-

ASICAS

101 REGLAS

aurnento. Este libro arroja luz sobre este proble- : ||||

ma tan complejo y presenta 101 reglas basicas ] # i 4

para cptimizar el uso de la energia natural en < : gox o T

la arquitectura y el urbanismo. A partir de e L 5 el SAPPA.
reveladores consejos y cientos de sencillas ' B | :
ilustraciones, esta guia nos ensefiara a proyec-
tar segun principios sostenibles de un modo ' T T
directo e intuitivo.

e

PR
vt

)

m

www.ggili.com

AN

]

e L.



101 REGLAS BASICAS
PARA EDIFICIOS Y CIUDADES
SOSTENIBLES ‘

HUW HEYWOOD

GG




Quisiera agradecer a todos los especialistas y académicos que han revisado mis textos, y
cuyas opiniones y comentarios han ayudado a afinar el enfoque de este libro, Entre ellos,
Sofie Pelsmakers, Lynne Sullivan, Roddy Langmuir, Brian Edwards y James Warne aporta-
ron gustosamente su experta y valiosa opinién profesional. Agradezco a los doctores Bill
Davies y Nick Koor sus contribuciones especializadas y a RIBA Publishing su apoyo conti-
nuado en esta coleccion. Un agradecimiento especial merece James Scrace por aportar
sus competencias visuales, técnicas y organizativas a la realizacidon de este libro, Y, una vez
mas, estoy en deuda con Betty, por su paciencia y apoyo.

Titulo original: 101 Rules of Thumb for Sustainable Buildings and Cities, publicado por RIBA
Publishing, Londres, 2015.

Version castellana: Susana Landrove
Diseno grafico: Toni Cabré/Editorial Gustavo Gili, SL

Cualquier forma de reproduccién, distribucion, comunicacion publica o transformaci

de esta obra solo puede ser realizada con la autorizacion de sus titulares, salvo excepcion
prevista por la ley. Dirijase a CEDRO (Centro Espaiiol de Derechos Reprograficos, www,
cedro.org) si necesita fotocopiar o escanear algun fragmento de esta obra.

La Editorial no se pronuncia ni expresa ni implicitamente respecto a la exactitud de la
informacion contenida en este libro, razén por la cual no puede asumir responsabilidad |
alguna en caso de error u omision.

© Huw Heywood, 2015 U .l.”J ¥
© de la traduccién: Susana Landrove

© RIBA Publishing

y para la edicion castellana:

© Editorial Gustavo Gili, SL, Barcelona, 2017

Printed in Spain

ISBN: 978-84-252-2993-0

Depésito legal: B. 3939-2017

Impresién: Arlequin, Sabadell (Barcelona)

Editorial Gustavo Gili, SL
Via Laietana 47, 2°, 08003 Barcelona, Espana. Tel. (+34) 933228161
Valle de Bravo 21, 53050 Naucalpan, México. Tel. (+52) 5555606011




PROLOGO

Mi anterior libro 101 reglas bdsicas para una arquitectura de bajo
consumo energético (Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 2015) se cen-
traba en como disefiar edificios de bajo consumo energético, uno
de los muchos aspectos del contexto, mucho méas amplio, del disefio
sostenible.

El ser humano pasa el 90 % de su tiempo en el interior de
edificios, y desde el afio 2000 el nimero de personas que vive en
ciudades es superior al de los que viven en entornos rurales. En el
mundo desarrollado estan apareciendo ciudades completamente
nuevas, y la fusion de nicleos urbanos existentes estd dando lugar
a megaciudades, lo que genera una presidn creciente sobre los
ecosistemas del planeta. En consecuencia, la gente es cada vez
mas consciente de la necesidad de construir y gestionar un parque
inmobiliario sostenible.

A pesar de ello, tanto desde la industria como desde las uni-
versidades suele haber un vacio de conocimiento relativo a la
formulacion de unas directrices claras para una arquitectura y unas
ciudades sostenibles. Para poder entender cdmo construir edificios
y ciudades sostenibles, es necesario acudir a una vasta bibliografia
sobre temas muy variados que abarcan la ciencia y la tecnologia, las
ciencias sociales y las humanidades; esta tarea es de por si abru-
madora para un autor, por no hablar para la mayoria de los siempre
atareados jefes de proyecto, profesionales y estudiantes de arqui-
tectura.

El objetivo de este libro es, por tanto, acercarse a los aspectos
fundamentales de una bibliografia seleccionada, interpretarlos y
trasladarlos a un Gnico volumen que lo abarque todo y que permita
al lector saber por dénde empezar, en qué centrarse y qué es lo que
funciona.
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INTRODUCCION: PARA QUE
SIRVEN LAS REGLAS BASICAS

Desde su nacimiento hace 4.500 millones de afios, nuestro planeta
ha sobrevivido a cosas mucho peores de las que los seres humanos
le hemos infligido (para luego aliviarle de ellas) en solo los Gltimos
200.000 afios. Desde un punto de vista geoldgico, nos encontra-
mos en el Holoceno, una era que se inici6 hace 11.700 afos y que
ha sido testigo tanto de la evolucion de las civilizaciones como de
la aparicion de las ciudades. La necesidad de un pensamiento y un
proceder sostenibles no es tanto consecuencia de la fragilidad del
planeta como del riesgo al que nos exponemos, puesto que nuestra
fragilidad es el resultado de nuestras propias acciones sobre el me-
dio ambiente. La sostenibilidad es una teméatica amplia y compleja,
pero en su nicleo reside la simple verdad de que todo lo que los
humanos precisamos para sobrevivir y prosperar lo proporciona

el mundo natural, lo que implica que debemos encontrar el justo
equilibrio con él si queremos perdurar. En cierto sentido, este libro
aborda las preocupaciones globales de la destruccién de los ecosis-
temas, la desapariciéon de especies animales y vegetales, el cambio
climatico, el abastecimiento de energia y alimentos, la contamina-

‘cién y la generacion de residuos que predominan en las publicacio-

nes sobre sostenibilidad; sin embargo, todo esto no se entiende aqui
como algo negativo, sino que estas reglas basicas persiguen propor-
cionar un marco positivo para la toma de decisiones adecuadas.

En su naturaleza multidimensional, la sostenibilidad cons-
tituye tanto un atractivo como una dificultad. Nos hemos ido
acostumbrando a una serie de enunciados cuyo uso a menudo es
intercambiable —términos como “ecologico”, “medioambiental”,
“eco-friendly” y “disefio bioclimatico”—, y en ocasiones comproba-
mos que los edificios y las ciudades se describen como “sostenibles
desde el punto de vista medioambiental”. No obstante, un edificio
o una ciudad pueden disefarse con sélidos criterios medioambien-
tales o ecolégicos —por ejemplo, consiguiendo un bajo consumo
energético, incorporando el uso de recursos sostenibles o pre-
ocupandose por el confort de las personas— y, a pesar de ello,
seguir siendo insostenibles porque la sociedad los rechaza, porque
generan residuos y contaminacion, o porque su funcionamiento es
demasiado complejo o costoso. Para proyectar entornos construi-
dos sostenibles es necesario tener en cuenta de forma constante y

global a las personas para quienes estamos proyectando, tanto en
el momento presente como en el futuro, asi como los lugares don-
de construimos y la naturaleza de nuestro planeta. De este modo,
quienes encuentren respuestas innovadoras y duraderas a la cues-
tién de cdmo convivir con nuestro planeta afrontaran con entusias-
mo el proyecto de edificios bellos y duraderos. Las reglas basicas
que encontraran en este libro estan destinadas a quienes quieran
tomarse en serio la responsabilidad ética con la sostenibilidad del
encargo, el proyecto, el funcionamiento y el uso de nuestros edifi-
cios y nuestras ciudades en la actualidad y en el futuro.

Este libro esta estructurado en cinco capitulos que estan
ilustrados con diagramas. Los capitulos 1 a 4 establecen las reglas
basicas, mientras que el capitulo 5 explica cémo podrian aplicar-
se estas reglas de forma estratégica en el contexto de una idea
emergente importante: no debemos pretender Gnicamente hacer
el menor dafio posible sino que, ademas, el objetivo debe ser
aportar consecuencias positivas para el entorno, los ecosistefnas y
las personas. Las reglas basicas ilustradas de los capitulos 1a 5 son,
en cierto modo, el libro mismo, ya que una imagen vale mas que mil
palabras. La bibliografia comentada que las sigue sirve de explica-
cién del libro y aporta la investigacion de base y las referencias a
textos clave, asi como indicaciones para fuentes de informacion
adicionales y comentarios del autor.

Puesto que la sostenibilidad es una materia en continua evolu-
cion e interdisciplinar, que abarca una gama de ideas y tematicas
muy diversas, el lector encontrara referencias a la quimica, la
ecologia de los materiales de construccién, el estudio del paisaje
sonoro, las costumbres de las lechuzas, la biometria, la justicia
y la igualdad social, las ciencias de la tierra, la fisiologia humana
(cdmo trabajan los humanos), las caracteristicas estructurales de
los edificios (como trabajan los edificios), la climatologia urbana, la
hidrologia, la salud, los procesos de diseiio y la agricultura urbana,
por nombrar solo algunas.

Sin embargo, las materias que ampara el amplio abanico de
la sostenibilidad estan conectadas entre si, e intenta reflejarse al
final de cada regla, donde se muestran, por medio de referencias
cruzadas, los vinculos mas sélidos. Esperamos que esta herramien-
ta sea util al lector ya que del verdadero espiritu del pensamiento
sostenible se desprende que, de hecho, existe una intensa relacion
entre todas y cada una de las reglas basicas que incluyen las paginas
siguientes. 7
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Solo contamos con un planeta Tierra, y su capacidad de
mantener a una poblacion humana siempre creciente
es limitada. Segln el indice actual de consumo, para
aportar los recursos que necesitamos y absorber
nuestros residuos y el CO: que generamos son
necesarias una Tierra y media. Tratamos el planeta
como un cheque en blanco. A este ritmo, en 2050
seran necesarias tres Tierras y media, y no las tenemos.
Disefar un entorno construido que opere dentro de
los limites de los recursos del planeta y con una huella
ecoldgica minima es un deber ético.

Vinculos con otras reglas

CAPITULO 1: LOS PRINCIPIOS DE LA SOSTENIBILIDAD
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Las decisiones y acciones que tomemos hoy como
proyectistas tendrdn un impacto sobre el planeta en

el futuro. El objetivo del proyectista es mejorar la
calidad de vida de las personas y de los ecosistemas
que las sostienen a largo plazo. Cualquier decision debe
tomarse pensando en las generaciones futuras.

@ Vinculos con las reglas 1, 12,15, 19, 20, 22, 37,
. 45,54,69,76

CAPITULO 1: LOS PRINCIPIOS DE LA SOSTENIBILIDAD




Estos son los tres pilares de la sostenibilidad. Los
edificios asequibles y funcionales son beneficiosos
para toda la sociedad, ahora y en el futuro. Para que
la sociedad sea inclusiva, requiere y debe desear el

desarrollo, y que este sea relevante desde el punto de Economia
vista cultural e histoérico, asi como placentero y util.
‘Ademas, como un buen disefo es duradero, siempre
intenta proteger y mejorar el medio ambiente y sus

ecosistemas.

Medio

Igualdad )
ambiente

Buen disefio

f" Vinculos con las reglas 1, 5,7, 8, 45,75, 83, 94

CAPITULO 1: LOS PRINCIPIOS DE LA SOSTENIBILIDAD 15



Los edificios y las ciudades solo seran sostenibles si
estamos dispuestos a que asi sea, y esto requiere un
enfoque interdisciplinar de los aspectos econémicos,
sociales, medioambientales y técnicos desde el
principio. Cuando un proyecto ha concluido es
demasiado tarde para intentar que un edificio sea
sostenible: los afadidos posteriores y los artefactos
cuya contribucién medioambiental es nula o escasa son
falsamente ecolégicos y, a menudo, solo fanfarronadas.
Abordemos los edificios para que sean sostenibles o no
lo seran.

3

@ Vinculos con las reglas 1, 5, 6, 45, 89, 95

CAPITULO 1: LOS PRINCIPIOS DE LA SOSTENIBILIDAD

;Sostenible o falsamente ecolégico?



Un edificio sostenible es holistico y se ha concebido
contemplando toda su vida Gtil. La efectividad de sus
cualidades medioambientales asi como su impacto
ambiental pueden observarse en las diferentes fases
del proyecto. Esto es posible porque los tradicionales
dibujos bidimensionales han dejado paso a las maquetas
tridimensionales virtuales e inteligentes, a las que

se suma una cuarta difnensién, el paso del tiempo,

y una quinta, el coste de las decisiones que tomamos

a lo largo de la vida Gtil del edificio. En un modelo de
seis dimensiones, la informacioén sobre el proyecto
ejecutado puede estar a disposicion del propietario
para permitir un funcionamiento sostenible del edificio.
Innovar con las herramientas disponibles con el fin de
crear entornos sostenibles es el fundamento del disefio

en seis dimensiones.

Q Vinculos con las reglas 1, 3, 4, 6,15, 23, 26,
S8 33-37,38,42, 45, 69,75

CAPITULO 1: LOS PRINCIPIOS DE LA SOSTENIBILIDAD

Disefio sostenible e
+ informacién /%LU%

Planificacion
de la obra
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+ gestién
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5D

Analisis de costes
+ opciones
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“Ecoloégico” significa sostenible, pero esta palabra

tiene muchos matices, desde los que fijardn como

objetivo algunas de estas reglas basicas hasta otros

que adoptaran con éxito todas ellas. El objetivo es

alcanzar los maximos objetivos posibles. Un edificio

que cumpla con todas las reglas tendra las siguientes

caracteristicas:

una envolvente con un alto grado de eficiencia
producira energia neta y sus emisiones de CO:
seran nulas '

optimizara el uso de recursos y de energia
incorporada

minimizara el consumo de agua y la generacion de
residuos

sera saludable y no contaminara

serd duradero, adaptable y facil de desmantelar

@ Vinculos con las reglas 1, 4, 5,10, 11,12, 19, 23,
&

26,33-37,38, 42, 45,72,73, 74

CAPITULO 1: LOS PRINCIPIOS DE LA SOSTENIBILIDAD

21



Los antiguos griegos carecian de la expresion “medio
ambiente”, y su uso es relativamente reciente: acufiado
durante la Revolucidon industrial, su significado esta .
vinculado a la incidencia de la actividad humana

sobre el planeta. Para proyectar con sensibilidad
medioambiental, primero debemos saber qué es el

medio ambiente: se compone de todos los elementos

del entorno fisico y biolégico, y de sus interrelaciones.

@

Aire, agua, tierra, recursos
naturales, flora, fauna,
seres humanos

@ Vinculos con las reglas 1, 3, 8, 45

CAPITULO 1: LOS PRINCIPIOS DE LA SOSTENIBILIDAD 23



El medio ambiente que habitamos constituye no solo
nuestro entorno inmediato, sino que es importante
recordar que, simultaneamente, existe a escala global,
local y a la del interior del edificio. Los proyectistas y
los ocupantes de los edificios y las ciudades operan en
todo momento en cada una de las escalas del medio

ambiente.

