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De unos afos hacia aca, una nueva exigencia se ha ido introduciendo en nuestra sociedad
mantenida sobre un concepto que ha hecho fortuna bajo el vocablo sostenibilidad.

Este concepto, basado en la consideracion de las implicaciones ambientales de nuestras
acciones, ha obtenido una rapida penetracién social con reflejo en numerosos compromisos a
nivel internacional, como su inclusion en el Tratado de Maastrich, uno de los textos
fundacionales de la Comunidad Europea, o los acuerdos de Kyoto, de reciente ratificacion por
nuestro pais.

No obstante, paralelamente a su éxito social y politico, el concepto de sostenibilidad ha sufrido
un proceso de dispersidén semantica que ha permitido someterlo a diversas interpretaciones,
algunas de ellas contradictorias entre si. Este hecho no es casual y tiene sus raices en el
campo desde el que se establece institucionalmente el concepto de sostenibilidad: la
economia.

Si bien se trata de un concepto econdmico y social, la sostenibilidad se nos aparece a menudo
como una exigencia esencialmente técnica, algo que afectando al debate econdémico y politico
adquiere sustancia y contenido en los procesos técnicos que nuestra sociedad produce. De ahi
gue esta ponencia tenga lugar en este marco, preocupado por la evolucion técnica de la
construccion, y con este auditorio, formado principalmente por técnicos en la edificacién.

Desde nuestra posicidn, la sostenibilidad se nos plantea como una exigencia social a la que la
construccién del siglo XXI debera dar respuesta, y debera hacerlo desde aspectos técnicos en
los que estamos involucrados. Para nosotros, definir qué es una construccion sostenible, como
puede medirse la sostenibilidad de las edificaciones y sobre qué aspectos se aplica esta
medida, son cuestiones fundamentales en la definicion de nuestro marco futuro de trabajo.

Esta ponencia pretende aproximarse a estas preguntas con una reflexién que, partiendo del
desarrollo del concepto de sostenibilidad institucionalmente aceptado, nos permita acceder a
su aplicacion en nuestro campo de actuacion y valorar tanto la situacion actual como, y es lo
mas importante, las lineas y tendencias de futuro que la exigencia de sostenibilidad pueda
marcar.

Y sobre todo hacernos conscientes de las verdaderas implicaciones que el concepto de
sostenibilidad establece no tanto sobre nuestro campo de trabajo sino sobre los propios
fundamentos técnicos de las profesiones que ejercemos.
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‘El desarrollo sostenible es el desarrollo que satisface las necesidades de la generacion
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades.’

Informe ‘Nuestro futuro coman’ (Informe Bruntland). Comisién Mundial para el medio ambiente y el desarrollo.
Naciones Unidas. 1987

El concepto de sostenibilidad, aunque fruto de una evolucién larga y compleja cuyas raices
algunos autores buscan en los fisidcratas, encuentra una formulacion estandar en el informe
‘Nuestro futuro comudn' resultado de los trabajos de la Comision Mundial para el medio
ambiente y el desarrollo de Naciones Unidas, comision encargada por esa institucion mundial
de determinar las condiciones en las que deberia fomentarse un desarrollo que fuese
compatible con la conservacién del medio ambiente.

El informe, conocido como Informe Bruntland por referencia a su coordinadora Gro Harlem
Bruntland, presentaba el modelo del desarrollo sostenible como paradigma, como requisito
para permitir el mantenimiento de la capacidad de los sistemas naturales que debe asegurar la
continuidad en el tiempo del desarrollo humano de la poblacion mundial.

La definicion de Bruntland es, por aceptacion general, la definicion estandar del concepto de
desarrollo sostenible. Desde su presentacién en 1987 y su posterior empleo en los debates en
Naciones Unidas, se ha difundido por todo el mundo como el enunciado mas aceptado de entre
las propuestas que pretenden un desarrollo ambientalmente adecuado. De esa aceptacion
nacen tanto un rosario de hitos en forma de compromisos internacionales que refuerzan su
papel fundacional, como una diversidad de interpretaciones que diluyen el compromiso que
pretende aportar y que ha sido el fundamento de la acusacion de poco concluyente de que ha
sido objeto a menudo el informe Bruntland.

