga distancia y la explotacion
de otros territorios. En el campo colonial sélo vive el indigena, asi que nada mas espontaneo
que elevar de categoria a la ciudad habitada por el conquistador y su corte, degradando asi
lo rural, como territorio salvaje e incivilizado. Con el tiempo, la légica del colonialismo se
universalizé comenzando a ser percibida como un bien en si mismo.

Hay otro factor de fundamental importancia, sobre todo en este siglo: la implantacion de la
agricultura quimica en el mundo rural y la consiguiente drastica disminucién de la mano de
obra necesaria, empuj6 y forzé a un buen nimero de campesinos hacia la ciudad. Dificilmente
esas corrientes migratorias podian tratar como propia una ciudad que era el destino del exilio.
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Se encontraron en un mundo ajeno, en el que nunca se les ha ofrecido la oportunidad de
hacerlo propio. Como cabia esperar, ambos factores, junto a otros, se reforzaron mutuamente
en la destruccion del alma colectiva de la ciudad.

El transporte en arboles y ciudades

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 emplea-
da provenga del Sol, ciudad y arbol estan ligados a sus ciclos: el transporte debe asegurar
el abastecimiento segun los dias y las estaciones. Esto tiene implicaciones estructurales muy
importantes: conforme el tamarfio del arbol o la ciudad aumenta, asi la velocidad del trans-
porte debe aumentar para asegurar un abastecimiento puntual dentro de un ciclo temporal de
duracion fija. Pero la velocidad significa consumo extra de energia: esencialmente, duplicar
la velocidad significa cuadruplicar el gasto energético en transporte. Por ello existe para cada
arbol un tamafo insuperable, a partir del cual toda la energia capturada del ambiente tendria
gue emplearse en transporte y no quedaria ni una gota para otra cosa. En una ciudad soste-
nible, ligada al flujo solar, nos encontramos con limites similares (aunque por supuesto otros
factores podrian imponer limites mas estrictos).

El arquitecto S&enz de Oiza defini6 alguna vez la ciudad como el espacio geogréafico 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, que con ninguna otra. Una definicién
gue 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 insos-
tenibilidad urbana: para ciertos privilegiados existe la ciudad Madrid/Barcelona o la ciudad
Paris/Londres gracias al voraz consumo de energias fosiles: desayunan en su casa, viajan pa-
ra una comida de negocios muy importante, y vuelven a dormir al hogar. Como ha sugerido
Margalef, «la contaminacion es principalmente una enfermedad del transporte».

Cualquier ciudad presenta una notable diferencia con el arbol: en éste el transporte es ver-
tical y las reglas del juego basicas 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 particularidades de sus sistemas de transporte y apro-
vechamiento de energia. En la ciudad el transporte es esencialmente horizontal, y los yaci-
mientos de recursos no estan en principio acotados. Ahora, ademas, los propios sistemas de
transporte ‘compiten’ por el suelo disponible con los edificios y otros usos, de suerte que la
mayor velocidad requerida por el crecimiento sostenido de las ciudades no s6lo demanda mas
energia, demanda mas suelo en forma de nuevas calles, circunvalaciones, autopistas cada vez
mas extensas, y por tanto una ciudad a su vez mas grande, que a su vez precisa de mayor ve-
locidad aun, etc.: una espiral exponencial sin limite... Por dar un dato, en las ultimas décadas
Madrid ha multiplicado por dos la superficie ocupada por habitante, sin que esta duplicacion
haya significado ninguna mejora apreciable en el grado de bienestar de sus ciudadanos. 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 creci-
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miento, pero las mas elementales leyes de la fisica permiten apostar por que la solucién nunca
llegara: el suefio de la movilidad sin fin sélo engendrara la pesadilla del atasco perpetuo. Lo
cierto es que cuando la movilidad resulta imprescindible para la supervivencia, nuestros com-
pafieros ndmadas (personas humanas, aves, ballenas, etc) nos ensefian que es mejor no hacer
ciudad, echarse al camino y andar.

Diferencias entre el transporte horizontal y vertical

La diferencia entre el transporte horizontal y vertical es, ante todo, geométrica: los arboles,
para hacer crecer su estructura mineral no viva, estan a expensas de que sus propios residuos
caigan al suelo, se reciclen y vuelvan a entrar por las raices. Cuando un arbol agota los recur-
s0s 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 hacer-
lo a través de las fronteras que le separan de ellos. La tasa de explotacién es pequefia y lo es
tanto mas 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. Si me permiten la metafora, el arbol y el
bosque ‘sienten’ y “perciben’ hasta qué punto han cerrado sus ciclos de nutrientes y desechos
y, si la situacién 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: solo entonces un sistema puede ‘medir’ sus costes y autorregu-
larse. El coste fisico de un objeto es una propiedad ‘emergente’ que no pertenece al objeto,
tal y como ocurre con otras propiedades: peso, volumen, color, etc. Pertenece, como vimos,
al proceso en el que el objeto participa. Dos objetos en apariencia idénticos y de igual precio
pueden requerir muy distintos costes fisicos: todo depende de cdmo se hayan fabricado. Esta
diferencia es la que percibimos al comparar un sucedaneo con el producto original. Por ello la
medida del coste de un objeto es elusiva, mas dificil que, por ejemplo, medir su peso. Pero el
arbol, dominando sensitivamente el 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 contemporanea y, espe-
cialmente, en las ‘ciudades globales’. 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 llevarla al vertedero. Y asi sucesivamente. EI 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 Unico que cuenta es la limpieza
del cubo bajo el fregadero y la abundancia dentro del frigorifico. Y nada méas espontaneo que
considerar que los artefactos que posibilitan estas ‘sencillas’ soluciones a nuestros problemas
domeésticos sean un estupendo logro de la civilizacion. Asi ocurre con el automovil, tal y como
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lo expreso6 con su habitual claridad Félix CANDELA (1985): «la invencién y el desarrollo pa-
toldgico de este instrumento de transporte son un producto tipico de nuestra generacion, y su
evolucién, 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 dolar americano se gastaban en algo relacionado con el automovil. Su supresion signi-
ficaria la bancarrota del pais. La tragedia de los hombres de mi generacién es que estamos
ayudando a crear un mundo en el que no creemos.»

Todo tiene un coste y exige un esfuerzo, ya lo vimos. La propia gestién no escapa a esa regla.
Mientras que para el arbol, debido a su autosuficiencia, ese coste es marginal, en la ciudad
global resultaria insoportable, aun si sus habitantes tuvieran la voluntad de ser conscientes
de donde vinieron o a dénde fueron, y qué impactos ocasionaron cada uno de los objetos
gue consumieron o desecharon. La ciudad global no puede autorregularse. Citando otra vez a
CANDELA (1985), «un creciente nimero 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».

Transporte y moneda

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 mer-
cancias podian incluso trocarse directamente sin necesidad de dinero. La propia moneda era
mercancia: para ver su valor se pesaba. De manera consciente o inconsciente, era posible una
percepcion suficiente de la globalidad de los costes como para que su control fuera efectivo
jincluso sin sistemas contables! La explosion del transporte horizontal exigié una reformu-
lacién 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 mercancias pueda funcionar de manera agil a largas distancias y s6lo en un sentido. Como
tal simbolo puede crearse de la nada siempre que el emisor tenga suficiente poder para ello.
Con él se intenta comprar todo: ultimamente incluso el derecho a contaminar el planeta, tal
como planea EE UU con la reduccién de emisiones contaminantes de la antigua Union Sovié-
tica. EI moderno dinero no es ya siquiera el papel moneda: los sofisticados activos financieros
son ya tan s6lo anotaciones en cuentas electrénicas en instituciones con suficiente poder pa-
ra hacerlas y a las que otorgamos nuestra confianza, por la simple y comprensible razon de
mantener en orden la cocina de nuestra cueva. Con este admirable instrumento y su creacién a
medida, el transporte permite a las ‘ciudades globales’ la explotacion sin limite del resto de los
ecosistemas y territorios, propiciando el crecimiento sostenido de aquel abismo entre ‘ricos’ y
‘pobres’ que examindbamos con anterioridad. Los valores monetarios amenazan con conver-
tirse en nuestra Unica 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 monetariza-
da ni siquiera podemos percibir con claridad lo insostenible de nuestra vida, atrapados en un
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mundo de cuevas sobre el que no podemos hacer otra cosa que vender y comprar cosas que
vienen y van. Bajo esta luz es fécil entender la prisa de la civilizacion urbano-industrial por
suprimir las fronteras para las mercancias y la moneda, y los obstaculos que encuentran las
personas para atravesarlas. Las sedentarias ‘ciudades globales’ no quieren ni oir hablar de la
posibilidad de que los ‘pobres’ decidan volverse némadas.