Vinculos con las reglas 1, 3,7, 9, 45

CAPITULO 1: LOS PRINCIPIOS DE LA SOSTENIBILIDAD

interior

25



Cuando se proyecta una vivienda puede pensarse

que lo que debe preocuparnos son, sobre todo, las
caracteristicas medioambientales interiores del
edificio, asi como su interaccién con el entorno
inmediato. Pero puede ser necesario calentar o
refrigerar la vivienda, y se generaran emisiones de
CO: que contribuiran al calentamiento global en una
reaccion en cadena. Las diferentes escalas del medio
ambiente estan relacionadas: al accionar un simple
interruptor para encender una luz en casa o en el
trabajo establecemos un vinculo con la cadena global.

Vinculos con las reglas 1, 8,15, 45, 67

CAPITULO 1: LOS PRINCIPIOS DE LA SOSTENIBILIDAD




En ocasiones, es posible escoger entre construir,
rehabilitar, compartir o cambiar el estilo de vida. Es
importante tomar en cuenta todas las alternativas para
determinar cudl de ellas concilia mejor las necesidades
y el impacto medioambiental. En ocasiones, la decision
de no construir un nuevo edificio es la mas ecoldgica.

@ Vinculos con las reglas 1, 6, 11.’ 12,45

CAPITULO 1: LOS PRINCIPIOS DE LA SOSTENIBILIDAD

Reducir la escala
. Mover
Herramientas

art .
Abierto Mévil

Estacional

Reutilizar

Racionalizar

. Reestru
Ampliar

Descentralizar

Gente

Reorganizar

Teletrabajo

Flexible

Tomar prestado

Reubicar

Virtual

cturar

Compartir

Volver a pensar

Software Permanecer

Reducir de tamano

Actualizar
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Un edificio existente transformado para un cambio de
uso o con unas tecnologias de eficiencia energética,
estandares de aislamiento y capacidad de ventilacién
actualizados puede proporcionar, a un coste rentable,
un entorno saludable, de bajo consumo energético,
productivo y de gran calidad espacial, cualidades de
las que antes carecia. Si puede reducirse de forma
significativa la energia necesaria, probablemente

la rehabilitacion sera la solucion que genere menos
emisiones de CO:, y la conservacion del tejido
existente puede contribuir a la calidad del espacio
publico. Hay demasiados edificios desocupados en
nuestras ciudades: conviene buscar usos innovadores
a largo plazo o usos miltiples para edificios
infrautilizados.

@ Vinculos con las reglas 1, 6, 10, 24, 25, 38, 45,
S 76,86

CAPITULO 1: LOS PRINCIPIOS DE LA SOSTENIBILIDAD
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Para proyectar y construir un edificio o una

ciudad sostenibles hace falta tiempo, pero una vez
completado, un entorno construido perdurara por
mucho mas tiempo que esos pocos afios de existencia
de un edificio, quizés cien afios o mas. Por ello, las
primeras decisiones del proyectista tendran una
importancia a largo plazo y un impacto medioambiental
en el funcionamiento del edificio a lo largo de su vida
atil. Hay que asegurarse de que dichas decisiones se
toman correctamente siguiendo las reglas basicas.

@ Vinculos con las reglas 1, 2, 6, 10, 13', 19, 45, 69

CAPITULO 1: LOS PRINCIPIOS DE LA SOSTENIBILIDAD

Fase de explotacion:

Energia

Agua

~-

Contaminacion
+ residuos

Mantenimiento
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Esta expresion, un punto en comin para los defensores
y los proyectistas del entorno construido, tiene sus
origenes proféticos en los afios anteriores a la crisis

del petréleo de la década de 1970. La longevidad,

la flexibilidad y la eficiencia energética deben ser
consideradas las piedras angulares de la arquitectura
sostenible. No hay que olvidar que los materiales
moviles y los acabados interiores se remplazaran con
cierta regularidad: las instalaciones cada 10 o 20 afos,
la envolvente cada 20 o 30, mientras que entre 30 y

65 afios se produciran alteraciones de gran envergadura.

Cada vez que se lleven a cabo estas actuaciones,
deberan emprenderse también actualizaciones
medioambientales y de eficiencia energética.

4"’ Vinculos con las reglas 1,12, 19, 26, 45, 69, 85

CAPITULO 1: LOS PRINCIPIOS DE LA SOSTENIBILIDAD

Envolvente: robusta,
de bajo consumo,
adaptable

Estructura: permite la
flexibilidad espacial

Instalaciones: de facil
acceso y actualizacidén

- Elementos fijos:
escaleras, ascensores,
bafios, espacios técnicos

Elementos méviles:
mobiliario, paramentos,
equipos
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Mas del 80 % de la demanda global de energia proviene
de los combustibles fosiles. El mayor incremento de

la concentracion de CO: en la atmosfera terrestre

se ha producido a raiz de la industrializacion de los
altimos 150 afios, y la mitad del CO. que genera la
humanidad (de fuentes antropogénicas en lugar de
naturales) no es reabsorbido en el ciclo del carbono.
En cuanto que gas de efecto invernadero, esta
‘relacionado con el calentamiento global y el cambio
climatico. Aproximadamente, la mitad de las emisiones
de CO: del Reino Unido tiene su origen en la
construccion y el funcionamiento de los edificios.

@ Vinculos con las reglas 1,15, 16,18, 26, 45, 55, 86

CAPITULO 1: LOS PRINCIPIOS DE LA SOSTENIBILIDAD

Los edificios consumen
procede de combustibles el 40 % de la energia

El 80 % de la energia



Empleamos la mitad de la energia mundial para
calentar, refrigerar, iluminar, ventilar y hacer funcionar
los edificios. Gran parte de esa energia proviene de
combustibles fosiles, de modo que los edificios son
responsables del 40 % de todas las emisiones de COs-,
y contribuyen al calentamiento global y al cambio
climatico. Para luchar contra el calentamiento global,
es necesario reducir el consumo energético de los
edificios.

L Vinculos con las reglas 1, 2, 5, 9,14, 16,17, 25,

»

S 45,8591

N L
CAPITULO 1: LOS PRINCIPIOS DE LA SOSTENIBILIDAD

co.

Calentamiento
global

Cambio climatico
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A menudo afirmamos que los edificios consumen la
mitad de la energia que se produce, pero sus ocupantes
tienen un enorme efecto sobre su rendimiento.

Un edificio mal disefiado consumira mas energia que
uno bien disefiado y de bajo consumo energético,
independientemente del comportamiento de sus
ocupantes. Sin embargo, permitir que el usuario sepa
como se consume la energia y facilitar que controle su
consumo son aspectos clave para reducir el consumo

energético.

-2 Vinculos con las reglas 1,14, 15, 24, 45, 67, 68

CAPITULO 1: LOS PRINCIPIOS DE LA SOSTENIBILIDAD
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Desde el ano 2000, y por primera vez en la historia
de la humanidad, la poblacion de las ciudades superd

a la rural. Esta tendencia continuara e incrementara la
presion sobre los entornos urbanos, la poblacion y el
planeta. Las ciudades generan el 75 % de las emisiones
de gases de efecto invernadero, y es probable que

el calentamiento global motive un incremento del
consumo energético, pues se genera un circulo vicioso
de consecuencias impredecibles: a medida que las
condiciones climaticas se hacen mas extremas, se
dispara el consumo energético, que, a su vez, conlleva
mayores emisiones de gases de efecto invernadero,

lo cual conduce a nuevos cambios en el clima. Es
necesario reducir las emisiones de los entornos
urbanos mediante una planificacién inteligente y

una actualizacion de los medios de transporte, las
instalaciones y los edificios.

@ Vinculos con las reglas 1,15, 18, 45, 55, 58, 59,
80,99

CAPITULO 1: LOS PRINCIPIOS DE LA SOSTENIBILIDAD
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Los edificios son responsables de la mitad de todos

los gases de efecto invernadero que produce el ser
humano, pero el 50 % de esa otra mitad proviene del
transporte de personas y mercancias entre edificios y
en el interior y alrededor de las ciudades. Un sistema
de transporte publico eficiente junto a un disefio
urbano compacto y de usos mixtos reduce el consumo
energeético, la contaminacion y las emisiones de gases
de efecto invernadero. Un buen planeamiento fomenta
los desplazamientos a pie y en bicicleta, y trabajar desde
casa dos dias al mes reduce las emisiones en un 10 %.
En las urbanizaciones de la periferia, el CO. generado
por el transporte puede ser mas elevado que el que se
deriva del funcionamiento de los edificios, por lo que es
imperativo un sistema de transporte sostenible.

4 Vinculos con las reglas 1, 14, 17, 45, 51, 77, 81,
e 83,101

CAPITULO 1: LOS PRINCIPIOS DE LA SOSTENIBILIDAD
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Un edificio debe proyectarse de modo que pueda
adaptarse a necesidades futuras que aan son
desconocidas. Si desde un primer momento se tiene
en cuenta el tema de la adaptabilidad, los usuarios
futuros podran alargar la vida de los edificios,
aprovechar las nuevas tecnologias y modificar sus
espacios, entorno y estructuras para dar respuesta -
a los cambios de necesidades. Si un edificio no es
adaptable, dejara de ser atil.

@ Vinculos con las reglas 1, 2, 6,12, 13, 45, 86

CAPITULO 1: LOS PRINCIPIOS DE LA SOSTENIBILIDAD

Crecer

Mermar

Cambiar de
funcién

Trasladarse

Adaptarse
al clima
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El cambio climatico tiene consecuencias muy diversasy
poco comunes en todas las regiones del mundo, desde
un aumento de las precipitaciones, sequia, episodios
meteorologicos extremos, temperaturas mas elevas

o méas bajas de lo habitual, elevacion del nivel del mar
e inundaciones, ademas de los efectos derivados del
aumento de la radiacion ultravioleta sobre materiales
e insectos. La solucion no plantea dudas: hay que
proyectar edificios, ciudades e infraestructuras de
conexidn para que sean resilientes y puedan adaptarse
los cambios anunciados en las condiciones climaticas
en el futuro, asi como también a las condiciones que

se generaran en los propios edificios.

Vinculos con las reglas 1, 2, 40, 45

CAPITULO 1: LOS PRINCIPIOS DE LA SOSTENIBILIDAD

Construccidon sobre
postes o flotante
en zonas propensas
a inundaciones

Construcciones
y materiales
resistentes a
la radiacion

ultravioleta y
alos efectos
climatolégicos

Control mejorado del
agua de lluvia

Sistemas de
proteccion de los
trabajadores y del
emplazamiento
Instalaciones
no inundables

]
'

i

. . 1
Cimentaciones .
resistentes a la sequia
y a los efectos de las
tormentas

Sétano de proteccion
resistente
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Casi la mitad de la poblacion mundial vive sin
electricidad, en general a su pesar. En ciertas
situaciones, emplazamientos y regiones climaticas,

es posible (y en ocasiones necesario) desconectar

los edificios de la red de suministros para que

sean auténomos o autosuficientes. La decision de
independizarse de la red de suministros puede venir de
una voluntad de ahorro, de disminuir la dependencia

de instituciones o gobiernos o, en ocasiones, de reducir
la huella de carbono. Si se opta por desconectarse

de la red de suministros, hay que asegurarse de que

no se utilizan carburantes fosiles, ni siquiera para
el transporte en lugares remotos, asi como de la
existencia de recursos hidricos sostenibles y de un
sistema de tratamiento de las aguas residuales.

i Vinculos con las reglas 1, 28-30, 45, 91

CAPITULO 1: LOS PRINCIPIOS DE LA SOSTENIBILIDAD - ' 51



CAPITULO 2

RESPETAR LOS
RECURSOS GLOBALES

Materiales, energia y agua
Residuos

Ciclo de vida de los recursos



LATIERRA ES LA FUENTEDE
TODOS LOS MATERIALES
DE CONSTRUCCION

Vale la pena recordar algo tan simple como que la
Tierraes lafuente de todas las materias primas de las
que proceden todos los materiales de construccion

(y, por supuesto, todo lo que utilizamos a lo largo de

nuestra vida). Muchos de esos recursos son limitados:
se agotan. Otros pueden ser repuestos, pero debemos
gestionar los recursos de la Tierra teniendo en cuenta

a las generaciones futuras.

Vinculos con las reglas 1, 2, 23, 45
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Hielo + nieve

Madera

Cultivos
Tierra

Piedra, arcilla +
cemento

Arena

Metales

Hidrocarburos
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HACER MAS CON MENOS:
PONERENPRACTICALA
ECONOMIA DE RECURSOS

Los edificios consumen la mitad de los recursos Optimizacion del
mundiales, y la mayoria de ellos no son renovables, proyecto, incluida la
) i estructura, para reducir
como los metalesy los minerales. Se prevé que el D el empleo de materiales
consumo de recursos globales se cuadruplique en
2050 a medida que continGe el incremento de la
poblacién. Cuando proyectamos edificios y ciudades
debemos practicar laeconomia de recursos globales

tanto en su construccidon como en su funcionamiento.

Elementos de
construccién eficientes
y modulares

Hay que tener en cuenta el tamafio necesario de los
edificios, el uso eficiente de los materiales y el reciclaje
de los residuos. También hay que asequrarse de que

el uso de todos los componentes e instalaciones esté

optimizado, y que cada uno de ellos cumpla mas de una

funcioén.

Losa de forfeéo:

también acumulador 259

Envolvente multi-
funcional: propie-
dades climaticas,
de ventilacidn,
térmicas,
visuales y
estéticas

Vinculos con las reglas 1, 5, 6,22, 33-37, 42,
45, 91

Una construccion ligera
reduce la excavacién y la
cimentacién
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REQUIERE SU CONSTRUCCION

La energia que requiere un edificio para su
funcionamiento a lo largo de su vida es diez veces
superior a la energia incorporada que se utiliza en
su construccidn. Es necesario asegurarse de que los
edificios tengan un alto rendimiento energético,

y después centrarse en la energia incorporada.

v
"~ Vinculoscon lasreglas 1,11,16, 25, 26, 35, 45, 87
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Energia de
funcionamiento de un
edificio en su vida (til

Energia incorporada
de los materiales y de
la construccion
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UTILIZAR LA ENERGIA
INCORPORADA PARA REDUCIR LA
ENERGIA DE FUNCIONAMIENTO

Ladrillo: estabilidad
de temperatura +
resistencia a los
agentes atmosféricos

Todo material de construccion tiene una energia
Metales/vidrio:

control + reflectancia
de la luz solar

incorporada: la energia invertida en su extraccion,
produccion, transporte, instalacion y desmontaje.

Debemos procurar reducir la energia incorporada
mediante el disefio de edificios de larga vida,
duraderos, adaptables y de bajo consumo energético.

Se recomienda utilizar hormigon, ladrillo, vidrio y Aislamiento

transparente:

aislamiento con moderacion y, en caso de utilizarlos, ,
ganancia solar

hay que hacerlo de manera que reduzcan el consumo
de energia de funcionamiento.

Vidrio:
ganancia solar

Aislamiento: Hormigon:
reduccién de almacenamiento
pérdidas de calor de calor

Vinculos con las reglas 1,11, 15, 24, 35, 45, 62
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SEGUIR LAS REGLAS BASICAS
PARA UNA ARQUITECTURA DE
" BAJO CONSUMO ENERGETICO

La arquitectura sostenible debe ser una arquitectura

Sostenibilidad

de bajo consumo energético. Existen reglas basicas
sencillas para el proyectista que muestran como hacer
uso del sol, del viento, de la luz del sol y de la forma del
edificio para reducir el consumo energético.