El desarrollo sostenible que presenta Bruntland es esencialmente una demanda ética, una
propuesta de igualdad en la distribucion de los recursos que, por consiguiente, debe obtener el
acuerdo politico y su plasmacion en el ambito del derecho. No es casual que el informe
concluya con la demanda de la promulgacién de una serie de derechos politicos en clave
ambiental por parte de Naciones Unidas.

Y aunque la definicién de desarrollo sostenible de Bruntland demanda explicitamente una serie
de restricciones en la gestion de los recursos ofrecidos por el medio para garantizar su acceso
por las generaciones futuras, lo que la acerca a un marco de exigencias en la vertiente técnica,

- el desarrollo sostenible debe basarse en el uso de recursos renovables aun
ritmo adecuado
- el desarrollo sostenible requiere que la tasa de agotamiento de los recursos no
renovables excluya el menor nimero posible de opciones futuras,
- el desarrollo sostenible no debe poner en peligro los sistemas naturales que

sostienen la vida en la Tierra: la atmoésfera, las aguas, los suelosy  los seres vivientes,
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la definicién de sostenibilidad de Bruntland se refiere, de una forma explicita, al desarrollo
econdémico y social y, en concreto, al sistema econdmico.

La satisfaccion de las necesidades, cuya continuidad en el futuro se desea conservar, se
realiza a través de bienes y servicios que son el resultado del proceso productivo generado por
el sistema econdémico. Para producir estos bienes y servicios es preciso utilizar recursos
obtenidos del medio y transformarlos en los bienes demandados por la sociedad a través del
mecanismo social, mercado o planificacion, establecido para acordar las necesidades a la
capacidad del sistema productivo.

Esta utilizacion de recursos es la que, al realizarse sobre un stock determinado ocasiona la
disminucién de la capacidad de las generaciones futuras para obtener bienes y servicios y,
consiguientemente, de satisfacer sus necesidades.

El problema puede plantearse en términos habituales en la ciencia econémica estandar, asi:

satisfaccion de necesidades = disponibilidad de bienes y servicios adecuados = =produccion

(P)

Como ya sabemos, la producciéon depende de la organizacién de unos factores en unas
funciones concretas,

P =f(Mp,K,L)

siendo

Mp, materias primas
K, capital

L, trabajo

Si Mp disminuye, P disminuye, excepto que se altere la funcion de produccion y la disminucién
de Mp pueda ser substituida por la modificacién de los otros factores.

La respuesta del modelo econdmico estandar al reto planteado en el enunciado del desarrollo
sostenible del informe Bruntland, se basa en el mantenimiento de la produccion a través de la
compensacion de la pérdida de Mp mediante el aumento de K, apoyandose en la elasticidad
gue histéricamente presenta, gracias a los avances técnicos, la funcién de produccion.

Asi, la adecuada substitucion del capital natural perdido por la adecuada inversion en capital
tecnoldgico puede mantener el nivel de produccion constante, con lo que la capacidad de
satisfaccion de las necesidades se mantiene en el tiempo y, de ese modo, se consigue la
demanda de sostenibilidad de Bruntland.

En ese punto, la sostenibilidad se plantea a una escala global del sistema econdmicoy es
funcion de la adecuada distribucion de la produccién en consumo e inversion y ajustar esta
Ultima para asegurar la substitucién del capital natural.
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Este enfoque de la sostenibilidad admite restricciones y genera problemas especificos a
resolver dentro del cuadro de la economia estandar:

- la necesidad de conservar unos servicios ambientales criticos parala vida en la tierra

- la valoraciéon en unidades monetarias del capital natural para poder medir el
necesario equilibrio entre la pérdida de Mp y la inversion = compensatoria en K

- los criterios de gestién adecuados de los recursos no renovables, tanto para su
extraccion como para su reinversion sin pérdida de ingreso.

La discusion se centra asi, excluido el primer punto que debe ser objeto de acuerdo politico, en
cuestiones propias del &mbito de la ciencia econdmica.