La construccion de la ciudad sostenible

La construccion de la ciudad sostenible pasa por recuperar el control del ciclo completo de
energias y materiales que permiten nuestra existencia. Y para empezar debemos recuperar su
percepcion eliminando la lejania. Calmar el trafico en todos los planos y distancias resulta
por tanto una labor prioritaria jy no me refiero sélo al automovilistico! Una vez podamos ver,
podremos conocer, valorar y controlar. La recuperacion de la ciudad construida, modificada,
rehabilitada por sus ciudadanos es por tanto una condicién imprescindible para su sostenibi-
lidad. El ciudadano tiene que recuperar la posibilidad de dejar huella en la ciudad que habita,
como paso y pasa en algunas ciudades, como siempre hizo la célula viva en el arbol. Una de-
mocracia entendida como un proceso electoral no ayuda mucho aqui. Idealmente, en el agora
de la ciudad deberian caber representantes de todas sus familias y tribus, que deberian poder
realizar el deseo primero de lo urbano: estar juntos, verse y tocarse las caras. ES necesario
por tanto un tamafo de ciudad, de espacio urbano, acorde con la posibilidad de percibir la
totalidad o la mayor parte posible de personas, objetos, energias, informacién que la forman.
La ciudad tiene que ser abarcable apenas sin esfuerzo. Para nuestras grandes metropolis se ha
sugerido y en ocasiones experimentado su troceo en barrios-ciudad, tal y como ha propuesto
Agustin Hernandez. Trozos de tamafio suficiente como para dar cabida a la complejidad de
lo urbano y a su diversidad, pero no tan grandes que el ciudadano los desconozca. Trozos
en los que la poblacion pueda, para empezar, construir por si misma su propia centralidad,
su identidad colectiva. No se trata desde luego de construir fronteras arbitrarias: igual que
fue posible construir la ciudad global mediante el disefio de redes de comunicacién e ingen-
tes inversiones en infraestructuras, es posible trocear la ciudad reformando sus sistemas de
transporte: si las circunvalaciones y las autopistas nunca fueron expresién de un proyecto co-
lectivo, su remodelacién podria serlo. Lo que digo no es una utopia: hay ya experiencias de
ciudades que iniciaron, quizas por circunstancias insospechadas, su propia transformacion:
Curitiba en Brasil, Adelaida en Australia, Zurich, Vancouver y otras. A medida que la con-
ciencia de nuestros problemas ha ido creciendo, gracias a una paciente y pertinaz labor de
denuncia del movimiento ecologista, a veces basta con una cierta masa critica de personas
informadas y alguna circunstancia favorable para que el proceso, al menos, comience. Cada
experiencia tiene sus propias particularidades, aciertos y fracasos, de manera que no tendria
sentido aqui una exposicion de recetas, trucos y reglas para la rehabilitacion ecoldgica de la
ciudad: lo que en unos sitios puede servir en otros puede fracasar. Lo Unico que las distingue
a todas ellas es, precisamente, ese afan por una nueva accion politica democratica que permita
reconstruir el alma colectiva de la ciudad. Desde luego las conclusiones muy generales que
pueden sacarse de todo lo que llevamos visto son ideas-fuerza que deben concretarse sobre el
terreno. Insistiria en dos: primera, la reduccion del transporte por todas las razones apuntadas.
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Segunda: la recuperacion de una agricultura sostenible. Este punto ofrece muchas ventajas,
pero para la ciudad una en especial: para una agricultura sostenible volvera a necesitarse un
montén de gente a pie de campo, lo que daria oportunidades significativas para recuperar el
medio rural y su posicidn superior en el proceso productivo, a la vez que descongestionamos
nuestras conurbaciones més grandes. La transformacion de la agricultura y de la ciudad tienen
gue entenderse como caras de una misma moneda. De otro modo, la reforma ecoldgica pa-
sard a la historia como una moda arquitectonica mas, una moda epidérmica, impudicamente
lingdiistica.

¢, Cuanto tiempo tenemos?

Cuando planteé al principio el primer modelo de la botella hermética, vimos que la poblacion
de la bacteria A crecia exponencialmente para luego sucumbir. Les prometi entonces volver
mas adelante sobre este particular. Para acabar cumpliré con mi promesa. Los crecimientos
exponenciales son apreciados por los matematicos, pues tienen algo de magico: al principio
parece que el objeto en estudio apenas es un poco mas grande, pero al cabo de un tiempo, casi
de repente es ya tan enorme que apenas alcanzamos a verlo. La velocidad en crecer va pare-
ja exactamente con el tamafio: tanto mas grande, tanto mas rapido crece. Un antiguo cuento
chino explica bien y graficamente las consecuencias del caracter exponencial de muchos de
los procesos que hemos examinado. Imaginense un pequefio estanque, donde viven nendfares
hipotéticos, con la extrafia habilidad de que, cada dia, se dividen en dos de igual tamafio. Un
cierto dia, tan sélo la mitad de la superficie del estanque esta cubierta por los nentfares. La
otra mitad permanece libre, de manera que la luz puede penetrar en el agua y otros seres vivos
pueden medrar en aparente armonia. Todo esta en calma, peces y larvas bucean despreocu-
pados. Sin embargo, al dia siguiente, tras la reproduccion de los nentfares, toda la superficie
del estanque aparece cubierta: nada de luz llega al agua: peces y larvas comienzan a preo-
cuparse seriamente: pero es tarde: nada pueden ya hacer para controlar su situacién. La vida
comienza a extinguirse. No como en una explosién. Al decir de Margalef, como un globo que
se deshincha.
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Arquitectura integrada en el medio ambiente
MARGARITA DE LUXAN GARCIA DE DIEGO
Madrid (Espafia), 1996.

Introduccion

La arquitectura bioclimética o ecolégicamente consciente, no es tanto el resultado de una
aplicacion de tecnologias especiales, como del sostenimiento de una logica dirigida hacia la
adecuacion y utilizacion positiva de las condiciones medioambientales, mantenida durante el
proceso del proyecto, la obra y la vida del edificio y la utilizacién por sus habitantes; sin per-
der, en absoluto, ninguna del resto de las implicaciones: constructivas, funcionales, estéticas,
etc., presentes en la reconocida como buena arquitectura; creando una nueva jerarquizacion
en los factores determinantes de las soluciones construidas.

La necesidad de crear nuevas alternativas a los modos habituales actuales de produccion de
los edificios, viene determinada por la evidente y creciente ponderacion de los problemas me-
diambientales que se vienen generando en el ambito del alojamiento y su directa implicacion
en el agravamiento de muchos de los reflejados en las ciudades y en el entorno natural.

Por otra parte, los conocimientos sobre ciencias naturales se cuadruplicaron desde 1935 a
1970, y desde 1970 a 1980 se habian acumulado tantos conocimientos nuevos como en el
transcurso total de la historia. No hay datos para valorar lo que estd sucediendo de 1980
a nuestros dias pero resulta claro que las investigaciones han aportado una informacion en
crecimiento exponencial sobre las interacciones entre las actividades humanas y el medio
planetario global; parece pues un buen momento para revisar las conexiones entre arquitectura
y medio natural.

De la definicién de arquitectura, entendida como parte de la tarea de humanizar el entorno, de
habilitarlo para la actividad humana, se desprende que en sus actuaciones conlleva una trans-
formacion que ha de analizarse y encajarse dentro de un sistema general de sostenibilidad.
Aunque en muchas ocasiones la edificacion se haya desarrollado sin tener como uno de sus
conceptos radicales la integracion medioambiental, las condiciones del medio natural le in-
fluyen basicamente y depende de la voluntad de la sociedad que la vive y de los profesionales
que la construyen, la posibilidad de aprovechar, hacer caso omiso o destruir, las capacidades
que el mismo proporciona.

El agravamiento de los problemas mundiales y la urgencia que se va generando al ir cuan-
tificandolos, hace que haya una tendencia social a solicitar soluciones rapidas y claras para
el alojamiento, y empiezan a aparecer propuestas que ofertan la casa ecoldgica , con una
intencion de solucion universal; nada menos ecoldgico que los prototipos universales como
resultado de la adecuacién medioambiental de la arquitectura. Los distintos climas, la varie-
dad de materiales que la naturaleza tiene en cada zona, las diversas condiciones geograficas,
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las distintas culturas del habitar, marcan orientaciones hacia soluciones particulares que habra
que estudiar y desarrollar para cada opcion concreta.

Si hay algo claro como conclusién en el campo de las arquitecturas integradas, es su especifi-
cidad para cada caso, para cada lugar, para cada ambiente.

Pueden aprovecharse metodologias de analisis y de propuestas de experiencias anteriores o
similares que permitan sistematizar unas bases de partida y descubrir factores fundamentales
a tener en cuenta, aunque el equilibrio y la jerarquia de decisiones varie luego especifica-
mente para cada situacion incorporando datos particulares que pueden ser determinantes en el
disefio; asi mismo deben aprovecharse los avances tecnol6gicos, pero no sin antes valorarlos
dentro de cada contexto y de analizar su adecuacion o inadecuacién a las condiciones y nece-
sidades reales y las consecuencias de su implantacion desde una perspectiva global y légica,
al menos con los conocimientos con que hoy se cuenta.

Los problemas

Para descubrir la incidencia de la construccion y el alojamiento en los problemas mediam-
bientales hoy, se debe de analizar por entero el proceso que engloba la edificacion.

Habitualmente, al hablar de alojamiento, se valora la adecuacién o la consciencia energética
de los edificios en funcién solamente del gasto o ahorro energético en la climatizaciéon e
iluminacidn durante su uso, asi como la contaminacion que produce en su entorno inmediato.

Sin embargo, las relaciones entre edificacion y medio ambiente son mucho mas extensas y
complejas.

Si se analiza la actividad entera que implica una construccion, se habra de valorar su inciden-
cia medioambiental en todo el proceso:

= Extraccién de rocas, minerales y materiales de todo tipo.
= Gastos energéticos y procedimientos para la fabricacion de elementos constructivos.

= Gastos energéticos y procedimientos para la fabricacion de sistemas y equipos de ins-
talaciones.

= Transportes de materiales, elementos y equipos.

= Puesta en obra, medios y maquinaria.

= Gastos energéticos en climatizacion e iluminacion y contaminacion derivada.
= Mantenimiento y uso, agua, residuos y vertidos.

= Reutilizacion y procedimientos para cambios de uso.

= Derribo y derivaciones del abandono de las edificaciones.

Al relacionar cada una de estas fases con los principales problemas medioambientales actua-
les, se descubre la verdadera extensién de las repercusiones derivadas de la construccion:
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Cuadro 1:

a b c d e f g h i j
Mundiales
Cambio Climatico e inverna- X X X X X X X X
dero
Agotamiento del ozono X X X X X
Deforestacién X X X X X
Pérdida de biodiversidad X
Contaminacién mares X X X X X X
Gasto recursos no renovables X X X X X X X
Locales
Contaminacién atmosférica X X X X X X X
Contaminacion aguas conti- | x X X X X
nentales
Deterioro del mar y costas X X X X X X
Residuos téxicos X X X X X X X X
Riesgos industriales X X X
Erosion y desertizacion X X X X
Abuso de recursos renovables X X X X
Ocupacidn suelo con vertidos X X X X X

a Rocas, industriales, minerales, materiales. b Fabricacion elementos constructivos.
¢ Fabricacion sistemas, equipo, instalaciones.
d Transporte a obra. e Construccion, puesta en obra. f Gasto energético climatizacion.
g Gasto energético iluminacion. h Mantenimiento, agua, usos varios.

i Reutilizacion, cambio de uso. j Derribo, abandono.
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La correccion de muchos de estos problemas desde el campo de la construccion, viene unida
a la revision de procesos de los campos de la mineria, la industria, etc., y otros se encuentran
indisolublemente ligados a replanteamientos urbanisticos y sociales, pero no por ello han de
olvidarse al hacer las valoraciones globales de la arquitectura desde lo sostenible o medioam-
biental.