Arquitectura de bajo Edificios + ciudades
consumo energético sostenibles

Vinculos con las reglas 1, 5, 6, 13, 14, 24, 32,
45, 84, 85
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PRIMERO UN PROYECTO DE BAJO
CONSUMO, DESPUES ENERGIAS
RENIOVABLES: PENSAR PRIMERO
EN LA ENVOLVENTE

Energia significa electricidad y calefaccion. Incluso en
edificios que dependan de energias renovables o con
bajas emisiones de carbono, el proyecto debe minimizar
el consumo energético, aprovechar al maximo las
fuentes de calefaccion, refrigeracion e iluminacion
naturales o gratuitas y disefiar una envolvente apropiada.
Solo entonces se consideraran las fuentes de energias
renovables. La méxima que no hay que olvidar es “pensar
primero en la envolvente™

Vinculos con las reglas 1, 28-30, 31, 32, 45
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Pensar primero en
fa envolvente

Energias renovables
cuando sean necesarias
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FUENTES DE ENERGIA
RENOVABLES: EL AGUA

Una turbina impulsada por la corriente de un rio
puede servir como una microcentral hidroeléctrica
que genere electricidad para una vivienda o un
pequefio conjunto de edificios. Para-ello son ptimas
las cordilleras de montarias, donde suele haber
precipitaciones durante todo el afio, asi como areas
en las que los rios tengan desniveles pronunciados o
un caudal adecuado. Los caudales abundantes suelen
ser estacionales, por lo que es conveniente combinar
la energia hidroeléctrica con la solar. Por cadam?/s
en caida de un metro se pueden generar hasta

9,8 kW. Una cabecera de al menos 10 m esideal,
siendo el minimo 1,5 m.

Vinculos con las reglas 1, 21, 27, 45
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>10m

electricidad
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FUENTES DE ENERGIA
" RENOVABLES: EL VIENTO

Si lavelocidad media del viento supera los Sm/s,
puede considerarse la instalacion de unaturbina para

Conviene disponer
las turbinas fuera
de las areas urbanas

la generacién de electricidad. Esto puede suponer
un reto en entornos urbanos, a menos que el edificio
tenga 15 0 més plantas. Antes de la instalacion hay que

hacer un registro de la velocidad del viento durante

un afio y obtener los permisos pertinentes. Una
pequefia turbinade 1,5 kW puede generar un cuarto

de las necesidades de una vivienda estandar en el O en el la cima de

colinas de pendiente
suave

Reino Unido, una décima parte en Estados Unidos
y la totalidad del consumo en la India.

La microgeneracion
precisa velocidad
y exposicion

Vinculos con las reglas 1, 21, 27, 45, 53, 64
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FUENTES DE ENERGIA
RENOVABLES: EL SOL

A diferencia del viento, el sol puede proporcionar Biocarburante:

calory
electricidad

electricidad y calor. Se puede recurrir a paneles
fotovoltaicos para generarenergiay acolectores
solares térmicos para el agua caliente. Es necesario
almacenarla electricidad que no se use deforma
inmediata o volcarla a la red. Las redes de calefaccion

y electricidad comunitarias son mas eficientes que

las instalaciones individuales. Los biocarburantes, que
pueden producir tanto electricidad como calor, pueden
ser menos dafinos que los combustibles fosiles en las
zonas donde se pueda justificar el abandono de las
areas de cultivo para la alimentacion y siempre que se
garantice la proteccién de los ecosistemas.

Colectores
solares térmicos:
agua caliente

Placas
fotovoltaicas:
electricidad

Vinculos con las reglas 1, 21, 27, 45, 53, 60
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UTILIZAR FUENTES DE ENERGIA
ALTERNATIVAS PARA CALEFACCION
Y ALUMBRADO PUBLICO

Barrios y ciudades enteros pueden alimentarse con
fuentes de energia renovables. Las diferentes opciones Planta de

R i . ) . cogeneracion
son instalaciones de cogeneracion, la energia edlica

y la undimotriz. Las ciudades sostenibles transforman

i 1 int i ; Residuos
sus residuos en energia, suministrando a la ciudad stg;(?esra R ales

calefaccion y electricidad a partir de una Gnica
instalacion de gran envergadura. Otras formas de @ Energia edlica

. : . s y undimotriz
biomasa, como el gas de vertedero y los residuos de - \

madera, asi como |os residuos de procesos industriales,

pueden utilizarse en plantas de cogeneracién. El mejor \
|

Residuos
) urbanos

emplazamiento para las plantas de cogeneracion son N
los solares en desuso cerca de lugares que requierenun
abastecimiento continuo de energia (como hospitales,
equipamientos pablicos o manufacturas), puesto

que, a diferencia de la energia solar y edlica, pueden

funcionar de forma continuada.

Vinculos con las reglas 1, 27, 32, 45, 99
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UTILIZAR FUENTES DE EN ERGIA
EFICIENTES DE BAJAS EMISIONES
DE CARBONO

Existen fuentes de energia renovables (edlics, solar
. s : . 2. Nueva planta
ybiogas) y fuentes de bajas emisiones de carbono de cogeneracion

(bombas de calor, cogeneracion o turbinas de gasde

ciclo combinado, TGCC) que, en general, reutilizan el Bk Boriba dercaléy

genera agua caliente
muy conveniente para
calefaccion

calorresidual para generar mas energia que una planta
tradicional. Aveces no esposiblerecurrira fuentes

de energia renovables o son poco eficientes. En ese
caso conviene recurrir a fuentes de energia de bajas
emisiones de carbono. Para la calefaccion de conjuntos
de viviendas o urbanizaciones de mayor escala,

una bomba de calor —abastecida por electricidad
procedente de una red de bajas emisiones de carbono
que extraiga el calor del subsuelo, del aire o del agua—

sera mas eficiente y menos contaminante que una
caldera de gas. No hay que olvidar que una bomba de
calor también puede ser reversible y utilizarse para
refrigerar.

1. Colectores ’
Vinculos con las reglas 1, 26, 27, 31, 45, 91 gestérmicos conducen
la energia térmica del
subsuelo a una bomba

de calor 7
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MATERIALES SOSTENIBLES 1:
MATERIALES RECUPERADOS,
REUTILIZADOS Y RECICLADOS

Como primera opcién deberfamos recurrir a materiales
que ya estan disponibles. Para un proyectista innovador,
los materiales recuperados son todavia una enorme
fuente sin explotar. Los materiales reutilizados son
aquellos que conservan el mismo uso, pero en una
circunstancia diferente; puede ser el caso del acero o
los ladrillos. Los materiales reciclados son materiales
que se han vuelto a procesar, a menudo con el
concurso de energia y recursos adicionales, pero

son preferibles a los materiales nuevos o escasos,

no renovables. Los materiales no renovables (aquellos
que solo pueden extraerse una sola vez) deberian
utilizarse con moderacion. El mayor desafio consiste
en utilizar Gnicamente materiales renovables

y reutilizables y prescindir de los no renovables.

Vinculos con las reglas 1, 5, 6, 23, 44, 45
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MATERIALES SOSTENIBLES 2:
MATERIALES RENOVABLES
Y ABUNDANTES

Si es necesario el uso de materiales nuevos, es
conveniente utilizar recursos renovables como
madera y fibra: en la construccién, los materiales
ecoldgicos renovables son preferibles desde el

punto de vista medioambiental, siempre que su
consumo no supere su tasa de regeneracion. También
existen muchos materiales disponibles en grandes
cantidades y que no se agotaran: piedra, tierra,
arcilla, arena y grava.

Vinculos con las reglas 1, 5, 6, 23, 45
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Madera + fibra

Arena, tierra,
arcillay grava

Piedra
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MATERIALES SOSTENIBLES 3:
MATERIALES CON MENOR
CONTENIDO DE CARBONO

Los materiales de construccién son responsables de
la acumulacion de emisiones de CO:: en cada una
de las fases de su existencia (extraccion, produccion,
transporte e instalacion) se recurre a energia derivada
de combustibles fésiles. Por ello, es preferible escoger
materiales ecolégicos en lugar de materiales altamente
transformados, asegurarse de que su contenido es
en gran medida reciclable y buscar componentes
alternativos de bajas emisiones de carbono. Hay
que buscar fabricantes que empleen energia de bajo
consumo de carbono, y proveedores y contratistas que
puedan demostrar que se preocupan realmente por el
bajo consumo de carbono. Recurrir a:

+ Hormigén sin cemento

+ Madera y acero reutilizados

+ Acero, moquetas y placas de yeso con alto

contenido de materiales reciclados
» Alternativas ecoldgicas para el aislamiento

Vinculos con las reglas 1,5, 6, 23, 24, 25, 45
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MATERIALES LOCALES

Solo en-Europa, el transporte de materiales de
construccién es responsable del 10 % de la emision de
gases de efecto invernadero. Es importante minimizar
la energia necesaria al transporte de materiales
pesados que no puedan fabricarse in situ, como piedra
o ladrillo, buscando proveedores cercanos a la obra. La
polucién y el resto de las molestias medioambientales
también seran menores. El suministro de materiales
ligeros y nuevos deberia hacerse en un radio inferior

a 100 km de la obra. En cuanto a los materiales
recuperados, se puede justificar su suministro mas alla
de ese radio. Antes de escoger un material, siempre
hay que comprobar los certificados medioambientales
de cada uno de los materiales, tanto si provienen de

suministradores locales como si no.

Vinculos con las reglas 1, 5, 6, 23, 45, 98
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MATERIALES SOSTENIBLES 5:
MATERIALES ADECUADOS
Y DURADEROS

La durabilidad depende de la combinacion de unos
materiales, un disefio y una construccién duraderos.
Escoger los materiales en funcién de la adecuacién
de sus propiedades al lugar y a las circunstancias,
pensando en la salud de los ocupantes del edificio
(con una composicién quimica y emisiones que sean
benignas)} y cuyo perfil ecoldgico pueda identificarse
como de bajo impacto. Recurre a listas de verificacion
que puedan servir de guia, e indaga sobre los
fabricantes y suministradores.

Vinculos con las reglas 1, 2, 5, 6, 23, 45, 53, 69,
72,73,90
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EL AGUA,COMO ELPETROLEO,
ES UN RECURSO LIMITADO:
CONSERVALO

El 70 % de lasuperficie del planeta esagua. Todolo
que necesitamosy necesitaremos depende del sistema
hidroldégico actual, pero el 975 % es agua salada y

casi toda el agua restante estd congelada bajo tierra.
Unicamente el 0,008 % del agua del planeta esta
actualmente disponible para el consumo humano.

Solo en el Reino Unido se consume una media de

163 I diarios por persona,y la presidon global sobre el
abastecimiento de agua potable es cada vez mayor.
Por tanto, es necesario reducir el consumo de agua
con grifos, duchas, urinarios e instalaciones de riego
eficientes. Una vez hecho esto, hay que potenciar unos
hébitos adecuados en la gestién del agua y con unas
instrucciones claras. En (ltimo lugar, se debe mantener
lared de suministro de agua en condiciones para evitar
pérdidas.

Vinculos con las reglas 1, 5, 6,11, 39, 40, 45,
69, 84
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UTILIZAR UN TIPO DE
AGUA PARA CADA USO

Una vez reducida la demanda (véase la regla anterior),
el siguiente paso consiste en reutilizar las aguas grises
recicladas (agua procedente de lavabos, bafieras y
duchas) para urinarios, lavadoras y jardines, en lugar
del agua potable que solemos utilizar. De ser posible,
también es conveniente recuperar el calor de las aguas
residuales. Ademas, en muchos sitios, la recogida de
agua de lluvia puede proporcionar agua para riego

y para lavar ropa, y en algunos lugares del planeta es
apta para el consumo humano.

Vinculos con las reglas 1, 38, 40, 45
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RECOGER EL AGUA DE LLUVIA EN
JARDINES, SUPERFICIES DE AGUA

Y CANALES DE DRENAJE; UTILIZAR
INSTALACIONES DE DRENAJE URBANO
SOSTENIBLES

En nuestras ciudades, a menudo encauzamos el agua
de las superficies duras al sistema de alcantarillado,
hecho que incrementa el riesgo de sequia a medida
que el agua subterranea, contenida de forma natural
entre formaciones rocosas, llamadas acuiferos, deja
de reponerse. Canalizar el agua de lluvia directamente
hacia los cauces también incrementa el riesgo de
inundaciones y los problemas de contaminacion.

Un sistema de drenaje urbano sostenible tiene por
objetivo mimetizar el drenaje natural del agua,
permitiendo que el agua de lluvia penetre en el
suelo a la vez que se almacena su exceso de forma
segura. Utilizar superficies permeables para permitir
la infiltracion del agua y proyectar zonas verdes
imaginativas que retengan el agua y de las que se
pueda recoger el agua de lluvia.

Vinculos con las reglas 1, 20, 38, 39, 45, 58,
66, 80, 99
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Una superficie de agua:
almacenamiento de
agua de lluvia + lugar
de recreo
Las superficies
permeables de un jardin
mejoran la recarga de
los acuiferos

Una cubierta
ajardinada retiene
el agua de lluvia

Un canal de drenaje
como arcén

Un sistema de drenaje urbano reduce
la escorrentia de las tormentas
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UTILIZAR SOLARES EN DESUSO,
NO TERRENOS SIN URBANIZAR

Un solar puede ser un terreno virgen o bien un terreno

urbanizado que ha perdido su uso. Estos Gltimos

. pueden estar contaminados v, a la vez, ser ricos en
biodiversidad, por lo que hay que ser cautos en la toma
de decisiones. El uso de terrenos que nunca han sido
edificados casi siempre dara lugar a un incremento en
el transporte y en las emisiones de CO, contribuira
a la expansion urbana, afectaré a la biodiversidad y
acarreara la despoblacion del centro de las ciudades.
Una reutilizacién inteligente de solares en desuso
puede ser el germen de nuevas comunidades urbanas
en el seno de ciudades ya consolidadas. En el caso de
que no se vuelva a edificar, un solar en desuso puede
destinarse a huertos urbanos.

Vinculos con las reglas 1, 45, 46, 76, 80, 82, 97
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11 Un solar no edificado
|| previamente se
4 mantiene sin edificar |

Cerca de las
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Buenas conexio-
nes entre el trans-
porte piblico
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ELIMINAR LOS RESIDUOS
DE LA CONSTRUCCION

Una tercera parte de los residuos que acaban

en los vertederos del Reino Unido proviene

de la construccién y de derribos, como restos de
excavaciones, materiales no utilizados y demaés residuos
generados en las obras. Los residuos contribuyen

a la contaminacién del aire, la tierra y el agua; y

deben evitarse a través de practicas de proyecto,
especificaciones técnicas y constructivas correctas.