Los partidarios de esa acepciéon de la sostenibilidad, llamada ‘sostenibilidad débil’, establecen
la posibilidad de medir a sostenibilidad de una economia en funcién de la generacién de
suficiente inversion para reponer el capital natural destruido. Aplicando esta idea, y usando el
PIB como indicador monetario, dénde se expresa el valor de la produccion y consiguientemente
de sus factores, se elaboran estadisticas de sostenibilidad por paises, en las que los grandes
generadores de ahorro, como EE.UU., Japon o Europa aparecen como paises sostenibles,
mientras aquellos paises que les proporcionan las materias primas a cambio de productos
manufacturados y tecnologia, como la mayoria de paises sudamericanos y africanos, resultan
insostenibles puesto que la venta de su capital natural no resulta compensada por la inversion
consiguiente, por un ahorro imposible de abordar frente a las perentorias necesidades de sus
poblaciones o, en el peor de los casos, porque los sistemas politicos de esos paises permiten
la acumulacién de las rentas obtenidas por la venta de sus recursos naturales a una reducida
clase dominante que invierte esos caudales en el exterior.

Frente a la critica que supone considerar como economias ‘insostenibles’ las que transfieren
los recursos naturales a las economias ‘sostenibles’, la justificacion se da a través de la curva
de Kuznets que, en forma de U invertida, explica como los dafios ambientales aumentan con el
crecimiento econdmico hasta un punto en que el sistema es suficientemente rico como para
valorar la calidad ambiental y destinar parte de su ingreso a mejorarla, con lo que a mayor nivel
de ingresos desciende el impacto ambiental ocasionado.

Los paises con niveles de ingreso bajos presentan una gran afectacion ambiental de su
economia al verse obligados a obtener sus ingresos de la venta de los recursos naturales. Pero
la mejora de su economia, naturalmente con una mayor integracién en el comercio mundial, les
permitira acceder a niveles de ingreso compatibles con la mejora del ambiente.

En ese enfoque de 'sostenibilidad débil’', nuestra actuacion como técnicos debe limitarse a
esperar gque la evolucién tecnoldgica opere como lo ha venido haciendo hasta ahora y asegurar
el cumplimiento de las restricciones normativas que se nos vayan imponiendo desde un
ordenamiento gestionado por una asignaciéon de recursos regulada esencialmente por el
mercado.
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La alternativa a este enfoque de la economia estandar parte de la llamada economia ecoldgica
o enfoque de ‘sostenibilidad fuerte’. Los puntos sobre los que se apoya su critica son:

- La imposibilidad de aceptar de forma indefinida la elasticidad en la substitucion del
capital natural por otros factores de produccion.

- La imposibilidad del mercado como mecanismo de asignacién eficiente de los recursos
no renovables en tanto las generaciones futuras no pueden hacer valer en él sus preferencias.

- La imposibilidad intrinseca de valorar de forma monetaria el capital natural puesto
gue la naturaleza no entiende de intercambios mercantiles y es la auténtica ‘productora’ de los
recursos.

Aceptar la substitucién ‘ad infinitum’ del capital natural por el capital econémico implica aceptar
una progresiva ‘desmaterializacion’ de la economia, en un progresivo abandono de la
necesidad de recursos naturales, o sea de soporte material, en la produccion de bienes 'y
servicios. Aunque la eficiencia en el uso de materiales respecto a la unidad de producto o
servicio sea uno de los caminos que mas pueden ayudar a disminuir el impacto ambiental, es
impensable un sistema econdémico basado en productos y servicios sin ningun tipo de servicio
material.

En este sentido, la evolucion de los sistemas productivos recorre el sentido opuesto y ello,
COMmo veremos, no es casual, e incluso todos somos conscientes de la creciente tendencia a
satisfacer necesidades no materiales con consumo material.

La valoracién del uso de los recursos no renovables implica la utilizacién de la tasa de interés
como elemento de ‘descuento’ del valor futuro de los recursos actuales: una tasa de interés
nula implica que el valor de un recurso extraido hoy o en el futuro tiene el mismo valor; tasas
de interés elevadas indican que valoramos hoy un recurso por encima de la valoracién que de
él haremos en el futuro. Pero esta valoracién desigual del recurso en funcién del tiempo s6lo
es justificable desde nuestro punto de vista temporal (tiene menos valor porque retrasamos el
placer de su consumo, lo que no es de recibo para un miembro de futuras generaciones) o bien
porque estamos seguros de la mayor disponibilidad de bienes en el futuro (cosa de la que
dudamos y por eso nos preocupamos por la sostenibilidad).