El cuadro anterior también serviria como analisis para saber en las muchas direcciones en
las que hay que avanzar tanto en investigacion como en soluciones aplicadas, para ir hacia la
mejora de las propuestas de arquitectura integrada en su medio ambiente.

Por otra parte, la adecuacién debe darse en todas las escalas en las que el alojamiento se
determina:

= Ordenacion del territorio

= Planificacion urbanistica

= Normativa y disefio urbano

= Composicion de los edificios

= Disefio de elementos y sistemas para la edificacion
= Materiales de construccion

= Programas de uso y mantenimiento

Ajustando las propuestas a las capacidades de los lugares, yendo de los niveles mas amplios
a los menores, cada escal6n bien resuelto implica mejores posibilidades para las actuaciones
del escaldn siguiente.

Por ejemplo: si en un lugar frio, se ubica una poblacion en una ladera Norte, donde no llega el
sol durante el invierno, en el nivel urbano ya no se podra resolver la posibilidad de aprovecha-
miento de energia solar directa; tampoco la edificacion tendra capacidad de usar ese tipo de
energia con sistemas pasivos y activos, y s6lo quedara lo opcién de minimizar los problemas
procurando conseguir ahorros en el gasto de otros combustibles mas contaminantes, pero esto
aumentara el consumo global en energia y materiales para la fabricacién de los sistemas de
calefaccidn y aislamientos.

Por Ultimo, hay que apreciar los problemas derivados de la implantacion e importacion in-
discriminada de modas, tecnologias o normativas que pueden ser l6gicas en unos climas y
condiciones en donde se han creado, pero son contraproducentes en otros, al encontrarse en
situaciones practicamente contrarias.

Las fuertes presiones del mercado y la publicidad en el campo de climatizacion de edifi-
cios, que tanto se identifica socialmente con la calidad de vida, marcan en estos momentos
direcciones de desarrollo contradictorias: por una parte se plantean, y esto es muy positivo,
soluciones que valoran el ahorro en energias habituales derivadas de recursos no renovables;
por otra parte, y esto es mas negativo, se mantienen en el uso de este tipo de combustibles,
cerrando muchas veces el paso a otras soluciones mas evolucionadas o al uso de energias pa-
sivas o alternativas, con el fin de vender sus stocks de equipos, y de amortizar las inversiones
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en fabricas y redes de infraestructuras. Asi mismo, las ventajas de fabricar el mayor niimero
posible de elementos repetidos, la economia en origen de soluciones Unicas para el mercado
mundial y su extension con fuertes campafias de propaganda, estd acabando con la cultura
de las adecuaciones climaticas locales, con la arquidiversidad, que con sistemas a veces muy
sencillos, pasivos y de bajo costo, pero que quiza en estos momentos no tienen un recono-
cimiento de prestigio social de coémo exponentes de riqueza lograban unos altos grados de
confort con consumos minimos o nulos.

En otro orden de cosas cabe apreciar que la aplicacion de normativas urbanisticas que plantean
una dicotomia radical entre pablico y privado, en que lo publico en vez de ser de todos no es
de nadie, si no lo paga, va acabando en muchos lugares con un uso clasico en los climas suaves
en los que los espacios abiertos con vegetacién y pavimentos adecuados, en las aceras, calles
y plazas, se aprovechaba periddicamente por los habitantes de la ciudad para disfrutar del aire
libre, lo que hacia que de algiin modo considerasen suyas y cuidasen las pequefias areas libres
contiguas a las viviendas, con lo que, ademas, se ampliaba el espacio de utilizacion real de
los alojamientos.

La prohibicion de la estancia continuada en los espacios publicos, sin el abono de la conce-
sion correspondiente al ayuntamiento; la prioridad conferida al automovil; la contaminacién
atmosférica, y las malas condiciones ambientales generadas por el tratamiento exclusivamente
pétreo del disefio duro de las zonas abiertas, raramente pensadas para el confort del ciudadano
(que suelen recalentarse durante el dia en verano, en los meses que mas pueden disfrutarse),
basado en una defensa de dichos proyectos duros ante la supuesta degradacion por uso, o por
un planteamiento puramente visual de los mismos, que procura incluso impedir la permanen-
cia en ellos, son contrasentidos que minan la habitabilidad de la ciudad y fuerzan a una huida
hacia los espacios naturales, cada vez mas presionados por los ciudadanos que buscan en ellos
cualidades que bien podrian encontrar en su entorno urbano mas proximo.

Posibilidades de adecuacion a la sostenibilidad en Espafia

Al hablar de los problemas generados a lo largo del proceso de edificacion, se indicaba que
habia correspondencias directas en la correccion de los mismos en las primeras fases de la
cadena constructiva, con las que apareceran tratadas en los campos de las actividades indus-
triales.

= La obtencién y extraccion de materiales para la construccion que aproximadamente
representan el cincuenta por ciento de los totales, se encuentran ligadas a revisiones
necesarias desde la mineria y la industria.

= La que debe darse en la fabricacién de elementos constructivos, sistemas y equipos,

avanzara en paralelo a las mejoras en los procedimientos industriales, y sus resultados
son imprescindibles para una valoracién global del gasto energético en la edificacion.

Para apreciar su importancia, y a falta de muchos datos precisos, cabe comentar como ejem-
plo, que la energia gastada en la fabricacion de los elementos basicos, sin equipos de insta-
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laciones, de una vivienda de 75m? dtiles, convencional, en bloque de tres plantas, del nivel
correspondiente a las exigidas para la vivienda de promocion publica en Espafa en los afios
ochenta, representa el equivalente al consumo en calefaccién de la misma vivienda durante
aproximadamente 45 afios en el area de Madrid y 51 en el area de Barcelona®.

= La que deviene del transporte a obra depende del aprovechamiento de materiales y
elaboraciones del entorno, del tipo de transporte y de las distancias de recorrido a las
que se vean obligados.

= Laadecuacion y reorganizacion que cabe irse planteando en la puesta en obra, implica
la apreciacion de las mejoras en rendimientos de maquinarias y su disefio, y un ma-
yor cuidado en el tratamiento provisional y temporal de las condiciones naturales del
entorno afectado.

= Las fases siguientes: las que habitualmente se ligan a la edificacion, son también deter-
minantes; no podemos olvidar que el mantenimiento de los edificios representa el 33 %
de la energia gastada, de la que el 12,5 % del consumo total en Espafia corresponde a las
viviendas, lo que equivale al 40 % del consumo por habitante; que el consumo eléctrico
de las viviendas absorbe el 70 % del producido; y que el 50 % de la contaminacién que
sufrimos, deriva del alojamiento?.

Ya que estas fases: consumo por climatizacion, por iluminacion y por usos diversos, son tan
importantes, merecen unos comentarios mas extensos.

Continuamente se comparan los niveles de gasto energético en el alojamiento en Espafia con
los del resto de la Europa mas avanzada, ya que consumimos aproximadamente la mitad,
y se dan razones para aumentar necesariamente el gasto hasta igualarnos; pero si se hace
un analisis comparativo, y se plantean criterios de sostenibilidad no quedan tan claras estas
afirmaciones.

La muy diversa configuracion geogréfica y climética espafiola, impide sacar datos Unicos que
puedan aplicarse a todo el territorio, pero se puede establecer una comparacion basica entre las
condiciones medias espafiolas entorno al paralelo 40.LN. y las medias del cinturén europeo
que engloba las principales capitales europeas; Paris, Londres, Berlin, en torno al paralelo
50.LN.

Estas condiciones de partida, muy distintas, permiten segun los datos de la Comisién de la
Comunidad Europea, que la contribucion solar en los edificios respecto a la capacidad calo-
rifica necesaria medida en porcentaje, sea del sesenta al setenta por ciento en Espafia y del
veinte al treinta por ciento en las zonas europeas con las que seguimos estableciendo esta
comparacion.

Dado que en esa Europa mas fria que la nuestra, y de la que suele llegarnos la mayoria de
la informacion y productos, deben hacer frente a un 80 %-70 % de gastos, con consumo de

Fuente: Ricardo Tendero, Seminario de Arquitectura Integrada en su Medio Ambiente, ETS de Arquitectura
de Madrid.
2Fuente: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia, 1993.
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energias no solares, es decir con mayoria de combustibles no renovables y contaminantes, es
I6gico que la inmensa mayoria de su esfuerzo se dirija, preferentemente al ahorro de energia
convencional, buscando en la construccion soluciones con un alto grado de aislamiento y poca
inercia térmica; lo que inmediatamente se refleja en investigacion y normativas consecuentes.

Nuestro caso, y el del resto de la Europa Sur, es bien diferente; deberiamos de centrarnos
prioritariamente en conseguir, con la edificacion adecuada, ese 60 %-70 % de aporte solar, no
contaminante, al que es evidente se puede llegar, segun las valoraciones realizadas por el Ins-
tituto de Energias Renovables, a través del proyecto Monitor de la Comunidad Europea, que
ha permitido medir el comportamiento de edificios construidos en Espafia con planteamientos
de aprovechamiento solar, y que llegan en algunos casos hasta ahorros energéticos del 87 %
sobre edificios convencionales.

Cuadro 2:

CONDICIONES MEDIAS ESPANOLAS CONDICIONES MEDIAS EUROPEAS 50° LN
Temperatura med. anual 14°C | Temperatura med. anual 9°C
Temperatura med. enero 7°C | Temperatura med. enero 2°C
Temperatura med. julio 23°C | Temperatura med. julio 17°C
Horas recorrido solar diciembre 9h. | Horas recorrido solar diciembre 7h.

Radiacion med. glob. diaria anual 4,4 KWh/m? | Radiacién med. glob. diariaanual 2,7 KWh/m?2
Radiacion med. glob. diariaenero 2,0 KWh/m? | Radiacién med. glob. diariaenero 0,6 KWh/m?2

Radiacién med. glob. diaria julio 7,2 KWh/m? | Radiacién med. glob. diariajulio 5,0 KWh/m?2
Fuente: Atlas Climatico de Espafia, Instituto Nacional de Meterologia. Comision de la Comunidad Europea.