Vinculos con las reglas 1, 5, 6, 23, 43, 44, 45,
47,86,92,99
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PROYECTO +
ESPECIFICACIONES

Medidas estandar
Materiales reciclados

y reutilizados

Prevision del desmontaje
futuro

FABRICACION +
DISTRIBUCION

Fabricacién fuera de la obra
+ modular

Suministro solo de los
materiales necesarios
Minimizar el embalaje

ACTUACIONES EN OBRA

Manipulacién + almacenaje
cuidadosos

Devolucién de embalaje a los
proveedores

Reciclado en obra
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PENSAR “DE ATRAS
ADELANTE”

Debemos proyectar pensando en el largo plazoy

planteandonos desde el primer momento las siguientes
cuestiones:

/4

+ ;Qué ocurrira con todos los materiales y

componentes especificados al final de la vida Gtil
del edificio?

B
®

i il e
e o B o e - —

+ ;Como pueden formar parte de un nuevo proceso
de proyecto sostenible?
Debemos proyectar desde el primer momento para
una deconstruccion en el futuro, y para la reutilizacion
de cada uno de los elementos.

P

Yo e g

Vinculos con las reglas 1, 42, 45, 93 |
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RECICLAR ES EL ULTIMO RECURSO:
LAS CUATRO “ERRES”

Reducir, reutilizar, recuperar y reciclar, en este orden.
Este es el mantra para minimizar el impacto ambiental
de materiales, agua y consumo energético en el
proyecto y la construccién sostenibles. El reciclaje es
solo una de las cuatro “erres”. Demasiado a menudo
el reciclaje de materiales y recursos es el mero
resultado del exceso de consumo o de no tomar en
consideracion el ciclo de vida de los recursos. Para
descomponer los residuos es necesario consumir
energia de nuevo, por lo que el reciclaje solo deberia
considerarse en funcién de los otras tres “erres’”.

Vinculos con las reglas 1, 33, 42, 45
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“TODO ESTA CONECTADO
CON TODO”

El ecologista Barry Commoner enuncio esta regla. Los
ecosistemas terrestres —comunidades de organismos
vivos (flora y fauna) y sus entornos inertes (aire, agua,
tierra)— proporcionan todo lo que necesita la vida en el
planeta, desde un aire y un agua limpios hasta alimento,
combustible, medicinas, materiales de construccién,
absorcion de CO: y polinizacion. La ecosfera es la
estructura autosostenible de los ecosistemas, y se
describe como la composicion de cuatro campos o
esferas: atmosfera, biosfera, hidrosfera y geosfera.
Tenemos que volver a entender su interconectividad,
de la que depende la vida.

Vinculos con otras reglas
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LA BIODIVERSIDAD PRECISA
HABITATS INTERRELACIONADOS

A mayor diversidad de especies, mas productividad
de los ecosistemas de los que dependen. La clave

es la vegetacion; unos habitats diversos soportan
mas variedad de formas de vida, mientras que una
pérdida de biodiversidad afecta a la estabilidad

de los ecosistemas. Los proyectistas del entorno
construido deberian potenciar la biodiversidad de
forma activa proporcionando oportunidades para que
las especies prosperen en nuestras ciudades y puedan
establecer conexiones con el campo que las circunda.
Estos habitats interconectados también generan
oportunidades para que los habitantes de las ciudades
disfruten del sentido local que tiene un lugar creado

a partir de la biodiversidad.

Vinculos con las reglas 1, 41, 45, 50, 77, 80,
96-101
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LA NATURALEZA NO
PRODUCE RESIDUOS

Un ecosistema sostenible recicla la materia que descarta
y repone los recursos: los residuos de una especie
constituyen el alimento de otra. Por tanto, la naturaleza
no produce residuos. Todas nuestras actividades en el
entorno construido —toma de decisiones, planeamiento,
proyecto, acopio de materiales, construccion, obra

y derribo/reutilizacion— deberian apoyar y reforzar

el ecosistema sobre el que se apoyan. Las industrias
asociadas a la construccidn deberian contemplar sus
residuos como recursos que unas u otras pudieran
utilizar. Deberiamos ser capaces de imitar el diagrama
de un ecosistema sostenible.

Vinculos con las reglas 1, 42, 45, 52, 91,92, 99
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LOS ECOSISTEMAS REGULAN
EL CLIMA MUNDIAL '

atmosfera 1,4 %

La regulacién del clima es una funcion de los
ecosistemas globales: el CO: controla la temperatura
de la tierra y los ecosistemas terrestres actlan como
un “sumidero” de carbono, capturando los gases de
efecto invernadero. Si sustituimos la cubierta terrestre

océanos
de tierras de cultivo por urbanizacion o transformamos S:d:/omen—
\‘ la tierra virgen en éareas de cultivo se liberan gases de tos 10 %
' efecto invernadero (GE), entre ellos, metano y COx, ‘l carlljolo/del carbon fosil 17 %
' suelo 4 %

lo cual produce un aumento de la temperatura y de las 1 :
o . 5 s de carbono
precipitaciones. Debemos respetar los ecosistemas { a) depositos naturale

que regulan el clima. |
46 %

Viﬁculos con las reglas 1,45, 55

b) lugares adonde va el COz antropométrico
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| g
CONSTRUIR EDIFICIOS
CLIMATICAMENTE NEUTROS,
MAXIMIZAR EL ALMACENAJE
DE CARBONO

Los edificios construidos con materiales que almacenan
carbono pueden ser climaticamente neutros; no

incrementan el CO: de la atmdsfera, gas que provoca
el efecto invernadero. La madera almacena carbono

«ffy» e=

RERRRIA

(que se produce durante la fotosintesis), incluso
después de cortar el arbol, y una casa construida con
elementos de madera maciza puede almacenar cuatro

veces mas carbono que una casa tradicional. Ademas

de la madera, las innovaciones en materiales realizados |
a partir de residuos y minerales, que, al combinarse
con CO: dan lugar a elementos constructivos inertes,
apuntan cual es el camino a seguir.

Vinculos con las reglas 1,45, 52, 55

m
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NO TODOS LOS PAJARos
ANIDAN EN LOS ARBOLES

Algunas especies se han adaptado a convivir con los
seres humanos y dependen de los edificios, pero estos
son cada vez mas hostiles para que los pajaros se posen
y aniden; las envolventes estancas no lo permiten.
Muchas especies de murciélagos (mamiferos de
especial importancia para los ecosistemas), buhos y
otras especies que anidan, asi como gusanos, lagartijas
e insectos pueden crecer mejor en disefos adecuados,
en lugar de ser expulsados por urbanizaciones hostiles
o ver perturbado su desarrollo por el comportamiento
humano. Se les puede dar cabida en azoteas, muros o
detalles adaptados en la envolvente de los edificios,

o puede preverse una construccion independiente para

murciélagos o bahos.

Vinculos con las reglas 1, 45, 46, 90
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LA ALTA DENSIDAD DEJA
ESPACIO A LA NATURALEZA

Las urbanizaciones de alta densidad correctamente
proyectadas tienen numerosas y evidentes ventajas:
el transporte y las costosas infraestructuras son mas
eficientes, y las pérdidas energéticas y el consumo
de suelo son menores. Una huella méas reducida en
planta también permite liberar espacio sin construir
y que la naturaleza crezca, incrementando las
posibilidades de generar una mayor biodiversidad y
aumentar la absorcién de CO: con arboles de mayor
envergadura. La regla basica es intentar preservar

el 50 % del emplazamiento como espacio libre.

Hay que recordar que el objetivo sigue siendo lograr
un proyecto adecuado: la densidad no garantiza la
sostenibilidad.

Vinculos con las reglas 1, 18, 45, 65, 80, 81,97
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APRENDER DE LA
NATURALEZA: BIOMIMETICA

La biomimética busca inspiracion para proyectar en los
procesos, las estructuras y las formas de la naturaleza.

La flora y la fauna utilizan los recursos con moderacién,

responden a las condiciones locales y son resistentes
al clima y al entorno. La naturaleza exhibe estructuras
y formas de elevadisima resistencia, procesos que
producen energia, absorben carbono, no generan
residuos y retienen agua.

Vinculos con las reglas 1, 45, 47, 49, 93
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CONOCER LA ZONA
CLIMATICA

Et filésofo griego Parménides establecid cinco zonas
climaticas diferentes. Aunque hoy en dia podemos
identificar en torno a 30, los proyectistas del entorno
construido se refieren a climas calidos y secos, célidos

Calidos y secos

y hiimedos, frios, templados y de veranos célidos e
inviernos frios. Los antiguos griegos sabian que los

edificios y las ciudades tienen que trabajar en armonia
con su regién climatica para proporcionar un confort Calidos y
. Ly hamedos
sostenible para el hombre. Conocer las caracteristicas

de cada clima sigue siendo fundamental hoy en dia.

Frios
Templados
|
Vinculos con las reglas 1, 29, 30, 37, 45, 54,
59,67,70,96 De veranos
calidos e
! inviernos frios
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PARA PROYECTAR EL
FUTURO, HAY QUE
MIRAR HACIA EL PASADO -

Las poblaciones indigenas se han adaptado al clima
y a su geografia con arquitecturas vernaculas. Sus
asentamientos utilizan recursos minimos, consumen
poca energia, se adaptan al clima y son relevantes
culturalmente —todas ellas caracteristicas propias

del desarrollo sostenible—, a partir del uso exclusivo

de recursos facilmente disponibles y técnicas
constructivas sencillas. Todavia podemos aprender

de ellos.

- Lecciones culturales
- Lecciones constructivas
- Lecciones climaticas

' Vinculos con fas reglas 1, 2, 45, 53, 69, 70, 76,
86
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NUESTRA ATMOSFERA
ES DELGADA COMO
UNA HOJA DE PAPEL

Sila Tierra tuviese el tamaio de un balén de fltbol,

la atmadsfera que la rodearia tendria el grosor de una
hoja de papel. En la atmésfera hay una capa de ozono
que nos protege de la peligrosa radiacion ultravioleta
y que los clorofluorocarbonos (CFC), presentes en

los refrigerantes del aire acondicionado, en algunos
aislantes y en solventes y aerosoles de la construccion,
dafian facilmente. La mayoria del CO. de origen
humano (antropogénico) se queda en la atmosfera

y contribuye al cambio climatico. Las ciudades son
responsables del 70 % de estas emisiones de CO..

Los edificios y las ciudades pueden ser respetuosos con
la atmosfera si tienen un balance positivo de carbono
y estan libres de CFC.

Vinculos con las reglas 1, 14,17, 45, 48, 49, 80
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CLIMATOLOGIA URBANA.
:PORQUE LA CIUDAD YEL
CAMPO SON DIFERENTES?

En las ciudades, la mayor parte de la radiacion solar
absorbida por los edificios y las superficies se transforma
en calor, que sigue irradiando tanto de dia como de
noche. Sin embargo, en las areas rurales, las plantas y la
tierra himeda absorben gran parte de la radiacion, un
proceso de evapotranspiracién que no genera un calor
apreciable. Esto explica en parte por qué las ciudades
suelen tener una temperatura mas elevada que las areas
rurales que la circundan, en particular por la noche.

Vinculos con las reglas 1, 45, 57, 80
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Una ciudad tiene su propio clima, visible desde la
distancia y conocido como la isla de calor urbana. Esta
tiene una altura de tres a seis veces superior a la altura
maxima de la ciudad, y se extiende en la direccion de los
vientos predominantes. La radiacion solar se combina
con el calor antropogénico y eleva la temperatura

de la cipula de aire, por lo que, durante la noche,

la temperatura de la ciudad puede ser 5 0 10 °C mas
elevada que la de las areas rurales circundantes.

A esto se le llama “efecto isla de calor urbana™

@ Vinculos con las reglas 1, 45, 56, 58, 66
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CONTRARRESTAR EL EFECTO
ISLA DE CALOR URBANA

Los edificios desprenden su calor interno mientras
que la ciudad calienta el aire, que esta envuelto en una
burbuja de aire caliente aprisionado: esto es el efecto
isla de calor urbana, que implica que las temperaturas
son mas altas que en las areas rurales y las ciudades
tienen mas nubosidad y precipitaciones que el campo.
A menudo, la falta de viento entre los edificios de la
ciudad impide que esta se refrigere y conduce a la
retencidn de la contaminacion. Se puede compensar
este efecto (denominado “efecto albedo™) aislando los
edificios y recurriendo a colores claros que reflejen

la radiacion. A escala urbana, se debe permitir que se
produzcan brisas que puedan limpiar el aire, y prever
superficies verdes permeables para incrementar la
refrigeracion natural por evaporacion de agua.

Vinculos con las reglas 1, 17, 40, 45, 57, 59, 66,
80, 96
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UTILIZAR LAS CLAVES QUE
OFRECE EL CLIMA PARA LA
PLANIFICACION URBANA

El estudio del clima de una regién proporciona muchas
claves para la ubicacion de pueblos y ciudades. Una
masa de agua significativa, como el mar o un lago
grande, tiene un efecto amortiguador sobre la tierra;
en un radio de unos 20 km de la costa, la variacion
térmica anual y diurna es menor que en el interior.

La topografia también juega un papel clave:
normalmente, en la parte de la ladera situada a
sotavento de las colinas llueve menos y el aire se enfria
con la altitud. Para comunidades situadas en regiones
calidas, se debe prever una exposicion maxima al viento
y, en regiones frias, utilizar protecciones eficaces
frente al viento. Los asentamientos en regiones

calidas y secas pueden requerir proteccion frente a

las tormentas de polvo, y no debemos olvidar que las
noches y los inviernos pueden ser frios.

Vinculos con las reglas 1,17, 45, 53, 58, 96
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SEPARAR LOS EDIFICIOS
POR TEMAS DE ASOLEO
Y ENERGETICOS

La distancia necesaria para permitir un asoleo correcto
entre los edificios —que posibilite que el sol alcance

la fachada principal de un edificio para calentarlo y
producir energia, sin producir sombra en los edificios
vecinos— depende de la latitud. La separacion aumenta
a medida que nos alejamos del ecuador. Si un edificio

o una obstruccion se sithan en el angulo de 90° que se
muestra en la imagen, utiliza los angulos de incidencia
que se indican en los diagramas como punto de partida
para prever el asoleo. En latitudes de alrededor de 50°,
la distancia'entre los edificios puede serde 1,5a 2,5
veces la altura del edificio, tal y como se muestra. En
latitudes medias y altas, la separacion puede llegar a
ser demasiado grande permitiendo la exposicion a los
vientos frios y comprometiendo la escala urbana; en
eso0s casos, consulta las reglas 61y 63.

Vinculos con las reglas 1, 30, 45, 61, 63,74
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EN CASO DE QUE LA REGLA 60
NO FUNCIONE, INTRODUCIR
DISCONTINUIDADES EN EL
TEJIDO URBANO

La aplicacién estricta de las reglas derivadas de la altura
del sol puede traer problemas a la hora de definir la
distancia entre edificios en latitudes altas y medias.

No deberian comprometerse innecesariamente
consideraciones de proyecto como la escala de las calles
con relacién al hombre y la funcionalidad. La solucion
esta en introducir discontinuidades en el tejido urbano
que mejoren el asoleo, la ventilacion y la iluminaciéon
natural, en especial en proyectos urbanos de alta
densidad. Otros beneficios de esta estrategia son el uso
de las azoteas como terraza y como jardines accesibles.