La valoracién monetaria de las materias primeras extraidas del medio no tiene mas sentido que
el valor social de titulo para acceder al reparto de la produccién que se otorga al que, también
socialmente, se reconoce como su propietario: no suponen ningun tipo de remuneracién para el
auténtico productor del material: la naturaleza. El servicio prestado por el medio sélo podria ser
devuelto a la naturaleza a través de la restitucion del auténtico valor que ha aportado al sistema
econdmico con el material que ha suministrado.

¢, Cual es ese valor?

Los productos que utilizamos para satisfacer nuestras necesidades tienen valor, como bien
saben los economistas, porque poseen utilidad y no son bienes libres.
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Los procesos de produccién que aplicamos a los materiales, asi como el propio consumo, no
suponen, aunqgue los términos que utilizamos asi lo indigquen, ni ‘produccién’ ni ‘consumo’ de
materiales: la materia ni se crea ni se destruye. En términos econémicos lo que se produce es
‘utilidad’, eso es adecuacion, a través de la seleccidén y organizacioén de los materiales
obtenidos del medio, para proveer un servicio determinado, servicio que se ‘extrae’ del
producto en el momento del consumo, desorganizandose desde ahi los materiales deviniendo
residuos y dispersandose en el medio.

¢En qué reside la utilidad que ofrecen los recursos y de la que carecen los residuos? ¢, Cual es
el servicio real que nos ofrece la naturaleza?

Los materiales que consideramos recursos disponen, respecto a otros y en oposicion a los
residuos, una cierta disposicion, que podriamos llamar ‘orden’ que es mas cercana a la
disposicion precisa para ofrecer la ‘utilidad’ buscada. Asi, por ejemplo, a los minerales
comerciales es poseer cierta ley o concentracién superior a otros de un elemento concreto
utilizable lo que les da valor econémico.

Con la ayuda de energia, proveida por otro tipo de organizacién en otro tipo de materiales,
aumentamos la organizacion de esos materiales naturales hasta el punto adecuado para
proveer el servicio, tras el cual se dispersan en el medio en un proceso continuado de
desorganizacién, fenémeno conocido como degradacion entrépica y que marca la tendencia en
los procesos naturales a la maxima dispersion de materiales y energia. Con el proceso de
conversion de recursos en residuos dispersos estamos gastando una parte del capital natural
gue la tierra nos ofrece (su concentracion en ciertos minerales) aumentando la velocidad de
dispersion con que los procesos fisicos hubiesen operado.

Desde una consideracion estricta de la sostenibilidad, mantener constante ese capital natural
implica ‘devolver’ los recursos al mismo nivel de organizacion en el que los encontramos, eso
es,

cerrar los ciclos materiales en todos los procesos técnicos.

Esa exigencia de sostenibilidad demanda el reciclado de los residuos hasta devolverles la
calidad de recursos a un ritmo pertinente adecuado, y ello implica:

- el uso de energia (energia para mover los materiales y energia para  devolverles el
nivel de organizacién adecuado),

- la tecnologia precisa para hacerlo (tanto para los procesos de  recuperacion y
concentracion como de reorganizacion de materiales),

- la organizacion social que mantenga el interés econémico para realizar el conjunto del
proceso.

Nuestro sistema productivo sélo reconoce como viable econémicamente el camino desde el
recurso natural hasta el producto, dedicando al residuo tan sélo la atencién precisa para
alejarlo antes que nos cubra (dispersandolo por el medio con un fuerte impacto) o nos ocasione
problemas de salud, y Unicamente atiende al reciclaje cuando en la concentracion momentanea
de residuo se halla una ley superior a la de las minas naturales.
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La organizacidn social entretanto no atienda esa necesidad de cerrar el ciclo no desarrollara las
tecnologias de concentracion precisas para hacerlo, pues prefiere vivir del capital natural que le
provee de recursos, hurtando asi a las generaciones futuras la posibilidad de hacerlo. Ahi si es
absolutamente precisa una decision politica.