Realizado un estudio sobre los datos climaticos de todas las capitales de provincia espafiolas
como ejemplos de todo el territorio, a la bisqueda de estrategias de climatizacion, se puede
observar lo siguiente:

= En el mes mas frio del invierno, enero en casi toda Espafia, los edificios en el cincuenta
por ciento de las capitales espafiolas se podrian calefactar suficientemente con energia
solar activa y pasiva durante todo el dia; el restante cincuenta por ciento necesitaria
calefaccion convencional, durante la noche sobre todo, ya que en las horas medias del
dia podria resolverlas con aportes solares.

= En un mes medio de invierno, en unas zonas es mas frio noviembre y en otras marzo,
el noventa por ciento de las capitales espafiolas se podrian calefactar hasta alcanzar
condiciones de confort durante todo el dia con aportes solares con sistemas pasivos y
activos; y en el ochenta por ciento bastaria con soluciones pasivas durante las horas
centrales del dia.

Con unas condiciones de contorno adecuadas y segun nuestros datos climaticos de par-
tida, en todo caso, podriamos minimizar radicalmente los aportes de calefaccion con
energias convencionales.

= En los meses mas calientes, julio en el interior y agosto en la costa, se podria entrar
en condiciones de confort en las edificaciones por medio de ventilacion en las zonas
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mas humedas, el 26 % de las capitales; en otro 56 % se conseguiria si los edificios
tuvieran alta masa térmica que fuera capaz de mantener, en el interior de los edificios,
las temperaturas nocturnas durante el dia, aprovechando la oscilacion de temperaturas
media diaria entre las maximas de las horas del mediodia y las minimas nocturnas, que
en estos meses llega a ser de 169C. a 239C. en las zonas interiores de la peninsula.

Es decir, muy pocas capitales necesitarian consumir energia en aire acondicionado con unas
buenas condiciones de masa e inercia térmica en las construcciones®.

La Norma Baésica de Edificacion espafiola, respecto a condiciones térmicas en los edificios,
vigente desde 1979, (NBE-CT-79), Unica a nivel estatal, se orienta fundamentalmente a evitar
las pérdidas de calefaccion exigiendo el aislamiento de los edificios segln zonas y tipos de
energia convencionales. No tiene en cuenta la posibilidad de aportes o ganancias solares. Esta
normativa ha sido enriquecida, y ajustada con mayores adecuaciones climaticas, en algunas
CCAA, encontrandose en periodo de revision.

La aplicacion de esta normativa, referida sélo a pérdidas y gastos en calefaccién, y la aplica-
cién indiscriminada de sistemas derivados de climas frios, ha orientado la construccion hacia
modelos con un grado de aislamiento cada vez mas alto pero poca inercia térmica, abando-
nando otros tipos de construccion anteriormente habituales, lo que esta abocando, cada vez
mas, a problemas de sobrecalentamiento.

Segun datos del Ministerio de Industria, la venta y uso de aparatos de aire acondicionado ha-
cen que se desplacen al verano los momentos de mayor demanda de electricidad que tradicio-
nalmente se presentaban durante el invierno, agravando el consumo de energias contaminan-
tes, en general innecesario si se planteasen unas buenas condiciones pasivas de refrigeracion
natural.

Los aparatos de aire acondicionado, sin normativas urbanisticas especificas que los regulen
en su relacion con las calles, van convirtiendo las ciudades calidas en intransitables para los
peatones en las horas de calor, ya que no se puede olvidar que la mayoria de estos aparatos,
por cada frigoria (-1 Kcal) que consiguen para el interior, vuelcan al exterior 1,43 Kcal.

Todo esto no quiere decir que debamos abandonar las mejoras en los aislamientos o el ahorro
energético de energias convencionales, sino que la incidencia de realizar un tipo de edifica-
ciones con capacidades de adecuaciones solares y de refrigeracién por aprovechamiento de
condiciones naturales, puede ser aun mas eficaz e importante dado nuestro clima.

Continuamente se lanzan mensajes que afirman que: «aumentar el consumo de energia en
nuestros hogares es garantia del aumento de nuestro bienestar social», animando a igualar, al
alza, los niveles de los paises comunitarios, pero tras el anterior analisis estas afirmaciones no
resultan evidentes.

Habria también que valorar en este sentido, los gastos energéticos domésticos, su incidencia
medioambiental, y su necesidad real, ya que, como ejemplo, la presién del mercado puede

3Fuente: Ricardo Tendero, Seminario de Arquitectura Integrada en su Medio Ambiente, ETS de Arquitectura
de Madrid.
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conducir a situaciones tan estrafalarias como llegar a sefialar como imprescindible para el
bienestar, el uso generalizado de secadoras, en un pais como Espafia, en el que en el noventa
por cien de su superficie, la humedad relativa en julio a las 13 horas es del 45% y en enero
del setenta por ciento; con un potencial de evapotranspiracion medio anual superior a los
setecientos milimetros en este noventa por ciento y superior a los ochocientos en el sesenta
por ciento del territorio.

Otro importante tema a plantear, desde la sostenibilidad, es la utilizacién del agua, tanto a
nivel de recogida de la de lluvia en la ciudad y los edificios, como de posible reciclado en el
uso domeéstico.

Hay que tener en cuenta que en areas altamente urbanizadas, como la Comunidad de Madrid
por ejemplo, el gasto de agua en los edificios representa hasta un sesenta por ciento del total, y
con la reutilizacion a nivel doméstico que podria suponer simplemente el usar el agua saliente
de lavabos y duchas o bafios para los inodoros se podrian alcanzar ahorros del 33 %, es decir,
el veinte por ciento del total en reas consolidadas.

Las posibilidades de utilizar sistemas de calentamiento solar para el agua, dada la radiacion
existente, son muy apreciables: la aportacidn solar con equipos sencillos, puede ser del sesenta
al ochenta por ciento, segun las zonas.

Respecto a los materiales, conviene estudiar especificamente las mejores opciones en rela-
cién a las necesidades de cada lugar, para aprovechar las condiciones positivas del entorno
natural, que pueden variar con el tiempo —por ejemplo el uso de madera no convendria en
zonas con problemas de deforestacion pero podria ser interesante si hubiese una reforesta-
cién y se consolidase la masa forestal—, y minimizar, como en todo, el consumo energético
complementario, teniendo presente el derivado del transporte.

Modos constructivos y materias que pueden ser recomendables en unas condiciones y esca-
las, resultan de dudosa adecuacion en otros: un caso a comentar podria ser la construccion
con tierra; perfectamente apropiada en edificaciones bajas, en zonas como algunas de Palen-
cia, donde el material se encuentra practicamente a pie de obra, y en donde los problemas de
ocupacion y precio del suelo no son prioritarios; serian de muy poco clara adecuacion para so-
lucionar edificacion en altura en una ciudad de densidad alta, o donde hubiese que transportar,
con apreciable gasto energético, el gran volumen del material necesario para edificar con él,
(aproximadamente 72 m3 para una vivienda de 100 m2, frente a los 19 m3 que supondria rea-
lizarla con un muro habitual de ladrillo con cdmara), lo que implicaria la extraccién en algun
lugar de grandes masas de tierra, resultando ademas que para la misma superficie Util, se ocu-
paria un quince por ciento mas de superficie construida, lo que podria ser contraproduccente
en estas ciudades.

La importancia en la eleccidn de los elementos y materiales es fundamental, y tiene una inci-
dencia mucho mayor de lo que se supone generalmente en el comportamiento de adecuacién
de los edificios y el gasto energético.

Las variaciones pueden ser notables con diferencias aparentemente poco influyentes, por
ejemplo: comparando el comportamiento de diversos tipos de forjados puede observarse que
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el desfase —el periodo de tiempo entre el momento en el que una forma de radiacién incide
sobre un elemento y en el que, tras atravesarlo, es cedido al otro lado— puede variar mucho:
en un forjado con bovedillas de hormigdn serd de once horas, en un forjado con bovedillas
de poliestireno expandido, sera de seis horas; ademas, la capacidad térmica, o sea, la cantidad
de calor que es capaz de acumular 1 m? en el caso del primero es de 88,44 Kcal/m? oc,y
en el del segundo de 43,39 kcal/m? 0C:; es decir diferencias del cien por cien que podrian ser
determinantes a la hora de proyectar.

Otro ejemplo: con una calefaccidn por suelo radiante, la eleccidn del tipo de pavimento es
basica; con la misma instalacion y tomando como rendimiento cien por cien la emision a
través de un suelo cerdmico o pétreo, el uso de un solado de parquet lo reduciria hasta el
ochenta por ciento, y el de moqueta hasta el cuarenta por ciento.

Al acabar con las fases de cambio de uso y de derribo o abandono, es cuando mas claramente
se marcan las posibilidades de reciclado y reutilizacion de los materiales.

En la construccion clasica espafiola, el reciclaje y reutilizaciéon de materiales fue tradicional,
incluso a veces demasiado drastico, siendo a menudo responsable de la desaparicion de edi-
ficios antiguos de valor apreciable. La elevacion en los costos de mano de obra y los tiempos
reducidos para economizar la construccion han primado los procesos de derribo con maqui-
naria sobre los de desmontaje, que permitian el aprovechamiento por piezas, separando los
elementos.

El tipo de materiales que suelen constituir la mayor parte del volumen de obra en la cons-
truccion habitual en Espafa (hormigén, ladrillos, tejas, madera, etc.) no tienen en si mismos
imposibilidad de ser reciclados y reutilizados para aridos por machaqueo, rellenos, moltura-
dos etc.; quiza los mas complejos sean los que forman parte de las tabiquerias interiores en
los que aparecen capas y uniones con morteros de yeso.

Los elementos metalicos, plasticos, aislantes y demas, sufren los mismos problemas que el
resto de los vertidos industriales. En el caso del vidrio, segin datos de Cristaleria Espafiola,
el reciclaje, todavia incipiente de este material, supone actualmente un ahorro del treinta por
ciento de energia en la fabricacion.