Vinculos con las reglas 1, 45, 60, 63
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" LA ENVOLVENTE DEL

EDIFICIO MODIFICA EL CLIMA

La finalidad de la envolvente del edificio (muros,
cubierta y solera) es modificar las condiciones
climaticas del exterior para alcanzar unas condiciones
de confort en el interior que no precise de grandes
aportaciones energéticas o pueda prescindirse de ellas.
Las herramientas principales que el proyectista debe
emplear en funcion del clima especifico del lugar para
ser modificadas, son:
+ la envolvente, para la proteccion frente a la lluvia
y el viento, el aislamiento, fa masa térmica y la
reflectancia
« huecos, para la iluminacion natural, el asoleo
y la ventilacion
+ elementos integrados, para la proteccion solar,
frente al polvo y la arena

Vinculos con las reglas 1, 25, 45, 63, 66, 74, 88
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LA RESPUESTA ESTA
"~ EN LA SECCION

La seccién es una herramienta de proyecto crucial desde
el punto de vista del medio ambiente y la sostenibilidad.
Sin duda, otras herramientas de proyecto también son
esenciales, pero es la seccion, tanto del emplazamiento
como del edificio, la que revela la respuesta al asoleo,

la iluminacién y la proteccion solar y los elementos,

y la que mejor explica la interaccion entre el hombre y

la naturaleza y el medio ambiente.

| =

Vinculos con las reglas 1, 45, 60-62
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LA RESPUESTA ESTA
EN EL VIENTO

Los edificios modifican el microclimade muchas
maneras. El viento puede ser especialmente molesto
o,incluso, peligroso. Un edificio sera un fracaso sila
gente nolo visitadebido a las consecuencias adversas
del viento. Debe evitarse la aparicion de corredores

y embudos de viento, y recordemos que la velocidad
del viento aumenta en las esquinas de los edificios.
Pasadizos, aberturas de puertas, porches y salientes
también ayudan aacentuar la velocidad del viento.
Esto puede ser Gtil para refrigerar en regiones célidas
y hGmedas, pero no es conveniente en otras zonas

climéticas y en cualquier lugar en el que sean habituales

los vientos fuertes e incoOmodos o las tormentas.

Vinculos con las reglas 1, 29, 45, 65
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EDIFICIOS EN ALTURA: EVITAR LA
DEFLEXION, EL INCREMENTO DE LA

VELOCIDAD DEL VIENTO EN LAS ESQuj

Y LA CORRIENTE A SOTAVENTO

El microclima que rodea a un edificio en altura se ve
afectado en gran medida por los remolinos del viento:
masas en forma de aire de torbellino que giran a gran
velocidad. Los edificios en altura atraen el viento hacia
su base, segin un efecto conocido como deflexion.

El aumento de la velocidad del viento en las esquinas
del edificio se produce en tanto que la velocidad del
viento se incrementa en los bordes de!l edificio y
genera una turbulencia en la corriente a sotavento
del edificio que provoca incomodidad o efectos mas
graves, de ahi que los equipos de proyecto deben

realizar simulaciones, fisicas o virtuales para comprobar

que no se produzcan situaciones de peligro debidas al
viento. Ningln edificio puede ser sostenible si genera
espacios urbanos que no pueden ser utilizados.

Vinculos con las reglas 1, 45, 51, 64, 96
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:CUBIERTA VERDE,
AZUL O BLANCA?

El calor generado por los edificios y que se emite a

la atmosfera en la ciudad contribuye al efecto isla de |
calor urbana. Una cubierta verde reduce las pérdidas

de calory retiene agua en climas frescos y templados.

I”

Una cubierta “azul” (inundada) puede utilizarse como
fuente gratuita tanto de calor como de refrigeracion,

segln la region climatica. En regiones y estaciones

Cubierta verde

en las que el aire acondicionado se ha convertido en

la solucién habitual a la falta de confort térmico, una YD Calefaccion

Refrigeracion
gratuita

cubierta blanca (o “fresca”) reflejara la radiacion solar gratuita
(efecto albedo), no incrementara la temperatura del

aire en la ciudad, mantendra el frescor de los edificios
y ciudades, y reducira el consumo urbano de energiay

las emisiones de carbono. Cubierta azul

Vinculos con las reglas 1, 40, 45, 57, 58, 62, 80
Cubierta
blanca
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CAPITULO 4

PROYECTAR PARA EL
BIENESTAR DE LAS PERSONAS

Confort de las personas
Edificios y ciudades saludables y estimulantes



Puesto que el confort humano —el estado de anime
personal relacionado conlos sentidos— es variable,
en ocasiones el 20 % de los Ocupantes puede que

no sesienta agusto en suentorno. Sin embargo,
independientemente del tamano, funcién o situacien
del edificio, las condiciones ambientales interiores
pueden ajustarse de modo que garanticen que una
mayoria de la gente se sienta cormoda. ks necesario
entender los factores que influyen sobre el confort
delserhumano si queremos garantizar niveles de
confort ambiental todavia mejores, tanto de dia como
de noche, en cualquier estacion y lugar, y con menor
consumo energético y de recursos mundiales.

@ Vinculos con las reglas1,9,16, 45, 53, 68,75, 84
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Ala gente le gusta tenerun control sobre suentorno.
Incluso los edificios que disponendeun sistema de
gestion ambiental informatizado, pensado para cumplir
los estandares de eficiencia energética mas estrictos,
con alto aislamiento, hermeticidad, instalaciones de
recuperacidon de calor y control solarautomatizado,
deben permitir cierto control por parte del usuario, ya
que, en caso contrario, los percibirdn como un fracaso.
Los dispositivos de control deben proporcionar

una respuesta rapiday directa a las necesidades y
comportamientos de los ocupantes, sin entrar en
conflicto con el rendimiento medioambiental global.

También deben ser faciles de usar.

@ Vinculos con las reglas 1,16, 45, 67, 75
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Los edificios que no son objeto de un mantenimiento

adecuado fallan, desperdician recursos (materiales,
energia y agua) y daftan el entorno. Los proyectos

deben contemplar un futuro de bajo mantenimiento
desde su inicio, lo que puede requerir el concurso de
estructuras innovadoras. Se deben comparar diferentes
opciones entre gasto inicial y gasto de mantenimiento

en lo relativo a componentes, servicios y materiales, sin
olvidar que la innovacion en el disefio puede acarrear
tanto riesgos como recompensas, y establecer un ciclo de
mantenimiento y limpieza regular, seguro y comprometido
con el medio ambiente, tanto del interior como del
exterior del edificio, con materiales, componentes y
contratistas de procedencia local. También es importante
asegurarse de que el edificio esta permanentemente
ocupado y proyectar un edificio ventilado, resistente a la
humedad y al deterioro, y adecuado a su region climatica.

@ Vinculos con las reglas 1, 2, 5, 12,13, 37, 38, 45,
54,72,73

CAPITULO 4: PROYECTAR PARA EL BIENESTAR DE LAS PERSONAS

Climas célidos:
humedad, control

Climas frios: de plagas, radiacion
Relacion retirada de solar, polvo/arena
equilibrada entre la nieve

innovacion +
estandarizaciéon

Envolvente
del edificio
accesible

Limpieza peritdica
de desaglies
y canalones

Instalaciones

aocesibles o idad de

sustitucion de
elementos moviles
y deteriorados

Facilidad de
limpieza Estructuras
exteriores

Accesorios y
dispositivos de
control accesibles
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Hemos perdido el contacto con los ciclos naturales

de la Tierra. Conectar con la naturaleza proporciona
un sentido del lugar y del bienestar. Antes de que
tuviésemos la capacidad de crear ambientes interiores
templados y uniformes, buscabamos el lugar mas
adecuado del edificio-para llevar a cabo nuestras
tareas, y nos moviamos segln las condiciones variables
del dia o las estaciones del afo. Es importante asegurar
que, gracias a un disefio correcto, se da la posibilidad
de establecer conexiones con el mundo natural, en su
extensa variedad de condiciones siempre cambiantes

de asoleo, iluminacion natural, viento, clima y acUstica.

Vinculos conlasreglas1,45,53,54,71,74,78,96

CAPITULO 4: PROYECTAR PARA EL BIENESTAR DE LAS PERSONAS

Dia + noche
Amanecer + atardecer
Clima + tiempo
atmosférico

Luna + marea

Diarios + mensuales,

ciclos y acontecimientos ‘
estacionales anuales
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El colorverde es el que mejor percibenlosseres
humanos debido a su posicion en elespectro ya

la anatomiadelojo.Portanto, el verde es un color
relajante que actiacomo antidoto esencial de nuestras
vidas ajetreadas. Prevé espacios verdes ajardinados,

no importa su tamafio, que aliviaran delruido yla
contaminacion de las frenéticas ciudades.

@ Vinculos con las reglas 1, 45, 70, 80, 82, 96

CAPITULO 4: PROYECTAR PARA EL BIENESTAR DE LAS PERSONAS

N
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Elgasto enpersonal puede sercien vecessuperioral
gasto energético de una empresa,porlo que,aunen
el caso de un edificio eficiente desde el puntode vista
energético, un “edificio enfermo”, desagradable y poco
saludable paralostrabajadores reduce la productividad
y ocasiona una elevada rotacion de empleados que
puede resultar muy costosa. Estas consideraciones

son propias de un edificio no sostenible. Ala hora de
construir edificios saludables, en los que las personas
querran trabajar, es esencial tener en cuenta las
condiciones medioambientales, tanto del exterior

como del interior.

@ Vinculos con las reglas 1, 6,37,45,69,73,74,75

CAPITULO 4: PROYECTAR PARA EL BIENESTAR DE LAS PERSONAS

—
Gasto anual Gasto
en personal energético anual
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El olor de un coche nuevo es el resultado de las

emisiones de gases toxicos; lo mismo ocurre con

los edificios. Una mala calidad del aire interior (CAl)
contribuye al “sindrome del edificio enfermo”.

Las causas son numerosas, desde una ventilacion
inadecuada, la infiltracion de contaminantes externos,
como microorganismos y mondxido de carbono (CO),
hasta la liberacion de gases del mobiliario y de los
materiales. Las emisiones de compuestos organicos
volatiles (COV) procedentes de pinturas, moquetas,
aislantes y fotocopiadoras son especialmente dafinos.
Una CAI baja se agrava con las altas temperaturas y la
humedad. Sus efectos pueden resultar incomodos y
afectar o, incluso, suponer una amenaza para la vida. Se
mejora la CAl siendo cuidadoso con las especificaciones

de los materiales y con una ventilacion adecuada.

@ Vinculos con las reglas 1, 6, 37, 45, 69, 72, 75,
80, 88

CAPITULO 4: PROYECTAR PARA EL BIENESTAR DE LAS PERSONAS

Emisiones de

Microorga- 3
. g vehiculos +
nismos, ) )

p industria
particulas -

+ gases

Radén/gases
procedentes
del suelo
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La falta de luz natural en los edificios perturba los
ritmos circadianos de las personas y esta relacionada
con el trastorno afectivo estacional (TAE). Los
entornos que disfrutan de luz natural reducen el estrés
y mejoran la salud y el bienestar. El TAE produce
cansancio, pérdida de concentracion y trastornos de la
salud mental. Sus efectos se acentian en personas que
pasan muchas horas del dia en interiores y en niveles
luminicos inferiores a 1.000 luxes. Puesto que la luz
natural es gratuita y abundante, conviene maximizar su

uso y controlar a su vez los reflejos y la captacion solar.

@ Vinculos conlasreglas1,6,45,60,62,70,72,84

CAPITULO 4: PROYECTAR PARA EL BIENESTAR DE LAS PERSONAS
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Cadavez es masfrecuente que los clientes privados e
institucionales soliciten evaluacionesde postocupacion
(EPQ). Tradicionalmente, los equipos de proyectoy
construccion se disuelven una vez finalizada la obra para
dedicarse a un nuevo proyecto. No suele evaluarse siel
edificio acabado ha alcanzado sus objetivos, ya sea desde

| | el punto de vistamedioambiental o de lasatisfaccionde
)|I los ocupantes. Los edificios sostenibles deben funcionar
| amuchos niveles, porlo que es esencial evaluar su

c ‘ | rendimiento y hacer los ajustes necesarios durante un
periodo de dos o més afios desde su finalizacion. Es

necesario hacer una prevision de tiempos y presupuesto

|

‘ para comprobar el funcionamiento del edificio una vez
ocupado y poder realizar los ajustes necesarios.

|

' @ Vinculos con lasreglas 1, 3, 5, 45, 67, 68,72,73

CAPI{TULO 4: PROYECTAR PARA EL BIENESTAR DE LAS PERSONAS.

;Cual es el rendimiento real?
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En palabras delhistoriador Roy Porter: “Cuando

un edificio tiene prioridad respectoa las personas,
estamos hablando de patrimonio, no de historia”. Una
ciudad sostenible existe para los ciudadanos y une

lo nuevo y lo viejo, mantiene lavitalidad y establece
vinculos provechosos entre presente yfuturo,y
también con el pasado. El patrimonio construido de la
ciudad deberia formar parte de un collage en evolucion
y requiere una evaluacion contemporanea de cuales
sonlos aspectos de la historia que deseamos hacer
perdurar y cdmo hacerlo.

@ Vinculos con las reglas 1, 2,11, 41, 45, 54, 81,
83, 86,100

CAPITULO 4: PROYECTAR PARA EL BIENESTAR DE LLAS PERSONAS
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Existe una relaciéon entre la vida de la ciudad y la

calidad de la salud del ser humano. En muchas ciudades
modernas unicéntricas y dependientes del coche, las
oportunidades de realizar una actividad fisica diaria son
limitadas. Incluso en entornos de vivienda y trabajo
compactos y densos, las ciudades deben facilitar la
realizacion de actividades fisicas a diario para toda

la poblacién. Las personas se desplazaran a pie si los
espacios publicos son atractivos: es preciso prever
lugares donde caminar e ir en bicicleta, hacer ejercicio

y deporte, dedicarse a la jardineria o al cuidado de

“huertos urbanos.

@ Vinculos con las reglas 1, 18, 45, 46, 80, 81, 82,
83,101

CAPITULO 4: PROYECTAR PARA EL BIENESTAR DE LAS PERSONAS

Paseo hasta al parque o el lugar de recreo
Paseo hasta el huerto urbano

Paseo al trabajo

Recorrido en bicicleta hasta el trabajo

0,4 km
1,6 km

3,2 km

16 km
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Ennuestras ciudades existe una gran variedad de
sonidos interesantes e inspiradores, siempre que

estemos dispuestos a oirlos. Eltiempo, las actividades

de la gentey los trinos de los péjaros proporcionan

un fondo acistico poético a la vida cotidiana en la
ciudad. Desde el punto de vista psicoldgico, el paisaje
sonoro de la ciudad gratificante constituye una parte
fundamental de la conexién que establecemos conel
lugar. Sonidos naturales agradables —de una corriente
de agua o, del viento que pasa entre los arboles—
enmascaran otros sonidos desagradables. La mayor
parte de la gente asocialos sonidos de la naturalezaa la
tranquilidad, y los sonidos que produce el ser humano
nos hacen conectar con la sociedad: fomenta las

relaciones entre el paisaje urbano y el sonoro.