¢, Cual es el modelo de organizacién para cerrar el ciclo de los materiales?

El planeta tierra es un sistema con un balance de intercambio de materiales con su entorno
practicamente nulo, y sometido a un flujo de energia en forma de radiacion de alta temperatura
gue dispersa a su vez en forma de radiacion a baja temperatura al espacio. En ese sistema se
ha desarrollado un modelo de reciclado de materiales aprovechando principalmente la
degradacion de la energia solar (la energia tampoco se crea ni se destruye) que se mantiene
operativo desde hace algunos miles de millones de afios, y del cual formamos parte: la
biosfera.

La biosfera es el modelo y el principal recurso de que disponemos en el reto de lograr cerrar los
ciclos materiales en los procesos técnicos.

La biosfera es el modelo por cuanto se ha adecuado al uso de los materiales en ciclos de
diversa magnitud temporal y espacial, ciclos que se mueven entre depdsitos con velocidades
proporcionadas a las cantidades de elementos gestionados, y con energias disponibles.

Asi, la biosfera se extiende sobre la superficie de la litosfera y la hidrosfera, en ambos casos
cercana a la interfase con la atmdsfera, funcionando los tres entornos a la vez como depdésito
de los elementos necesarios y zonas de ciclado, aprovechando que la energia solar mueve el
agua desde la hidrosfera a la atmdésfera, que la energia gravitatoria mueve el agua desde la
litosfera a la hidrosfera, y que la energia geotérmica recicla lentamente los materiales en la
litosfera y el fondo de la hidrosfera. Sobre el ciclo del agua y la energia solar captada por las
plantas verdes basa su estrategia de gestion de los materiales, aprovechando el primero como
la gran cinta transportadora de materiales y la segunda como la energia precisa para
mantenerla.

La biosfera es el principal recurso que tenemos por cuanto dispone de la tecnologia de reciclaje
para cerrar el ciclo de numerosos materiales de forma que obtenemos de ella muchos recursos
y absorbe numerosos residuos.

De hecho cuando hablamos, como lo hace el informe Bruntland, de materiales renovables o no
renovables estamos hablando en el primer caso de materiales cuyo ciclo es cerrado por la
biosferay, si los obtenemos y devolvemos sus residuos en la forma y con el ritmo adecuado,
pueden sernos provistos de forma practicamente ilimitada en el tiempo resultando asi el
modelo de recurso para un desarrollo sostenible. Material no renovable es el que no entra en
este circuito biosférico y su ciclo debe ser gestionado totalmente por nuestro sistema técnico.
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La biosfera se nos presenta asi como el principal capital, sea como modelo sea como soporte
técnico, para acceder a un desarrollo sostenible y debe resultar valorado como nuestra mejor
maquina.

Un ejemplo central de este nuevo enfoque del ciclo técnico es la consideracion del uso de los
combustibles fésiles como materiales de los cuales extraemos la energia.

Como ya se sabe, la disponibilidad de energia es imprescindible para poder realizar cualquier
actividad. Mover materiales, transformarlos, mantener un espacio en unas condiciones
diferenciadas respecto a su entorno; toda actividad del ciclo técnico demanda el uso de
energia. Y la energia la obtenemos de diversas fuentes, aunque la més habitual es aprovechar
la energia quimica contenida en los enlaces de determinados materiales. Asi, por ejemplo, a
escala mundial el afio 1998 el 79,6% de la energia primaria comercial se obtuvo de
combustibles fosiles.

Si la condicién necesaria de sostenibilidad de los procesos técnicos es que debemos cerrar los
ciclos materiales, deberemos cerrar también los ciclos de los materiales que nos proveen de
energia: una vez realizada la combustion de los hidrocarburos, por ejemplo, deberiamos
recoger las especies quimicas resultantes y volver a ordenarlas en la forma inicial.
Desgraciadamente esta segunda parte del ciclo nos exigiria mas energia de la que hemos
obtenido quemando el combustible con lo que, de hacerlo dentro del sistema técnico, resulta
inoperante utilizar combustibles si debemos cerrar su ciclo material.

¢ Y qué alternativas existen para un siglo XXI orientado hacia la sostenibilidad?