Derivado sobre todo de un desordenado crecimiento turistico, esta el caso de obras incon-
clusas con imposibilidad de no ser nunca acabadas por problemas de ilegalidad urbanistica u
otros, que perturban gravemente el medio ambiente (un recorrido por las costas mediterraneas
espafolas es demostrativo del la urgencia con que debe encararse este tema que implica una
fuerte contaminacion paisajistica).

Dar una solucion a las edificaciones abandonadas es prioritario: normalmente el reciclaje mas
radical es la rehabilitacion; ademas las edificaciones tradicionales en Espafa, generalmente
con muros de carga 0 con cerramientos pétreos o ceramicos gruesos, son una buena base para
adecuaciones climaticas pasivas.

Una vez comentadas las distintas fases del proceso, se pueden analizar las relaciones entre el
medio ambiente y las distintas escalas en las que la edificacion se determina.



Textos sobre Sostenibilidad 83

El cuadro 3 esta referido a un ejemplo de arquitectura popular espafiola, analizando las inte-
racciones naturaleza-arquitectura en un conjunto de pueblos ubicados en un valle alicantino:

Para llegar a un disefio arquitecténico integrado en su medio ambiente, y sobre todo para
aprovechar positivamente las condiciones del medio natural, hay que tener en cuenta toda
una serie de variables que deben ser reflejadas y acogidas en la formalizacion y adecuacion
constructiva, siendo relacionadas con las respuestas del disefio.

Cuadro 3: Ejemplo de cuadro resumen de los parametros medioambientales que inter-
vienen en el disefio en cada escala arquitectdnica, Vall de Gallinera

ESCALAS
PARAMETROS AMBIENTALES a b c d e
Climaticos Temperatura XX X OXXXXXX XXXXXXXXXX XX
Humedad XX X
Radiacion X X X XXXX X
Viento XX XX X XXX
Publiometria XX X XX XX
Oientacion X XXX X X
Hidrol6gicos Aguas superf. X X
Aguas subte. XX
Red de drenaje XX
Permeabilidad X X
Geomorfolédgicos  Litologia X X X
Estructura X
Recursos X X
Pendiente X X X
Unidades morfo. X
Procesos geomorfo. | x XX
Procesos tecténicos | x
Bioldgicos Vegetacion natural X XX
Repoblaciones
Cultivos X X X
Ambientales Paisaje XX X X X XX
Capacidad X

a Geografica (ubicacidn). b Urbana (trama). ¢ Edilicia (vivienda). d Constructiva. e Materiales.

Objetivos o criterios de sostenibilidad en el alojamiento

La amplitud de las incidencias medioambientales del proceso constructivo, sefialadas ante-
riormente, permiten proponer los objetivos y criterios generales:

= Adecuacion de la edificaciones a las condiciones naturales especificas de cada lugar
sobre el que se vaya a actuar, y a la relacion con la globalidad.
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= La adecuacion debe darse en todas las escalas, ya que las mas amplias van condicio-
nando las siguientes:

Ordenacion del territorio
Planificacion urbanistica
Normativa y disefio urbano
Composicion de los edificios
Disefio de elementos y sistemas
Materiales y acabados.

Uso y mantenimiento.

Cada escala bien resuelta implica mejores posibilidades para las actuaciones en la es-
cala siguiente.

= Adecuacion de todo el proceso que atafie a la edificacién, en utilizacién de materias
primas, gastos energéticos y contaminacion:

Extraccion de rocas, minerales y materiales
Fabricacion de elementos constructivos
Fabricacion de sistemas y equipos de instalaciones
Transportes a obra

Construccién, puesta en obra

Gastos energéticos en climatizacién,iluminacion
Mantenimiento, consumo de agua

Reutilizacion o cambio de uso

Derribo, abandono.

= Adecuacion de la edificacion a las distintas condiciones climaticas estacionales, tenien-
do en cuenta tanto las situaciones de frio como de calor y entendiendo el medio como
un sistema dinamico.

= Agotar todas las soluciones de adecuacién climatica pasivas, tanto para calentamiento
como para refrigeracion, antes de implantar sistemas activos.

= Primar los sistemas activos de instalaciones que consuman energias no contaminantes,
como la solar, o derivadas de recursos renovables.

= En el caso de utilizar energias convencionales, minimizar el consumo y la contamina-
cion.

= Utilizar materiales reciclables o que no generen residuos toxicos, teniendo en cuenta
las continuas variaciones en los procesos de reciclado que se estan produciendo.

Uno de los mas drasticos modos de reciclado es la rehabilitacion y reutilizacion de la
edificacion existente.

= Incrementar la informacion sobre estas posibilidades y extender su utilizacion entre los
grupos sociales que participan en los procesos de construccion y los usuarios.
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Cuadro 4: Variables y elementos a tener en cuenta en el disefio bioclimatico

ELEMENTOS ABIOTICOS

Relativos al aire

= Soleamiento

Posicion

Radiacion

Turbidez de la atmésfera
Obstrucciones topogréaficas
Obstrucciones geométricas
Obstrucciones por la edificacion
\egetacion

= Viento

Direccion

Frecuencia

Velocidad

Cualidad

Variacion

Obstrucciones o variacion por topogra-

fia

e Obstrucciones o variacion por geome-
tria

e Obstrucciones o variacion por edifica-
cion

e Obstrucciones o variacion por vegeta-

cion

= Humedad

Datos climéticos

\egetacion

Relacion con grandes masas de agua
Topografia

Regimen de lluvias

Variaciones por condiciones de edifica-
cion o industria

Relativos al agua
= Distribucion

Red de drenaje natural
Regimen de los cursos de agua
Reservas del subsuelo

Zonas inundables

Zonas himedas o mal drenadas
e Abastecimientos

= Caudales
= Calidades

Relativos a la corteza
= Geologia

o Naturaleza del sustrato
e Litologia

= Geomorfologia

Formaciones superficiales

Textura

Drenaje

Topografia, orientaciéon de las pen-
dientes

Potencia

Compactacion, cementacion

Riesgos

= Suelos

Capacidades de usos por tipos
Potencia

Textura

Humedad

Reaccion quimica

Contenido y profundidad del humus

= Procesos

e Procesos dindmicos
e Riesgos

ELEMENTOS BIOTICOS

ELEMENTOS PERCEPTUALES O PAISAJISTICOS

Vegetacion

= Vegetacion
= Cultivos

Fauna

Calidad

Fragilidad
Emisor-receptos de vistas
Color

Formas

Texturas
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Eleccién de casos

El proceso ligado a la edificacién es tan largo y complejo, que s6lo un acuerdo social general,
y una estrategia aceptada y apoyada por todos, podria adecuarlo hacia la sostenibilidad en
todo su desarrollo.

Dado que en Esparfia ho contamos con una estrategia global, sino con una voluntad incipiente,
gue va apuntando en iniciativas dispersas, los casos que han ido apareciendo responden a la
adecuacion de edificios o conjuntos en algunas fases del proceso de construccion.

En el sentido de apreciar una tendencia hacia la sostenibilidad, se puede valorar positivamente
el conjunto de politicas alternativas de vivienda en Andalucia, que se ha plasmado en una serie
de programas de:

= Actuaciones singulares de vivienda

= Autorehabilitacion

= Transformacion de la infravivienda

= Mejora de la vivienda rural con implantacién de equipos de energias solares

= Experiencias de arquitectura bioclimatica que cumplen bastantes de los objetivos y cri-
terios anteriormente comentados, sobre todo los referidos a las fases medias del proceso
de la edificacion.

El resto de los casos que se han presentado como buenas practicas, responden a la construc-
cién de edificios que buscan mejorar los modos habituales del proceso de proyecto, puesta en
obra, consumo de energia doméstica, mantenimiento y gestion.

En ellos puede observarse que cuanto méas reducida e independiente es una actuacién, mas
puede ser controlada en todo su proceso, llegando a grados de autonomia e integracion me-
dioambiental apreciables; sin embargo, hay practicas que son sostenibles en pequefias dosis e
insostenibles si se propusieran como solucion generalizada en otras condiciones o con otras
densidades urbanas.

Ha parecido pues mas interesante y didactico, mostrar distintas opciones y escalas de inte-
gracion, que reflejen el conjunto de iniciativas y diversos modos de acercarse a los objetivos
propuestos.

Es més positivo demostrar que hay posibilidades de mejora en todos los campos, y que deben
intentarse sea cual sea el edificio y sus condicionantes, que sefialar como ejemplos actuaciones
mas estrictas, pero que al no ser genaralizables, pierdan el caracter de ejemplos a seguir.

Se han seleccionado ejemplos de edificios de varios usos:

= Viviendas aisladas
» Viviendas adosadas
= Viviendas en blogue
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Rehabilitacién de vivienda popular
Rehabilitacion de barrios
Rehabilitacion de equipamientos.
Edificios dotacionales:

e Centros de salud
e Centros de ensefianza

En todos los casos se ha tenido en cuenta la participacion de usuarios o grupos sociales en el
desarrollo de las propuestas.

Observaciones sobre los ejemplos correspondientes a cada grupo acompafian al catalogo.

Conclusiones sobre el analisis de casos

= No hay politicas ni directrices generales que guien un proceso de sostenibilidad en este
campo. Las iniciativas son esporadicas y voluntaristas, tanto desde lo publico como
desde lo privado.

= Hay muy pocos edificios encargados con condiciones bioclimaticas dado el volumen
general de la construccién en Espania.

= Muchas de las condiciones y normativas actualmente vigentes imposibilitan o entorpe-
cen unas adecuaciones mas completas.

= Faltan estudios especificos para las condiciones espafiolas en cuanto a construccion-
clima, lo que hace que las soluciones no sean todo lo integradas que podrian.

= Hay una fuerte presion de introduccién de tecnologias vendibles no traducidas ni rea-
daptadas para nuestras condiciones climaticas.

= La poca informacion y difusion sobre estos temas impide el desarrollo de soluciones
nuevas; los encargantes sélo quieren experimentar con cosas ya experimentadas en otros
sitios.

= El hecho de que las soluciones de adaptacion pasivas, que en gran parte de nuestro pais
son suficientes, no sean espectaculares, las penaliza desde lo publicitario, exhibicionista
y vendible como progreso.