@ Vinculos con las reglas 1, 45, 70, 79, 80, 100

CAPITULO 4: PROYECTAR PARA EL BIENESTAR DE LAS PERSONAS

\ Procesos naturale
i L

Sonidos de organis-
mos no humanos

S
a

7



Los ruidos son los sonidos que resultan molestos:

son causa de problemas socialesy de salud. Sinose
planifica convenientemente, el ruido procedente del
trafico, laindustria, los acontecimientos deportivos

y musicales puede perturbarel desarrollo de otras
actividades cotidianas, como el trabajo, el descanso
oel suefio. Las calles, plazas y parques de la ciudad
también sufren las molestias del ruido, pues limitan
su utilidad para las personas y alejan a la fauna. Para
amortiguar el ruido se pueden instalar elementos
cercanosa lafuente del mismo. En espacios
interiores, el ruido viaja a través de paredes yforjados,
incrementando las molestias. Conviene establecer
una distancia adecuada entre la emision de ruidoy las
actividades que requieren silencio, y atenuar el ruido
tanto dentro como fuera de los edificios.

@ Vinculos con las reglas 1,45, 78, 80

CAPITULO 4: PROYECTAR PARA EL BIENESTAR DE LAS PERSONAS

Construccion
robusta

y aislada
aclsticamente

Elementos de vegetacion que
absorben entre S_Iy 10 dB

L

Distancia necesaria entr?
la fuente del ruido y el
espacio afectado
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Se sabe que los espacios verdes son beneficiosos
para la salud mental yel bienestar de los habitantes
de una ciudad. Los espacios verdes urbanos pueden
adoptar muchas formas, desde elbosque urbano a
gran escala al pequerio jardin. No solo proporcionan
espacios parael ocio y el deporte, sino que, al absorber
CO: yotros gases contaminantes, reducen el efecto
de islade calor urbana y mejoran la calidad del aire.
Los parques situados a lo largo de los cursos de agua
pueden mejorar la calidad de estos, y la vegetacion de
una ciudad absorbe el 85 % de los rayos UV dafiinos.
La temperatura de los espacios verdes es mas baja
que lade su entorno, y suinfluencia se extiende en

un radio de unos 150 m hacia el entorno urbano.

@ Vinculos con las reglas 1,17, 40, 41, 45, 46, 51,
55, 56, 58, 66, 71,73,77-79, 82, 96, 100

CAPITULO 4: PROYECTAR PARA EL BIENESTAR DE LAS PERSONAS

- Absorcion de
rayos UV

Bosque urbano ..
A Absorcion

de CO:
Refrigeracion

Parque urbano

Pequefio espacio
verde y de ocio

Huerto urbano
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Los empleados de oficinas que viven cerca de sus
viviendas constituyen un mercado para el pequefio
comercio, las tiendas de productos frescos y el ocio.
La actividad que se genera dia y noche a lo largo de
todo el afio crea una mezcla de actividades dinamica
en barrios seguros y animados. Ese dinamismo atrae

a mas gente y mas negocios, y hace florecer una
cultura y acontecimientos locales. La superposiciéon de
usos implica desplazamientos menores, que pueden
realizarse en bicicleta o a pie, con acceso al transporte
publico. La mezcla de tipos de viviendas atrae a gente
de todas las edades y con todo tipo de necesidades, y
permite que se dé un marcado sentido de pertenencia
al lugar. Estos son los cimientos de una ciudad
sostenible.

@ Vinculos con las reglas 1,18, 45, 51, 76, 77, 83,
97,100, 101

CAPITULO 4: PROYECTAR PARA EL BIENESTAR DE LAS PERSONAS
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Las ciudades y sus habitantes tienen cada vez mayor
riesgo de sufrir problemas de suministro de alimentos,
debido, entre otros factores, alas dificultadesen el
abastecimiento de agua, ala contaminacion yala
dependencia del transporte (con las subsecuentes
emisiones de CO»). Sin embargo, con enfoques
innovadores respecto a laagricultura y los huertos
urbanos, la ciudad puede autoabastecerse de una parte
sustancial de los alimentos que necesita y reducirala
vez su huella ecolégica. Llevala agricultura a la ciudad:

imaginad el futuro de la “ciudad comestible™

@ Vinculosconlasreglas1,41,45,71,77,80,98,99

CAPITULO 4: PROYECTAR PARA EL BIENESTAR DE LAS PERSONAS

Invernadero en
rascacielos de usos
Mmixtos con generador

Jardin vertical/
huertos en balcones
=

cdebiomasa comunitarios
Vehiculo Huertos
hibrido de Uibancs
hortalizas comunitarios

en laazotea

Huerto en
vertical

Huertos ! .
urbanos \ 4 Alféizar con

/ plantaciones
Calle

Solar
abandonado con
plantaciones

productiva

Mercado

Continuidad con los
espacios agricolas del
exterior de la ciudad



La equidad, uno de los tres pilares de la sostenibilidad,
es un bien escaso en nuestras ciudades, que cada vez
son menos igualitarias. Cada ciudadano deberia poder
participar plenamente en todo lo que la ciudad ofrece,
bajo un liderazgo municipal que persiga la igualdad

en la justicia, el acceso a los alimentos, la vivienda,

la salud, la educacién, el entorno y las oportunidades.
Para que una urbanizacion sea sostenible, debe
escucharse y respetarse la voz de la ciudadania desde
el primer momento. La ciudad, sus instituciones
democraticas y su forma construida deben ser

inclusivas y accesibles para todos.

Vinculos con lasreglas 1, 3,18,45,76,77, 81,100

CAPITULO 4: PROYECTAR PARA EL BIENESTAR DE LAS PERSONAS

+ Lavivienda asequible y de
alta calidad transforma la
vida

+ La mejora del transporte
publico equivale
a oportunidades

+ Prosperidad urbana para
todo el mundo
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CAPITULO 5

ESTRATEGIAS PARA
EDIFICIOS Y CIUDADES
SOSTENIBLES

Actualizacién sostenible
Arquitectura sostenible
Ciudades sostenibles




84. Empezar conociendo el rendimiento del edificio: este indicars
lo que hay que hacer.

Utilizar un pensamiento integrado: reducirel consumo
energético altiempo que semejora el confortyla salud.

El ingenio puede con el derroche: serimaginativo con los
edificios deshabitados o infrautilizados y con cémo eliminar
practicas de acondicionamiento ineficientes.

La energia incorporadase acumula: minimizar o eliminar la
energfaincorporada adicional asociada a cada actualizacion.
Evitar consecuencias no deseadas: laimpermeabilizaciony el
aislamiento pueden provocar dafios por humedad, mala calidad
delaireinterior y sobrecalentamiento.

Rechazar el falso ecologismo: recelar de las falsas promesas
relativas al rendimiento medioambiental.

85.

86.

87.

89.

_. Fachada generadora de energia
—— . .

e Soluciones creativas
temporales o usos
transitorios para edificios
a laespera de ser
remodelados. Reutilizacion
creativa de todo tipo de
edificios, incorporando
| viviendas, por ejernplo.

Balance positivo
para energia + agua

Agua :
caliente solar

Compensacion del
efecto isla de calor
urbana con vegetacion,
azoteas frescas y
edificios autosuficientes
energéticamente

Actualizacion
sin produccién
de residuos

Generacion de calor
centralizada para el barrio

Fachada comestible
Mejora de la biodiversidad

La fabrica existente
contribuye a un disefio
pasive y a la preservacion
del patrimonio urbano

1 Més alla de la actualizacién tradicional _(

=S

Control salar para evitar
sobrecalentamiento

Incremento de la
iluminacién natural
parareducir fa necesidad

de recurrira la luz artificial

Dispositivos de control
luminico sensibles a la luz
y al movimiento

Aislamiento + vidrios de
alto rendimiento = bajo
consumo energético,
mejora del confort
(evitando consecuencias
no deseadas)

Recuperacion de
ventilacion + calor,
termostatos sectorizados

Electrodomésticos de
bajo consumo de agua

Baja emision de
compuestos organicos
volatiles, baja

energfa incorporada,
acondicionamiento que
genere pocos residuos

Mejorar las condiciones para la gente y el entorno

Energia
Luz ¢
Agua
Calidad del
aire interior
Humedad
Ruido

Mejorar las condiciones para la gente y el entorno

Confort
Percepcion
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90 a 95

Pensar a gran escala: abordara lavez las personas, ellugar

y el planeta.

Pensar a pequeia escala: el objetivo esreducir elusode
recursos, los residucs yla huella ecoldgica.

Pensar en positivo: masalla de 1a energia, ;podria un edificio
dar mas de lo que toma? Este serfa un resultado con balance
positivo.

Ser consciente del devenir delos edificios: conocernos edificios
desmontables, reciclables y reutilizables, pero ;ylos edificios
reversibles, intercambiables, méviles y comestibles?

Ser responsable: incorporar la responsabilidad ecologica,
social, ética y estética.

Ser sensible: recurrir al sentido comin en todo momento

y nodejarse tentar por lo falsamente ecoldgico.

nder el impacto sobre |as personas, el lugar, el planeta... |

Arquitectura

' \_\.\

29
N2
-

Una arquitectura limpia y positiva | | Conocer el origen de todas las cosas \




96 a 101

Control del efecto isla de calor urbano

Y Calidad del aire

I--_Plantacién perimetral
; de biomasa y paneles
fotovoltaicos

96. La naturaleza constituye el puntode partida: dejar que ellugar,

I el clima ylas fuerzas dela naturaleza ejerzan unainfluencia { 7 Calor +
| en elmodo dereutilizaciéon de la ciudad. electr(ijcidad
2] i Mg . ot procedente
97. Pensar en términosde alta densidad/bajo |m.pacto.'e| objetivo . L& ot
es una ciudad compacta, en un entorno medioambiental con ‘ N o de energias
" . LY 4
una huella ecolégica compacta. Agricultura 1, '-.2?2?%’&21)92;”
98. Restablecer vinculos entre la ciudad ysu regién: unarelacion i urbana ; SEliTate:
" simbélicaentre la ciudad y suentorno beneficiaa los SHISBE e !
) a4y alaregion _&:} 4 Parque edlico ‘ Drenaje Planeamiento
ciudadanos, ala ecologiay alentorno. i sostenible | que priorice
99. ;Podria laciudad dar mas delo que consume con soluciones Controlar los inputs y outputs Uso de| | @ peatones
i i i i f | y ciclistas
innovadoras y de balance positivo parala energis, los residuos, 1 suelo |
] Nodos de altura  Espacios verdes  diverso

el carbono y elagua?
100. Reclamar belleza y diversidad en lo plblico: una ciudad |
agradable paravivires variada, atractiva, inclusiva, limpia, l |respetuosa
segura, biodiversa, esta conectaday permite realizar conelicing
desplazamientos a pie.

101. En la ciudad, dar prioridad a los peatones vy a los ciclistas. Disefio +
| gobierno
 PLANETA inclusivo |

media y usos interconectados

mixtos

| 3 1y
Recursos | e A 3

' globalizados, | SumlnlstrQISOStemble de agua i
esencialesy - 1 L1

Agua: captacion | ~ Entender bien los aspectos

de carbono nula,
tratamiento + 1 l fundame_ntales

reutilizacion

especializados ,’ .
1
N [
N 1

\ ! Il
i
1

N
~
~

Ciudad sin emisiones "~} | : 1
: I : Geologia
Topografia ”
1 _ | Region
| climatica,
. 1 emplaza-

[ miento, lugar

Ciudad sin emisiones de \ . s
carbono y con edificios f RegeneraC|0n 2
y paisajes que acumulan de terrenos en Conservacion

carbono p .
de los edificios

historicos

desuso

Generacién (excedente) |
de energia de fuentes
renovables

eyt Una tra.ma

histérica legible

REGION

Empezar con las preexistencias

l_ Hacia umj;‘m]j:is:e bulam:e_] h L_




BIBLIOGRAFIA COMENTADA

Los libros, las revistas, los articulos de investigacion

y las paginas web citadas en esta bibliografia
razonada son una pequeiia seleccién del conjunto,
extremadamente amplio, de recursos disponibles.

Se han seleccionado porque son especialmente Gtiles
a la hora de dar respuesta a las inagotables preguntas
que este libro plantea acerca de la sostenjbilidad, asi
como para explicar cosas y servir de recordatorio de
aspectos que, siendo el tema tan amplio y complejo,
no siempre podemos tener en mente. Algunas de las
publicaciones recogen una gama muy amplia de temas
y cuestiones, y deberian tenerse siempre a mano.
Diez de estas referencias son las mas importantes,
pero también se destaca una lista que ayude al
estudiante, técnico, cliente, propietario, operador o
usuario a resolver cualquier duda general relacionada
con la sostenibilidad.

CAPITULO 1.
LOS PRINCIPIOS DE LA SOSTENIBILIDAD

1. Solo hay un planeta Tierra

Para una poblacién mundial en constante crecimiento, el ritmo de
producciéon de alimentos (derivado de la disponibilidad de suelo, sol
y agua), renovacion del aire, extraccion de recursos y procesado de
residuos que el planeta puede soportar es limitado. La ONG inter-
nacional WWF estima que serian necesarios tres planetas Tierra para
sustentar a la poblacion mundial en el caso de que los comporta-
mientos de consumo y de produccion de residuos de todas las nacio-
nes se equiparasen con los que se dan actualmente en el Reino Uni-
do. En Bioregional Solutions For Living on One Planet,' Pooran Desai y
Sue Riddlestone estiman que, de extrapolar el consumo dé Estados
Unidos al resto de las naciones, serian necesarios seis planetas Tie-
rra. Desde otro punto de vista, el Global Footprint Network afirma
que en la actualidad la Tierra necesita afio y medio para regenerar
lo que se consume en un afio. La pagina web de esta organizacion
proporciona un examen minucioso y datos detallados sobre la huella
ecoldgica de diferentes naciones, mientras que la Comision de Po-
blacion y Desarrollo de las Naciones Unidas constituye una buena
fuente de proyecciones de poblacién global.

2, 3 y 4. Sostenibilidad: definiciones y perspectivas,
ética y valores

En la excelente introduccién de Peter Jacques al tema de la sosteni-
bilidad global del ser humano recogida en su estudio Sustainability:
The Basics,? el autor confirma que no existe una definicién dnicay de-
finitiva de la sostenibilidad, pero sugiere que sostener algo no es otra
cosa que mantener su funcionamiento. El autor diferencia entre una
sostenibilidad “débil” (dirigida hacia la economia y que asume que los
mercados encontrarén soluciones) y una “fuerte” (dirigida hacia la
ecologia, y que requiere cambios sustanciales de comportamiento),

1 Desai, Pooran y Riddlestone, Sue, Bioregional Solutions For Living on One
Planet [2002], Green Books, Totnes, 2007, pag. 28.

2 Jacques, Peter, Sustainability: The Basics. Routledge, Abingdon, 2015,
pags. 1-14 y 39-41.
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y el libro incluye un glosario de términos muy Gtil.* Existen muchas
definiciones de sostenibilidad con relacién al entorno construido,
En A Manifesto for Sustainable Cities,* Jeremy Gaines sugiere que |5
sostenibilidad significa actuar localmente y pensar globalmente, una
expresion muy utilizada hoy en dia. Con mas precision, Sustainable
Design® nos indica que se puede alcanzar la sostenibilidad utilizandg
recursos locales y renovables, y su autor sefiala que la sostenibilidad
debe formar parte del proceso de proyecto y, en el capitulo sequn-
do, introduce las caracteristicas y procesos del proyecto sostenible,
con una lista de criterios muy Gtil y que todo proyecto deberia ob-
servar.® La asociacion britédnica Building Services Research and Infor-
mation Association (BSRIA) indica que un edificio sostenible deberia
incluir los siguientes principios:

«  Minimizar el consumo de recursos no renovables.
+ Mejorar el entorno natural.
»  Eliminar o minimizar el uso de toxinas.