Respecto a los procesos industriales que nos proveen de los sistemas técnicos para edificar, la
respuesta esta en el acercamiento a estrategias de clausura del ciclo material que solo pueden
venir de la mano de programas especificos destinados a proveerlos de

- sistemas de gestidon que permitan transferir no los productos sino los  servicios que
aportan recuperando con ello los materiales utilizados

- disefio de procesos de abatimiento de residuos buscando la emisién  cero,

- reciclado de subproductos y residuos dentro del sistema técnico,

- aumento de la intensidad de servicio por unidad de producto,

- utilizacion de energias renovables.

La llamada 'ecologia industrial’ dispone ya de propuestas concretas enfocadas a corregir los
ciclos abiertos caracteristicos de los procesos industriales actuales y alguna empresa en
concreto ha alcanzado ya soluciones muy interesantes. La experiencia de la empresa de
moquetas para oficinas Interface, con programas para transformar el modelo técnico de su
empresa hacia modelos que cierren el ciclo material de sus productos, es un ejemplo de las
posibilidades de ese nuevo enfoque hacia la sostenibilidad.
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En arquitectura, la demanda de clausura de los ciclos materiales afecta al sustrato técnico que
la hace posible y que permite el establecimiento de estrategias que la hacen funcional. Desde
nuestra tarea como técnicos, y aparte de la gestion de los aspectos de obra en tanto que fases
de produccién material, qué duda cabe que la fase de disefio encierra un doble campo de
decisiones de gran importancia ambiental.

Por una parte el proceso de seleccién de materiales y técnicas constructivas, donde pueden
considerarse los aspectos ambientales que concurren en cada uno de ellos y formar parte de
los criterios para su seleccion. Por otra parte en el disefio del comportamiento del edificio en
estado de servicio, disminuyendo su consumo energético a base de mejorar su eficiencia
energeética con los sistemas disponibles hoy en dia y haciendo el maximo uso de las energias
renovables.

Para establecer una estrategia destinada al cierre de los ciclos materiales de la arquitectura,
deberan identificarse y cuantificarse esos ciclos, para realizar un posterior analisis que permita
implementar o modificar los procesos adecuadamente de cara a cumplir con la nueva
exigencia.

La construccion dispone ademéas de las estrategias industriales de cierre del ciclo material, de
un ‘capital’ procedente de su propia tradicién, como veremos a lo largo del curso. La lectura de
los sistemas constructivos tradicionales nos aporta, si no sistemas de aplicacién directa, si
estrategias y ejemplos que nos permitan avanzar hacia soluciones mas sostenibles, tal y como
nos propone por ejemplo el enfoque bioclimatico.

Pero para que todos los agentes de la edificacién se planteen resolver estas cuestiones y
actuar en la direccion correcta, es preciso que el objetivo de sostenibilidad se traduzca en
demandas concretas que puedan reflejarse en parametros de calidad de la edificacion. Es
preciso que los promotores de los edificios reciban el mensaje que la demanda social,
expresada a través del mercado o a través de la normativa, exige unas calidades concretas y
las integren en la definicién de su producto. Sdlo a partir de ahi las demandas se trasladaran
en cascada hacia los proveedores -fabricantes, constructores, técnicos- y en la medida que la
exigencia social lo demande se iran consolidando los cambios.

El criterio técnico para avanzar hacia la sostenibilidad es claro: cerrar los ciclos materiales. La
pregunta clave es si ese criterio no socava las propias raices de nuestro sistema productivo
basado en el uso sistematico y creciente de la energia proveniente de combustibles fosiles o
nucleares. Si realmente la base del sistema econémico que nos sostiene no se apoya en el
bombeo sistematico de recursos y la dispersion continuada de residuos, y el crecimiento
econdmico no es mas que el resultado de aumentar la velocidad de ese proceso mediante la
inyeccién de mayores cantidades de la energia que precisa todo ese movimiento, y que no
puede ser provista mas que por el tipo de fuentes no renovables que utilizamos.

Aungue haya un problema técnico crucial, solo se avanzaré en la medida que el objetivo de la
sostenibilidad se asuma socialmente, y esa asuncioén comporta finalmente la aceptacion del
reto ético que supone el desarrollo sostenible propuesto por Bruntland.
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