= No existen herramientas afinadas de valoracién y proyecto para soluciones pasivas de-
sarrolladas para nuestro clima especificamente.

= Aparecen contradicciones entre criterios puramente visuales de restauracion y el fun-
cionamiento bioclimatico de los edificios histéricos.

= Aparecen imposibilidades, también por normativas urbanisticas defasadas o de conser-
vacion, para la integracion de adecuaciones o tecnologias alternativas en la restauracion
o reutilizacion de edificios.

= Hace falta revisar normativas de climatizacion para nuestras condiciones especificas.

= Hace falta desarrollar soluciones de refrigeracion natural o de bajo consumo.
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= No hay datos suficientes sobre el comportamiento bioclimatico de la mayoria de los
materiales de construccidn, ni sobre las incidencias de sus procesos de fabricacion.

Sin embargo, y aun con todas estas carencias:

= Se observa que pueden encontrarse practicamente ejemplos reales y positivos de mejora
en todas las fases del proceso constructivo.

= Hay modos de adecuacién en todas las escalas del alojamiento, y aparecen solucio-
nes interesantes de muchos otros edificios, lo que demuestra la posibilidad de realizar
construcciones, energéticamente conscientes al menos, para todo tipo de usos.

= Los ahorros energéticos del consumo en edificios disefiados con pautas bioclimaticas
en Espafia, consiguen del cincuenta al ochenta por ciento de ahorro sobre el de los
edificios convencionales.

= Dadas las condiciones climaticas de buena parte de nuestro territorio, se pueden con-
seguir, sin ningdn tipo de instalacion complementaria en algunos casos y con apoyos
minimos en otros, alojamientos autosuficientes en cuanto a su climatizacion por medios
pasivos.

= La apreciacién de estos temas desde el entorno social es creciente y tiende a extender-
se, aunque necesita de una informacion traducida a las condiciones de partida y a las
capacidades de nuestro medio natural.
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Arquitectura bioclimatica en un entorno sostenible:

buenas practicas edificatorias

JAVIER NEILA
Madrid (Espafia), octubre de 2000.

Los principios bioclimaticos deben aparecer como un habito en la construccién y no como
una rareza 0 una excepcion. Por eso se debe hablar de buenas préacticas y de buena arqui-
tectura y no de arquitectura singular. Estas buenas practicas deben tener como objetivo la
calidad del ambiente interior y la reduccion de los efectos negativos sobre el entorno. Ca-
lidad del ambiente interior: condiciones adecuadas de temperatura, humedad, movimiento y
calidad del aire, etc. Los efectos de los edificios sobre el entorno seran funcién de las sus-
tancias que desprendan, del impacto que produzca el asentamiento y de los consumos que
afecten al desarrollo sostenible del lugar. Sustancias desprendidas: sélidas (residuos sélidos
urbanos), liquidas (aguas sucias) y gaseosas (gases de combustién vinculados fundamental-
mente al acondicionamiento). Impacto del asentamiento: Exceso de poblacién, vias de acceso,
aparcamientos, destruccion de tejido vegetal, etc. Desarrollo sostenible del lugar: consumo de
agua o de otras materias primas por encima de su capacidad de renovacién. Estos aspectos
anteriores se puede agrupar, por la importancia de sus efectos, en tres grandes grupos:

= Aspectos energéticos (vinculados a los consumos de materias primas y a la contamina-
cién gaseosa).
= Calidad del ambiente interior.

= Contaminacién y medio ambiente (vinculados a las sustancias desprendidas, el impacto
del asentamiento y el desarrollo sostenible).

1. Aspectos energéticos

La vision del consumo de la energia en los edificios tiene varias vertientes. Su reduccién
representa un menor coste econémico para los usuarios, una menor dependencia de fuentes
limitadas, y una reduccion de la contaminacién vinculada a su produccion.

1.1. Conservacion de la energia

Una buena generacion o captacion de energia puede desaprovecharse por completo si el edi-
ficio no tiene una alta capacidad de conservacion de la energia. A mayor conservacién menor
necesidad.

= Aislamiento térmico en cerramientos. Un cerramiento aislado reduce a una cuarta
parte las transferencias de calor que se producen a través de él. El aislamiento, aunque
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se ha convertido en una practica habitual en nuestros edificios, debe avanzar en una
mejor seleccion de los materiales, sus espesores y, fundamentalmente, su colocacion.
En la actualidad existen materiales aislantes adecuados para aislar por el exterior el
cerramiento, para ser inyectados en las cdmaras de aire, proyectados sobre superficies
horizontales 0 moldeados para recubrir superficies horizontales. No debe haber, por
tanto, ningln elemento no aislado.

= Eliminacion de puentes térmicos. Casi un veinte por ciento de la energia que pierde
un edificio se va a través de los puentes térmicos. Resulta imprescindible, por tanto,
poner en practica medidas constructivas encaminadas a su eliminacion o a reducir sus
efectos; como:

e Aislamiento por el exterior.
e Eliminacion de hornacinas.
e Capialzados y carpinterias compactas.

= Eliminacion del riesgo de condensaciones intersticiales. Las condensaciones intersti-
ciales representan una pérdida evidente de la capacidad aislante de los materiales sobre
los que se producen, que generalmente son los materiales aislantes; por ello es reco-
mendable, para eliminar el riesgo de condensaciones intersticiales emplear materiales
aislantes equilibrados, como el poliestireno extruido o el vidrio celular, colocarlos cerca
de la cara fria 0 complementarlos con una barrera de vapor.

e Aislamiento por el exterior.
e Aislantes térmicos con barrera de vapor.
e Aislantes térmicos equilibrados higrotérmicamente.

= Ventilacion higiénica controlada permanente. En la actualidad mas del cincuenta por
ciento de los intercambios de energia entre un edificio y su entorno se producen por la
renovacion de aire. Con las mejoras del aislamiento, este porcentaje se incrementara.
Pero dado que la renovacién de aire es imprescindible para mantener unas condiciones
del ambiente interior adecuadas, se debe proceder a una ventilacion higiénica controla-
da, donde los intercambios correspondan exactamente a las necesidades.

e Sistemas de ventilacion natural controlada a través del tiro natural en los cuartos
hiimedos.
e Sistemas de ventilacion regulables.

= Vidrios y carpinterias. En los cerramientos, los huecos acristalados representan los
elementos térmicamente mas débiles. Los vidrios aislantes son actualmente utilizados
de forma generalizada, y dentro de esta categoria también pueden utilizarse los ba-
jo emisivos, si las condiciones son las adecuadas, o para situacion de alta radiacion,
combinando lunas convencionales con lunas reflectantes o coloreadas. Las carpinterias
pueden convertirse en los puentes térmicos de las ventanas si no se cuidan eligiendo
aquellas suficientemente aislantes: PVC, aluminio con ruptura de puente térmico, ma-
dera o poliuretano. Igualmente, la hermeticidad de la carpinteria evitara descontrolar el
posible sistema de ventilacion controlada; por ello, debe haber un cuidado especial en
su seleccion.
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Vidrios aislantes y bajo emisivos.
Vidrios coloreados o reflectantes.
Carpinterias aislantes.

Carpinterias de alta hermeticidad.

1.2. Captacion, acumulacion y aprovechamiento de las energias naturales

Los sistemas pasivos y activos de aprovechamiento de las energias renovables se basan en
tres principios: la captacion de la energia (calor o frio), su acumulacion y su correcto apro-
vechamiento gracias a una adecuada distribucién. El edificio en si mismo, o los dispositivos
mecanicos que se afiadan, deben cumplir esas funciones.

= Acumulacidon de la energia. Las energias naturales utilizadas en los sistemas biocli-
maticos son claramente ciclicas, generando altos picos de energia en momentos pun-
tuales y su ausencia total en otros. El recurso basico para reducir el golpe de energia y
permitir su disfrute durante un periodo prolongado de tiempo es acumulandola segln
se capta. Un edifico con dispositivos bioclimaticos de captacion de energia, sin ningin
sistema de acumulacion, tiene un funcionamiento interno peor que otro edificio conven-
cional sin ningun tipo de captacion. En los sistemas bioclimaticos la acumulacion debe
hacerse fundamentalmente en los elementos estructurales y constructivos del edificio,
optimizando de este modo su empleo.

e Aislamiento térmico por el exterior.

e Empleo de materiales con difusividades térmicas altas (alta velocidad de calenta-
miento), como piedra, metales, ceramica.

e Empleo de materiales con efusividades altas (alta capacidad del acumulacién),
como piedra, metales, ceramica.

e Empleo del agua como acumulador de calor.

= Orientacion. La orientacion de los dispositivos de captacion y del edificio en gene-
ral esta vinculada a la energia que se pretende captar. Si se trata de la radiacién solar,
la orientacion mas adecuada para su mejor captacion durante el invierno y para evitar
efectos perjudiciales en el verano, en toda Espafia es la sur. Si la captacion es de vien-
to, los dispositivos mas eficaces son los orientados a vientos dominantes; pero dado
que también es posible un adecuado funcionamiento con otras orientaciones, en una
combinacion de radiacion y ventilacion debe predominar la orientacién sur.

e Huecos acristalados a sur.
e Fachadas largas del edificio a sur.

= Cubiertas. Una cubierta plana recibe el cien por cien de las horas de sol de un dia. En
verano, ademas, los rayos que inciden sobre ella en los momentos de maxima irradian-
cia lo hacen de una forma muy perpendicular. Las cubiertas ventiladas o vegetales del
tipo ecolégico (de escaso espesor, con especies autdctonas, sin mantenimiento y con un
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consumo de agua minimo) eliminan los efectos del sobrecalentamiento sobre la cubier-
ta, por lo que, en climas calurosos y con alta radiacion solar, es conveniente afadir al
aislamiento de la cubierta alguno de estos sistemas.

e \entiladas.
e Ecoldgicas.

= Ventilacion natural. La estrategia fundamental en condiciones de verano es la ven-
tilacion. Por ello, la estructura del edificio debe facilitar la ventilacion natural. Los
elementos basicos serian las ventanas opuestas para permitir la ventilacion cruzada. Si
se desean sistemas mas eficaces, por su capacidad o por su control, se pueden emplear
chimeneas solares u otros sistemas que funcionen con el calentamiento solar o con el
viento. En resumen:

Estructura interior que facilite la ventilacion cruzada.
Locales grandes en esquina.