El proyecto sostenible es un proceso multidisciplinar que debe ini-
ciarse en el momento de concepcidén del proyecto y que no puede
“ser afiadido™. Esto es valido para obras de nueva planta, rehabilita-
ciones y reformas interiores. En Designing Sustainable Residential and
Commercial Interiors,” Lisa Tucker afiade, ademas, que todo el equipo
de disefio debe involucrarse.

Muchos autores hablan del “proyecto ecolégico” al referirse a la
sostenibilidad e indican que deben priorizarse los aspectos ecol6gi-
cos y medioambientales. Sin embargo, la sostenibilidad también se
percibe como un minimo aceptable en el que deben equilibrarse los
aspectos sociales, econémicos y medioambientales, cada uno en el
marco de sus competencias. Por ejemplo, un edificio no seré soste-
nible aunque siga criterios ecoldgicos si resulta demasiado costoso
para la sociedad o si esta no tiene los conocimientos para ponerlo en

3 Ibid., pags. 41y 205-213.

4 Gaines, Jeremy, A Manifesto for Sustainable Cities, Prestel, Minich, 2009,
pag. 16. ‘

S Williams, Daniel E., Sustainable Design: Ecology, Architecture, and Planning,
Wiley, Hoboken, 2007, pag. 3.

6 Ibid., pags. 14y 21.

7 Tucker, Lisa M., Designing Sustainable Residential and Commercial Interiors:
Applying Concepts and Practices, Bloomsbury, Londres, 2015, pag. 2.
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funcionamiento. En un importante debate sobre tendencias emer-
gentes, Brian Edwards sefiala que la sociedad actual se equivoca al
preferir ciertos materiales o productos a otros, algo que nos recuer-
da que la sostenibilidad es una cuestion de responsabilidad ética:*
por ejemplo, proveerse de materiales obtenidos sin abusar del eco-
<isterna ni explotar a personas es una cuestion de responsabilidad
ética.

En su libro Planning for Sustainability,® Stephen M. Wheeler, ur-
banista que trata temas de sostenibilidad, aporta definiciones de
urbanizaciones sostenibles y una explicacion historica de la defi-
nicién del término. La definicion favorita de Wheeler (de la que es
autor) es la siguiente: “El desarrollo sostenible es el desarrollo que
mejora la salud de los seres humanos y de los ecosistemas a largo
plazo”. En Eco-Urbanity,” Darko Radovic sostiene que tanto la “ecos-
fera” como la “sociosfera” sufren una grave amenaza en la actuali-
dad, pero su ensayo es optimista y afirma que la sostenibilidad y el
urbanismo pueden convivir.

5. El disefio sostenible tiene seis dimensiones

Existen muchas herramientas de apoyo para un proceso proyectual
sostenible, que incluyen las utilizadas en los anélisis de alternativas
(de orientacién, forma, asoleo, viento, luz natural, consumo energé-
tico, materiales y residuos) en el programa 3D de CAD Modelado
de Informacion para la Edificacion (BIM), asi como en el Analisis del
Ciclo de Vida (ACV) que mide el impacto ambiental de los materia-
les. En The Whole Building Handbook," Varis Bokalders y Maria Block
consideran las posibilidades de aplicar diferentes métodos ACV que,
usados junto con el BIM, pueden constituir la norma del proyecto

8 Véase Edwards, Brian, Rough Guide to Sustainability: A Design Primer,
RIBA Publishing, Londres, 2014, 4° ed., pdgs. 315-328 (version castellana de la
segunda edicidn: Guia bdsica de la sostenibilidad, Editorial Gustavo Gili, Barce-
lona, 2008).

9  Wheeler, Stephen M., Planning for Sustainability: Creating Livable, Equi-
table and Ecological Communities, Routledge, Abingdon, 2013, 27 ed., pégs.
30-31.

10 Radovic, Darko, Eco-Urbanity: Towards Well-mannered Built Environments,
Routledge, Nueva York, 2009, pags. 9-16.

11 Bokalders, Varis y Block, Maria, The Whole Building Handbook. How to
Design Healthy, Efficient and Sustainable Buildings, Earthscan/RIBA Publishing,
Londres, 2010, pags. 9-13 y 206-207.
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sostenible, mientras que el BRE Green Guide to Specification recurre
al ACV para la evaluacion de materiales y componentes habituales,
En el Reino Unido, el gobierno obligara al uso electrénico de|
BIM a partir de 2016, con el objetivo de permitir que los equipos mul-
tidisciplinares reduzcan los costes y las emisiones de CO: a través de|
proyecto de cinco dimensiones ACV. En la publicacion de referencia
Green BIM,” Eddy Krygiel y Brad Nies proporcionan una explicacion
general muy accesible de todo el proceso desde el punto de vista
profesional, Escrito pory para arquitectos, BIM in Small-scale Sustai-
nable Design,” de Frangois Lévy, proporciona una descripcion ilustra-
da detallada de los procesos de proyecto y de documentacion de to-
dos los aspectos clave del disefio sostenible a través del BIM. En este
caso se trata de un modelo en 6D en el que se proporciona al cliente
la informacién final del proyecto construido y las instrucciones de
funcionamiento para la gestion interactiva de las instalaciones.

6. ;Cuan “ecoldgico” es un edificio?
En Passive Solar Architecture Pocket Reference," Ken Haggard y Da-
vid A. Bainbridge explican que un edificio puede tener un consumo
moderado de electricidad, mientras que otro hara lo mismo y mas,
pero, ademas, sera conceptualmente diferente, tendra una aproxi-
macién de proyecto integrada y recurrira a técnicas pasivas o reno-
vables. En su Guio bdsica de la sostenibilidad,” Edwards nos remite a
su propio “plan de actuacién para el proyecto ecolégico” que aborda
el proceso informativo, el disefo pasivo, la simplicidad de las actua-
ciones, la longevidad, las renovables y la facilidad de mantenimiento
y actualizacién,

En el capitulo introductorio de Green Building Handbook' se
aborda el uso del término “ecolégico” y explican lo que ellos entien-
den por “edificio ecolégico”: una aproximacion no comprometida y

12 Krygiel, Eddy y Nies, Brad, Green BIM: Successful Sustainable Design with
Building Information Modeling, John Wiley & Sons, Hoboken, 2008.

13 Lévy, Frangois, BIM in Small-Scale Sustainable Design, Wiley, Hoboken,
2012,

14 Haggard, Ken y Bainbridge, David A, Passive Solar Architecture Pocket
Reference, Earthscan, Londres, 2009, pag. 80.

15 Edwards, Brian, op. cit., pags. 209-220.

16 Woolley, Tom y Kimming, Sam, Green Building Handbook: A Guide to Build-
ing Products and their Impact on the Environment (vol. 1), Spon, Londres, 1997,
parte primera.
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holistica al proyecto y a la urbanizacion sostenibles, si bien recono-
cen que muchos de los términos habituales (verde, sostenible, eco-
l6gico, etc.) son intercambiables. Presentan un marco atil para edifi-
cios verdes, que se resume de forma ordenada en cuatro principios:

. Reducir el consumo energético operativo.

. Reducir al maximo la contaminacién exterior y los dafios medio-
ambientales.

. Reducir la energia incorporada y el uso de recursos no renovables.

. Reducir al maximo la contaminacién interior y los dafios a la salud
de los ocupantes.

En What Colour is Your Building?,” David Clark define un marco para
el proyecto de edificios ecolégicos desde la perspectiva del bajo
consumo energético y de una huella global baja de CO., también
desde los materiales. Janis Birkeland aborda la actualizacién de edi-
ficios en Positive Development'® con un excelente diagrama sobre los
niveles de actualizacion sostenible, desde la actualizacion minima
hasta la actualizacién ecoldgica integral y regeneradora.

7, 8 y 9. El medio ambiente: definicion, escalas,
impacto local y global

La expresion ‘medio ambiente’ se atribuye a Thomas Carlyle, que a
su vez la tomd del término aleman Umgebung de Johann Wolfgang
von Goethe en 1828, en la que reconoce la influencia negativa del
hombre sobre el planeta. Una definicion (til en la ISO 14001 lo de-
fine como “el entorno en el que opera una estructura, incluido el
aire, el agua, el suelo, los recursos naturales, la flora, la fauna, el ser
humano y sus interrelaciones”. Esta interrelacion se produce a todas
las escalas del medio ambiente.

Los investigadores del complejo campo de la teoria de las escalas
confirman que una accidén a una escala del medio ambiente tiene
un impacto sobre el resto de las escalas y que esas se mueven en
parametros espaciales y temporales. Dicho de otro modo, en lo que
concierne a la ecologia (como ocurre con el cambio climatico), las
actividades locales a corto plazo tienen consecuencias globales a

17 Clark, David H., What Colour is Your Building?, RIBA Publishing, Londres,
2013, pags. 83-231.

18  Birkeland, Janis, Positive Development: From Vicious Circle to Virtuous Cy-
cles Through Built Environment Design, Earthscan, Londres, 2008, pag. 40.
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largo plazo. La teoria y la practica indican que esas consecuencias
pueden sentirse en lugares muy alejados del origen. En el estudi,
“How Scale Matters”” Thomas Wilbanks ahonda en el tema.

En Bioregional Solutions For Living on One Planet, Desai y Ridq.
lestone nos introducen a su idea de pensamiento global y actuacign
local, evidencia de una comprension de la interconexion de las eg.
calas del medio ambiente, y demuestran que lo que se hace a escal;
local puede tener un efecto positivo a escala global, al tiempo que
describen sus motivaciones.

10 y 11. El edificio mas ecolégico, ;es el que no se ha
construido o el que ya existe?

Estas dos preguntas se han hecho habituales, y ambas han encon-
trado su lugar en el léxico de la ecologia. Green Building Handbook
es de los pocos libros que han abordado la cuestidn crucial de s;
deben construirse nuevos edificios, transformar los existentes o no
construir nada en absoluto.? En ocasiones, la Gnica solucién pasa
por construir un nuevo edificio y, en otras, lo mas adecuado es una
solucién hibrida. En What Colour is Your Building?,?? Clark llega a la
conclusién de que si un edificio puede rehabilitarse hasta reducir
su coste de funcionamiento de manera significativa, entonces eg
probable que la rehabilitacion sea la actuacion que genere menos
carbono. Charles Lockwood, autor de trabajos sobre estrategias em-
presariales ecologicas, sostiene en su articulo “Building Retro Fits”
que rehabilitar un edificio suele considerarse una accion con menos
riesgos, en particular en momentos de crisis econémica. Las venta-
jas clave de la actualizacion de un edificio son la satisfaccion de los
empleados y la productividad. En Guia bdsica de la sostenibilidad,*
Edwards proporciona una tabla Gtil con las franjas temporales ha-
bituales para la mejora de los diferentes componentes e instalacio-

19 Wilbanks, Thomas J., “How Scale Matters: Some Concepts and Findings”,
en Reid, Walter V. et al. (eds.), Bridging Scales and Knowledge Systems: Concepts
and Applications in Ecosystem Assessment, Island Press, Washington, 2006.

20 Desai, Pooran y Riddlestone, Sue, op. cit., pag. 16.
21 Woolley, Tom y Kimming, Sam, op. cit., pag. 14.
22 Clark, David H., op. cit., pag. 186.

23 Lockwood, Charles, “Building Retro Fits”, Urban Land, noviembre-
diciembre de 2009, pags. 46-57.

" 24 Edwards, Brian, op. cit., pag. 194.
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nes de un edificio, al tiempo que recuerda que cada actualizacién

rc,porc:icma una oportunidad para introducir mejoras ecoldgicas y
medioambientales. La necesidad de centrarse en la actualizacién en
¢l caso del parque de viviendas britdnico es abordada con detalle

or Sofie Pelsmakers en The Environmental Design Pocketbook,? en
un apartado que incluye las medidas necesarias que hay que adoptar
mientras que en Retrofit for Purpose,” Greg Penoyre y Susan Prasad
ilustran una combinacion de pensamiento alternativo (como replan-
tearse los modelos de trabajo) y soluciones practicas de actualiza-
cién. En The Whole Building Hondbook,” Bokalders y Block aportan
informacion sobre asesoria, aspectos funcionales, ciclos de mante-
nimiento y detalles sobre técnicas de reacondicionamiento de bajo
consumo energético.

12 y 13. Longevidad y flexibilidad

gn el libro de referencia Strategies for Sustainable Architecture,?
Paola Sassi se apoya en casos de estudio para considerar el proyecto
yla longevidad, y relaciona longevidad y flexibilidad. La autora mues-
tra como proyectar un edificio para que sea flexible desde el punto
de vista social (por ejemplo, para una familia que crece o decrece)
o para que tenga en cuenta las nuevas tecnologias. En The Whole
Building Handbook,” Bokalders y Block plantean que la flexibilidad
puede suponer un derroche, y en Environmental Design,*® Randall
Thomas proporciona criterios para la longevidad de un edificio, en-
tre los que se incluyen:

. Excelencia del proyecto, que logre el reconocimiento publico y
que haga que el edificio se mantenga.

. Materiales y soluciones de proyecto duraderos y de alta calidad,
que reduzcan al maximo la necesidad de realizar intervenciones.

25  Pelsmakers, Sofie, The Environmental Design Pocketbook, RIBA Publish-
ing, Londres, 2015, 2? ed., capitulo octavo.

26 Penoyre, Greg y Prasad, Susan, Retrofit for Purpose: Low Energy Renewal
of Non-domestic Buildings, RIBA Publishing, Londres, 2014.

27 Bokalders, Varis y Block, Maria, op. cit., capitulo 4.3, pags. 611-624.

28  Sassi, Paola, Strategies for Sustainable Architecture, Taylor & Francis,
Nueva York, 2006, capitulo 4.1, pags. 154-155.

29  Bokalders, Varis y Block, Maria, op. cit., pags. 646-647.

30 Thomas, Randall, Environmental Design, an Introduction for Architects and
Engineers, Taylor & Francis, Nueva York, 2006, pag. 72.
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En la regla 19 y en el capitulo 5 de este volumen se incluyen mag
referencias relacionadas con este punto.

14,15 y 16. CO:, combustibles fésiles y calentamiento
global: la influencia de los edificios, las ciudades y las
personas

La pagina web de la Agencia de Proteccion Medioambiental de Es.-
tados Unidos (EPA) recoge un resumen (til de la posicién de CO, en
un apartado sobre los gases de efecto invernadero. En What Colour
is Your Building?® Clark comenta la fuerte dependencia global de |og
combustibles fosiles para la produccion de energia, y sefiala que las
personas (los ocupantes) tienen una gran influencia sobre el rendi-
miento energético de los edificios. La estrategia mas importante
consiste en lograr un consumo energético reducido, y el autor hace
referencia al factor humano en uno de sus diez pasos para un consumo
energético reducido.® En The Whole Building Handbook,** Bokalders
y Block explican que el consumo energético en una vivienda puede
variar en * 50 % en funcién de las costumbres de sus ocupantes.