Chimeneas solares de ventilacion.

Dispositivos de recalentamiento.

= Dispositivos pasivos especificos de captacion solar. Al margen de los sistemas de
captacion directa (ventanas y ventanales), los sistemas de captacion de energia pueden
optimizarse empleando dispositivos especificos mas eficaces, como galerias acristala-
das, en las que la distribucion del aire se hace creando un 6ptimo lazo convectivo. El
mas conocido seria el muro trombe, pero la integracion es mayor si se emplean galerias
o terrazas, en los que, gracias al acristalamiento, se produce efecto invernadero.

e Galerias con lazo convectivo.
e Falsos invernaderos con lazo convectivo.

= Dispositivos activos especificos de captacion solar. Como complemento energético
a los dispositivos pasivos, los sistemas activos de captacion de energia pueden aportar
una cantidad y un tipo de energia que no se podria obtener en otras circunstancias. Si se
trata de obtener agua caliente para la calefaccion o para agua doméstica, se deberan uti-
lizar colectores planos. Si se desea obtener directamente electricidad se deberan utilizar
paneles fotovoltaicos o pequefios aerogeneradores. Dado que estos Ultimos dispositivos
se encarecen por la necesidad de las baterias de acumulacién, resultan mas rentables las
instalaciones conectadas a red.

e Colectores planos de agua caliente.
e Paneles fotovoltaicos.
e Aerogeneradores domésticos.

1.3. Equipos de acondicionamiento

Uno de los puntos mas significativos de consumo de energia en el edificio es el sistema de
acondicionamiento. Ya se trate de calefaccion o de refrigeracion, el consumo suele ser muy
elevado en cualquier circunstancia. Por ello, el empleo de equipos de generacion de calor o de
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frio con alto rendimiento, dentro de instalaciones adecuadas y dimensionadas correctamente,
ahorrard mucha energia.

= Calculo de cargas. Para un disefio correcto del sistema es fundamental proceder a un
preciso y correcto calculo de cargas térmicas. Si la instalacion estd subdimensionada
no cumplira con su funcién acondicionadora, pero si esta sobredimensionada se incre-
mentaran notablemente los gastos de instalacion y de explotacion energética, ya que en
cualquier equipo al trabajar a potencia parcial se empeora su rendimiento. Los métodos
de calculo de cargas mas precisos se basan en las simulaciones energéticas. EI empleo
de simuladores permitira obtener una estimacion de cargas muy precisa e interactuar
con el disefio del edificio y de la instalacién.

e Métodos de simulacion.

= Eleccion del sistema. Previamente a proceder a la eleccion del sistema es necesario
analizar la ubicacion y el funcionamiento del edificio. Esto permitird descartar los sis-
temas menos adecuados (bombas de calor en climas extremadamente frios) o seleccio-
nar otros adecuados (recuperadores de calor en edificios en zonas térmicamente muy
diferenciadas o que movilicen grandes caudales de aire).

e Analisis de la ubicacion del edificio.

e Analisis del uso del edificio.

e Andlisis del funcionamiento del edificio.
e Andlisis de las necesidades del edificio.

= Fuentes energéticas adecuadas. La energia eléctrica, a pesar de la comodidad de uso,
debe descartarse por completo para la calefaccion, ya que su bajo rendimiento total,
entre un veinticinco y un treinta por ciento, sélo la hace apta para su uso en los motores
que precisen las enfriadoras o climatizadoras, para las que hay escasas alternativas 16-
gicas. La otra aplicacion alternativa de la electricidad esta en los generadores de calor
por efectos termodinamicos, como las bombas de calor. Los sélidos, concretamente los
carbones, deben igualmente descartarse por la alta contaminacion que generan. Son en
general sustancias que no queman completamente, produciendo volatiles contaminan-
tes, y que producen gran cantidad de sulfatos, lo que termina por convertirse en lluvia
acida. Los liquidos estan reducidos al gaséleo de calefaccion, que es menos contami-
nante, por lo que se convierte en mas adecuado, aunque tiene el problema del alma-
cenamiento. Finalmente los gaseosos, de los que el méas habitual es el gas natural. Es
en parte menos contaminante que el gaséleo C (genera menos monoéxido de carbono)
pero también mas productor de éxidos de nitrégeno. Resulta el mas cémodo, al estar
canalizado.

e Laelectricidad para las enfriadores y climatizadoras.
e Laelectricidad en las bombas de calor.

e El gaséleo C.

e El gas natural.
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= Equipos de calefaccion. Los equipos mas habituales para la calefaccion son las calde-
ras. De entre ellas las 6ptimas son la de baja temperatura y las de condensacion. Las
primeras, porque en ellas las pérdidas son menores al trabajar en un rango inferior al de
las convencionales. Las segundas porque aprovechan parte de la energia que se pierde
con los humos y con el vapor de agua de la combustion. Pueden tener un rendimiento
que supere el cien por cien del poder calorifico inferior del combustible. Las bombas de
calor, si las temperaturas del ambiente exterior no son muy bajas, permiten obtener ren-
dimientos (COP) de mas de cuatro, lo que quiere decir que producen 4 kWh térmicos
consumiendo 1 kWh eléctrico. Eso las convierte en el aparato de calefaccion mas in-
teresante, con los costes de explotacion energética mas bajos, aunque con importantes
gastos de implantacion.Los sistemas de recuperacién del calor residual que se pierde
en el edificio, si la cantidad de energia es importante, son rentables. El caso maximo
se encuentra en los sistemas de cogeneracion eléctrica, que pueden aprovechar gran-
des cantidades de calor residual para la calefaccion o la preparacion del agua caliente
sanitaria.

Calderas de baja temperatura.
Calderas de condensacion.
Bombas de calor.
Recuperadores de calor.
Cogeneracion.

= Equipos de refrigeracion. Resulta muy dificil emplear energias renovables en la re-
frigeracion. No obstante es sencillo emplear la recuperacién de calor para producir frio
mediante equipos de trigeneracion energética.Otras alternativas interesantes son los sis-
temas evaporativos. En aquellas zonas que no sean particularmente himedas, y si no se
necesitan grandes precisiones en las condiciones del aire tratado, los sistemas evapo-
rativos pueden ser altamente eficaces, ya que consumen agua, Yy la poca energia que
necesitan los ventiladores para mover el aire.

e Recuperadores de calor con sistemas de trigeneracion.
e Sistemas evaporativos.

1.4. Otros equipos y sistemas energéticos de alta eficacia

Una parte de la energia que consume el edificio se pierde por la ineficacia de los sistemas de
generacién, consumo o distribucion de la misma.

= Alumbrado. La mejora de ldmparas y luminarias puede ahorrar mucha energia, si se
emplean lamparas de bajo consumo o luminarias de alta eficacia. Un correcto proyecto
de alumbrado dard lugar a la mejora definitiva.

e Lamparas de bajo consumo.
e Luminarias de alta eficacia.
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= Electrodomésticos de cocina. La mejora de los electrodomésticos puede ahorrar mu-
cha energia. En la actualidad el electrodoméstico mas consumidor es el frigorifico; los
de alto aislamiento pueden reducir las pérdidas en los momentos en los que se encuen-
tre cerrado. Los lavavajillas, las lavadoras y las secadoras tienen su mayor gasto en
el empleo indiscriminado, independientemente de la carga, y en el empleo de energia
eléctrica. Los actuales aparatos de gas (agua caliente calentada con gas) optimizan el
uso de la energia. Entre las cocinas eléctricas, las vitroceramicas de induccion emplean
energia Unicamente cuando se cierra un circuito entre la cocina y la olla o sartén; de
este modo el uso de la energia estd igualmente optimizada.

Frigorificos del alto aislamiento.

Lavavajillas, lavadoras y secadoras con deteccion de carga.
Lavavajillas de bajo consumo energético (con agua caliente a gas).
Lavadoras de bajo consumo energético (con agua caliente a gas).
Cocinas vitroceramicas de induccion.

1.5. Sistemas de regulacién y control integrados

Cada vez resulta mas importante la incorporacion de la domotica en el control integral de
los sistemas de acondicionamiento y consumidores de energia en general. De este modo se
optimizara el empleo de una estrategia pasiva de acondicionamiento o un dispositivo de ilu-
minacién natural.

= Sistemas de acondicionamiento. Los sistemas pasivos de acondicionamiento, combi-
nados con equipos convencionales, serdn eficaces si un sistema de regulacién y control
acciona los sistemas convencionales s6lo en los momentos en los que sean necesa-
rios. Un sistema de diferenciacién zonal resulta imprescindible, ya que las energias
renovables, sol o viento, pueden actuar muy sectorialmente, y ser preciso el sistema
convencional en un area de la casa y suficiente el sistema pasivo en otra. Los sistemas
automaticos también pueden mejorar el rendimiento de los sistemas pasivos en si mis-
mos. Un temporizador puede elevar o bajar una persiana segin la hora del dia, o hacerlo
en funcién de un sensor de radiacion solar. La apertura de un hueco de ventilacién o el
accionamiento de un ventilador puede estar en funcién del analisis de las condiciones
de aire exterior en relacion a las condiciones interiores.

= Sistemas de alumbrado. Un fotometro puede indicarnos cuando deben elevarse las
ventanas y cuando debe encenderse el alumbrado artificial. Este, a su vez, puede regular
su potencia en funcién de las necesidades.

= Sistemas integrados. Los sistemas dométicos integraran todos estos funcionamientos
y optimizaran el consumo energético global.
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2. Calidad del ambiente interior

El ambiente en el que se vive debe reunir condiciones adecuadas de calidad sensitiva y, tal
vez, salubridad no sensitiva.

2.1.

Ambientes interiores higrotérmicamente sanos y confortables

La calidad del ambiente interior tiene que ver con la calidad del aire, sus condiciones higro-
térmicas y su correcta distribucién. La arquitectura bioclimatica debe preocuparse, tanto del
ambiente exterior y el posible dafio sobre el medio ambiente, como del el ambiente interior y
el dafio sobre los ocupantes.

2.2.

= Empleo de materiales de acabado sanos. Los materiales interiores no deben despren-

der ninguna sustancia o cuerpo molesto o perjudicial para la salud. Las resinas sintéticas
con formaldehidos emiten regularmente sustancias perjudiciales. Las moquetas y los
acabados textiles pueden ser la base de colonias de acaros. Los disolventes sintéticos
en general emiten sustancias perjudiciales.

Temperatura, movimiento del aire y humedad interior adecuados. Los ambientes
interiores deben tener unas condiciones higrotérmicas adecuadas para el uso del local,
las caracteristicas del mismo y las personas que lo ocupen. No se pueden aplicar condi-
ciones estandar para todos los locales ni actividades, ni reducir la adecuacion interior al
control de la temperatura. La confortabilidad de un local es el resultado de una amplia
combinacion de factores.

Sistema de distribucion de energia adecuado. No solo es necesario que se cumplan
unos ciertos parametros térmicos, también es preciso que la energia se distribuya si-
guiendo unos patrones que den lugar a un gradiente térmico Optimo, a la eliminacion
de la asimetria radiante excesiva y a un ritmo de variacién de temperatura discreta. Los
sistemas de conveccidn, sobre todo el aire acondicionado, pueden crear un gradiente
térmico poco adecuado, a diferencia del suelo radiante que casi reproduce el perfil per-
fecto. Las paredes excesivamente calurosas o frias, como por ejemplo un techo radiante
0 con un namero elevado de lamparas haldgenas, o un gran ventanal, crean asimetria
radiante con otros paramentos, creando inconfortabilidad. Los sistemas de encendido—
apagado todo—nada, cuando se mueven en un rango amplio, provocan igualmente in-
confortabilidad, al crear un ritmo de variacion de temperatura excesivo.

e Suelos radiantes.
e Sistemas de regulacién modular.

Ambientes interiores saludables en términos de radiaciones eléctricas, elec-
tromagneéticas y de sustancias extrafias

Los campos eléctricos o electromagnéticos, ya sean naturales o artificiales, pueden ser causas
de molestias o enfermedades. Debe eliminarse el riesgo creando espacios protegidos.
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= Campos eléctricos. Es saludable mantener un campo eléctrico préximo al natural en
el interior de los edificios; por ello, deben evitarse las estructuras que conviertan las
construcciones en jaulas de Faraday. Un muro de hormigdn como cerramiento vertical,
unido a los mallazos que ya existiran en los forjados, convierte al edificio en una jaula
de Faraday, con un campo eléctrico nulo. Una instalacidn eléctrica antigua, sin una co-
rrecta puesta a tierra y con problema en el aislamiento de los cables genera, igualmente,
campos eléctricos desaconsejables.

= Campos electromagnéticos. Los campos electromagnéticos pueden verse alterados
por causas naturales, fallas del terreno, o artificiales, proximidad a tendidos de alta
tensién. Deben evitarse ambas. En el interior de los edificios, las resistencias eléctricas
seran causa de campos electromagnéticos fuertes: ordenadores, televisiones, cocinas
vitroceramicas de induccidn, lamparas halégenas, etc. No obstante son las fuentes ex-
teriores las mas problematicas. Los tendidos de alta y de media tensién, como causas
artificiales, y las fallas tectonicas como causas naturales, son el origen de campos elec-
tromagnéticos elevados.

e Fuentes internas.
e Fuentes externas.

= Gases radiactivos naturales. En algunas zonas se producen desprendimientos de ra-
doén, un gas radiactivo natural, y su acumulacién en sétanos. Deben evitarse este tipo
de locales en zonas de riesgo. Los terrenos con base granitica son los mas propensos
a la produccién del radén. En ellos se deben evitar los locales por debajo de la rasan-
te, y si fuera imprescindible, se deberia proceder a su correcto sellado y a una potente
ventilacién por sobrepresion.

2.3.  Huminacion natural

Si bien el empleo de la iluminacion natural representa un ahorro energético, su aplicacion mas
interesante en la arquitectura debe verse desde el punto de vista de la calidad ambiental, y por
tanto, en ese sentido debe potenciarse.

= Orientacion de huecos. Los mas adecuados son los orientados hacia los puntos en los
que se capte exclusivamente radiacién difusa; en general el norte. Si penetra radiacion
directa en zonas donde se pretende aprovechar como iluminacion natural, los efectos
de deslumbramiento que conllevard seran muy negativos y no sera posible su aprove-
chamiento.

= Dispositivos de transformacién de la radiacion directa en difusa. Bandejas reflec-
toras. Un modo de evitar la entrada de la radiacion directa es proteger el hueco con un
elemento que al tiempo actle reflejando la radiacién hacia el interior del local, pero en
forma difusa.

= Dispositivos de distribucion uniforme de la luz por la habitacion. Parteluces hori-
zontales. Un parteluz horizontal reflejara la luz hacia el techo de la habitacién y evitara
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3.1.

que se cree un efecto desequilibrado de alumbrado entre las zonas préximas al hueco y
las profundas.

Dispositivos de penetracién de la luz en locales profundos y alejados de los cerra-
mientos. Conductos de luz. De mayor eficacia que los parteluces o las bandejas reflec-
toras, son los conductos de luz, ya que son capaces de dirigir la luz mediante maltiples
reflexiones, controladas o incontroladas, o mediante el empleo de fibra dptica, hacia
puntos muy profundos del edificio, alejados de los perimetros donde pueden ubicarse
las ventanas.

Contaminacion y medio ambiente

Edificios no dafinos para el medio ambiente

Gases. La contaminacion gaseosa que puede generar un edificio de viviendas es funcién
de la combustion vinculada al acondicionamiento: las calderas individuales o colectivas
para calefaccion o agua caliente sanitaria. La reduccion de la dependencia energética
del edificio, mediante el empleo de sistemas que aprovechen las energias naturales,
limitara este tipo de contaminacion.

e Sistemas pasivos de acondicionamiento.
e Sistemas activos de acondicionamiento.
e Sistemas convencionales de alta eficacia.

Liquidos. El agua doméstica, una vez empleada, se convierte en aguas negras o grises
que salen del edificio como una nueva forma de contaminacion. El empleo de sistemas
de consumo de agua eficaces, como los electrodomésticos que ajustan el consumo de
agua a la carga del aparato, o las cisternas de doble descarga, reducen el consuno.
La autodepuracién primaria de las aguas permitiria su reutilizacion para el riego y la
reduccion del caudal contaminante.

e Aguas de lluvia.
e Aguas sucias depuradas.

Solidos. Un espafiol esta generando, por térmico medio 1,1 6 1,2 kg de basura sélida al
dia. Estos residuos s6lidos urbanos en muchas ocasiones acaban en vertederos incontro-
lados provocando la acidificacion del suelo y la contaminacion de aguas subterraneas.
La solucion mas efectiva seria reducir el consumo de productos desechables y proce-
der al reciclado de los mismos. Para ello es imprescindible el empleo de estructuras y
dispositivos interiores que faciliten el reciclado de basuras. Por otro lado si se emplean
materiales reciclables o reciclados en el proceso de construccién, o en cualquier fase de
consumo, se estara reduciendo la cantidad de materia prima nueva que se incorpora al
proceso de recuperacion y tratamiento.

e Uso de materiales reciclados.
e Uso de materiales reciclables.
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e Uso de materiales con ciclos de vida adecuados.
e Cubos de basura multiusos.
e Redes interiores de recogida separativas.

3.2. Edificios sostenibles en términos de agua

Los edificios deben optimizar el uso del agua, tanto en aquellas zonas donde la falta de agua
pueda representar un problema, como en aquellas donde siendo suficiente, su depuracién y
potabilizacion representan un alto coste social.

= Empleo de sanitarios mas eficaces. El gasto de agua se puede optimizar si los sanita-
rios se fabrican y usan correctamente. EI empleo de atomizadores reduce el consumo
de agua en los grifos, las cisternas de doble descarga reducen el agua necesaria para
el arrastre de desperdicios y los electrodomésticos inteligentes reducen, igualmente su
consumo de agua. Por otro lado, si se utiliza una red separativa de pluviales y aguas
sucias interiores, se pueden utilizar las aguas de lluvia en algunos cometidos, como las
cisternas.

Atomizadores de alta eficacia.

Cisternas de doble descarga.

Redes separativas.

Empleo de electrodomésticos mas eficaces.

El gasto de agua se puede optimizar si los electrodomésticos se fabrican y usan
correctamente.

e Lavavajillas inteligentes de bajo consumo de agua.

e Lavadoras inteligentes de bajo consumo de agua.
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Pilar Chias Navarro: Aplicacion de los sistemas de informacion geogréafica a la redaccion de planea-
miento considerando las capacidades ambientales del territorio, 92 paginas, noviembre 2002.
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Otros medios divulgativos del Departamento de Urbanistica y Ordenacion del territorio:

Revista Urban, 9 La ordenacion del Territorio Europeo

«Paisajes culturales. El patrimonio como recurso basico para un nuevo modelo de desarrollo». Joaquin Sabaté Bel.
«Alta velocidad, integracion metropolitana y proyectos territoriales». Cecilia Ribalygua et al.

«El nuevo urbanismo metropolitano de Barcelona: Badalona, de los déficit a la calidad». Amador Ferrer Aixala.
«Morfologia y caracteristicas de las nuevas periferias». Ramén Lépez de Lucio.

«Nuevos sectores residenciales —Ciudad-Jardin Oeste 1 y 2— de Fuenlabrada, 2002-2003: reconstruyendo la
periferia». Jests Gago Davila / José Maria Garcia—Pablos Ripoll.

= «Proyectar la complejidad urbana: Méstoles—sur residencial». Javier Ruiz Sanchez.

= «;Quién quiere una ciudad? El Plan Parcial del sector PP5 del Arroyo Culebro, en Leganés». Ménica de Blas.

= «Lanueva vivienda publica. El caso de Madrid». Luis Moya Gonzélez.

Consulta y pedido de ejemplares: ur ban@nt aedi ci ones. com

Pagina web del Departamento de Urbanistica y ordenacion del Territorio:

http://ww. ag. upm es/ Depart ament os/ Ur bani sno

que contiene todas las actiidades docentes, divulgativas y de investigacion que tiene el Depar-
tamento con permanente actualizacion de sus contenidos.