En The Environmental ‘Design Pocketbook** Pelsmakers propor-
ciona una visidn general clara de la relacion entre la industria de la
construccion, el CO:, el calentamiento global y el cambio climatico.
La autora recuerda que el 50 % del CO: procedente de las activi-
dades humanas no es reabsorbido por los bosques y océanos. Tam-
bién aborda el principio de contraccién y convergencia, un método
equitativo de reducir las emisiones de carbono totales globales me-
diante la consideracién de las emisiones per capita por pais.*® Una
aproximacién mas detallada, que tiene en cuenta el marco cientifico
y legal, puede encontrarse en el capitulo primero de Guia bdsica de
la sostenibilidad,* de Edwards, en una excelente explicacién que in-
cluye los retos especificos del entorno construido. La urbanizacion
es la causa del incremento general de las emisiones de CO:,¥ y el
autor recuerda que los habitos de vida tienen un efecto significativo,

31 Clark, David H., op. cit., pag. 12.

32 Ibid., pags. 180y 85.

33  Bokalders, Varis y Block, Maria, op. cit., pag. 277.
34 Pelsmakers, Sofie, op. cit., seccion 1.1,

35 Ibid., pag. 15.

36 Edwards, Brian, op. cit., pags. 3-27.

37 lbid., pag. 9.
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puesto que consumimos mas y queremos mas en nuestro impulso
hacia una vida urbana. .

17. Somos una especie urbana

En Conservation and Sustainability in Historic Cities,®® Dennis Rod-
well sostiene que el consumo y la degradacion medioambientales se
centran en la ciudad, y en su bien estructurado y firmemente argu-
mentado A Manifesto for Sustainable Cities,* Jeremy Gaines recuer-
da que la sostenibilidad y el planeamiento urbanos tienen un fuerte
vinculo debido a que, desde el afio 2000, hay més gente que vive en
las ciudades que en las zonas rurales, y esta tendencia hacia la urba-
nizacién va a mantenerse. En su Guia bdsica de la sostenibilidad,*® en
un resumen conciso titulado “el problema de las ciudades”, Edwards
identifica la naturaleza de las presiones a las que estdn sometidas
las personas y el planeta en nuestras ciudades y megaciudades. En
What Colour is Your Building?,*! Clark describe el ciclo que relaciona
las ciudades con el cambio climético: oscilaciones de la temperatura
que provocan un incremento de calefaccion y refrigeracion, lo que
requiere mas energia y provoca un incremento del calentamiento y
contribuye a un mayor cambio climatico. En su completo ensayo so-
bre los éxitos medicambientales alcanzados en la ciudad australiana
de Melbourne incluido en Eco-Urbanity,** Rob Adams replantea la
relacion entre la migracion hacia la ciudad y los niveles de CO: de las
ciudades haciendo referencia a la necesidad de un liderazgo urbano
fuerte como herramienta clave para reducir las emisiones urbanas.
También resalta como aspecto interesante los notables beneficios
de soluciones relativamente sencillas: recurrir a fuentes de energia
mas ecologicas, optar por un alumbrado y equipos eléctricos de bajo
consumo energético e introducir arbolado en las calles para crear
sombra y reducir asi el efecto isla de calor urbano.

18. Transporte: relacion entre edificios,

ciudades y cambio climatico .
La Agencia de Proteccién Medioambiental de Estados Unidos afirma
que el 95 % de la energia que se utiliza globalmente para el transpor-

38 Rodwell, Dennis, Conservation and Sustainability in Historic Cities, Black-
well, Oxford, 2007, pag. 112.

39 Gaines, Jeremy, op. cit., pag. 16.
40  Edwards, Brian, op. cit., pags. 11-13.
41 Clark, David H., op. cit., pags. 13-15.

42 Adams, Rob, en Radovic, Darko, op. cit., pags. 33-46. 199



te proviene de combustibles fésiles, en su mayoria del petréleo, |5
gasolina o el gasoleo. Si los edificios son la fuente de casi la mitad de
todos los gases de efecto invernadero causados por el hombre (GE))
Edwards recuerda, en su Guia bdsica de la sostenibilidad,** que la mj.
tad de las emisiones restantes proviene del transporte de personas
y productos entre edificios. En Sustainable Energy,** David MacKay
indica que, desde el punto de vista energético, el transporte piblico
es entre cinco y diez veces mas eficiente que el transporte priva-
do en coche. En Sustainable Urban Design,*> Adam Ritchie y Randal|
Thomas dedican un capitulo exhaustivo a problemas y soluciones, y
concluyen que el objetivo debe consistir en reducir la necesidad de
desplazarse mediante el uso de transporte piblico de bajas emisio-
nes en ciudades de alta densidad y usos mixtos. En la introduccién
a este libro,* Ritchie afirma que la densidad, el transporte (o la ma-
nera en que nos movemos por la ciudad) y la energia estan relacio-
nados, y la energfa per cépita disminuye con la densidad urbana. En
What Colour is Your Building?,%” Clark aborda un anélisis mas amplio
de la energia del transporte, y por tanto, del carbono del transporte,
A partir del caso practico de una oficina fuera de la ciudad, el autor
concluye que el carbono generado por el transporte puede ser su-
perior al generado por el funcionamiento del edificio. En el capitule
noveno de su libro, Clark facilita soluciones practicas para reducir
la energia del transporte y aborda la reduccion de emisiones que
supone trabajar desde casa. Desde un punto de vista mas amplio, en
Bioregional Solutions For Living on One Planet,*® Desai y Riddlestone
llegan a la conclusién de que la edificacién de viviendas eficientes
desde el punto de vista energético tiene un valor limitado si se man-
tienen los desplazamientos en coche de la vivienda al trabajo. Ken
Yeang vy Lillian Woo definen el vehiculo trihibrido en Dictionary of
Ecodesign.*®

43  Edwards, Brian, op. cit., pag. 7.

44 MacKay, David J. C., Sustainable Energy: Without the Hot Air, UIT, Cam-
bridge, 2009, pag. 121.

45  Ritchie, Adam y Thomas, Randall (eds.), Sustainable Urban Design: An En-
vironmental Approach, Taylor & Francis, Nueva York, 2009, pags. 21-30.

46  Ibid., pags. 3-11.
47  Clark, David H., op. cit., pags. 70-71.
48 Desai, Pooran y Riddlestone, Sue, op. cit., pag. 23.

49  Yeang, Keny Woo, Lillian, Dictionary of Ecodesign: An lilustrated Referen-
ce, Routledge, Abingdon, 2010, pag. 243.
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La Agencia Europea del Medio Ambiente facilita datos sobre la ener-
gia y €l carbono en Energy Efficiency and Energy Consumption in the
Transport Sector de 2012,

19 y 20. Disefio adaptable y resiliente :
La adaptabilidad es un atributo clave de la arquitectura sostenible,
ero rara vez se observa en las obras construidas. Si la flexibilidad,
el “ajuste holgado” de la regla 13, se refiere a la capacidad de reali-
sar cambios a corto plazo en la envolvente y en las instalaciones, la
adaptabilidad es la facilidad de acomodar cambios de mayor enver-
gadura a largo plazo, como cambios de uso significativos o, incluso,
de localizacién. Los dos términos se utilizan a menudo indistintamen-
te en la arquitectura. Hoy en dia, se habla mas de adaptabilidad con
relacién al cambio climatico, aunque existen otros factores.

La resiliencia al cambio climético de las ciudades y de sus infraes-
tructuras (sistemas viarios, ferroviario y aeroportuario) es una cues-
tién que preocupa cada vez mas a los gobiernos y a los operadores
del sector privado, en particular el aumento del nivel del mar y las
catastrofes meteoroldgicas. En el libro City Design,® ademas de un
resumen claro de la historia del disefio urbano, Jonathan Barnett fa-
cilita una representacién Gtil de los mecanismos y los impactos del
cambio climatico en las ciudades, en particular en las situadas en la
costa.

Existe una relacion entre adaptabilidad y resiliencia debido a que
la resiliencia puede preverse aunque no instrumentarse inicialmen-
te, puesto que requiere una adaptabilidad en el futuro. En Design
for Climate Change,® Bill Gething y Katie Puckett identifican en los
siguientes apartados los problemas que rodean la construccian en
entornos de cambio climatico:

. Estabilidad estructural (y la vulnerabilidad propia de los edificios
existentes).

. Impermeabilizacién, detalles y materiales.

« Obras. )

50 Barnett, Jonathan, City Design: Modernist, Traditional, Green and Systems
Perspectives, Routledge, Abingdon, 2011, capitulo 3.

51 Gething, Bill y Puckett, Katie, Design for Climate Change, RIBA Publi-
shing, Londres, 2013, pag. 115.
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En The Environmental Design  Pocketbook™ Pelsmekers dedica un
capituloa las estrategiss de proyecto para el cambio climatico Con
listas deverificacion dtiles y unaexposicion sobre laimportancia de
las garantias de futuro de los edificios. Bjorn Berge aborda cjes.
tiones relativas a problernas de durabilidad con relacién al cambig
climatico en The Ecology of Building Materials” y recuerda que e
climas himedos el deterioro se acelerara, mientras que en regiones
mis calidas ysecas se produciran tensiones térmicasy problemas dq
insectos. Porello,la eleccién delos materiales de construcciontiens
que adecuarse al climay ala regién. El foro global anual Ciuda deg
Resilientes publica en las actas de sus congresos inforrmacién sobre
incidentes relacionados con el cambio climatico, asicomo actuacio-
neslogradas, ademas de los resultados de su foro sobre edificacion
y construccién,

21, ;Desconectarse de la red de suministros?

Un capitulo de A Country of Cities,>* de Vishaan Chakrabarti, setitula
“Siamasla naturaleza, no la habites” y el autor afirma que la vida en
la ciudad es mas ecolégica y sostenible que el estilo de vida subur-
bano. Vivir en la naturaleza no es una solucién sostenible: requiere
mas recursos, consume més suelo y produce una huella de carbono
mayor.** En Bioregional Solutions For Living on One Planet5¢ Desai y
Riddlestone comentan que la autosuficiencia esun impedimento ala
creacion de especializaciones (como artesanos, artistas y cientificos)
en la sociedad. La nocion de un estilo de vida desconectado de la
redes, por consiguiente, controvertida. En la exploracién sugerente
y entretenida de su libro How to Live Off-grid,” Nick Rosen define
una versién de la vida desconectada de la red y caracterizada por
una desvinculacion de la sociedad que va mas alla de las cuestiones
energéticas. El autor sefiala con razén que existen muchas otras mo-
tivaciones para un estilo de vida desconectado de lared, mas alla de

52 Pelsmakers, Sofie, op. cit., pags. 45-57.

53 Berge, Bjorn, The Ecology of Building Materials, Elsevier, Oxford, 1009, 2°
ed., capitulo 1.1.2, pags, 12-13.

54  Chakrabarti, Vishaan, A Country of Cities: A Monifesto for Urban America,
Metropolis Books, Nueva York, 2013, pag. 78.

55  Ibid., pag. 81.

56  Desai, Pooran y Riddlestone, Sue, op. cit., pag. 75.

57 Rosen, Nick, How to Live Off-grid, Transworld Publishers, Londres, 2007,
pag. 35.
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la preocypacion medioambiental, y se Pregunta con perspicacia si
unavida desconectada de la red no es mas ética que lo contrario. El
autor se esfuerza en encontrar per'sonas‘de‘sconectadas dela réd &n
entornos urbanos, El Banco Mundial estimé en 2015 que el 20 % de
la poblacion mundial —es decir1.100 mlllones.de_personas— vive sin
electricidad enlugares que carecende ella, principalmente en regio-
nesen desarrollo.” En esos lugares cada \rez_hay mas prEue_-bas di! uso
creciente de energias renovables de pequeiia escala. Es |rnprobabte
que existan edificios desconectadas de la r:e!d en entg}rnos UFI anos
densos, puesto que no hay suﬁciente espacio disponible pa:-a a [[‘:;,.
talacion de sistemas de energla solar o de proc!uccron fie ca Ior, :lt e
sistemas edlicos, Para mas detalles y referencias reJatlvas.I al es ta us
de las energias renovables en entornos urbanos, véanse las notas a

pie de paginade las reglas 26a 32.

[ —————

58 Informe sobre energia del Banco Mundial, 16 de septiembre de 2015.
www.worldbank.org/en/topic/energy/overview#!.
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CAPITULO 2.
RESPETAR LOS RECURSOS GLOBALES

22. Latierra es lafuente de todoslos materisles de
construccién

En su estudio Green Architec ture: Design for a Sustainoble Futurese
Brenda y Robert Vale describen la relacion entre los procesos :}
proyecto y de construccion, yla naturaleza finita de los recurs g
dela lberra, y recuerdan que “no existe un solo material de con(:f
trucc:_on que no proceda de la tierra”™. En The Ecology of Buildin
Materiols,%° Berge indica las reservas en afios de ungran ndmero dg
recursos norenovables de la tierra; también recuerda que la Induse
tria de_ la construccion es el sequndo gran consumidor de recursoh
despuef de la industria alimentaria. En un repaso de lo referido a I:
geologia (y, sin duda, la geografia y labiologia), el autor menciona ef
valioso volumen Dorling Kindersley Visual En cyclopedia.” Para aque-
los que quieran ahondar en los aspectos geologicos de este temg
cabe sefialar el instructivo texto Engineering Morphology,? que in-
cluye excelentes ilustraciones y descripciones de la natur:aleza y lo-
calizacion de los materialesy estructuras procedentes del subsuelg,

23. Economia de recursos
Berge chnhta ejemplos de éreas en las que los proyectistas pueden
economizar el uso de materiales en The Ecology of Building Materials:s3

. Opt|m[zar el disefio de edificios, incluido el tamafio, para reducir
la cantidlad de materiales necesarios.

+ Utilizar celosias y materiales huecos antes que otros macizos y de
grandes proporciones.

« Utilizar materiales ligeros antes que pesados (lo que, ademas, re-
duce la excavacidn y la cimentacion).

59  Vale, Brenda y Robert, Green Architecture: Desian Sustoi
re, Thames & Hudson, Londres, 1991, pags. 31-32, Fhipeauatinable Bty

60  Berge, Bjorn, op. cit,, primera parte.
61 Dorling Kindersley Visual Encyclopedia, Dorling Kindersley, Londres, 1996.

62 Fookes, P.G.; Lee, E. M. y Griffiths, J. S.. Engineeri
Kes, 1 G , EM. , S, ng Morphology:
and Practice, Whittles Publishing, Dunbeath, 200%, pégs.g30»o3r§. =Paieny

63 Berge, Bjorn, op. cit., pags. 8-10.
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En The Environmentol Design Pocketbook*t Pelsmakers sefiala que los
elemeritos estructurales de un edificio son los mas costosos y los que
mascarbono emiten, porlo que merecen una atencion particular en
la fase de proyecto. En The Whole Building Handbook,* Bokalders y
Block senalan opciones para vigas ligeras, siendo la prefabricacion
y los elementos modulares dos métodos habituales para la optimi-
zacion derecursos y la reduccion de residuos. La pagina de internet
de Waste & Resources Action Programme (WRAP) contiene mucha
informacién Gtil y un plan de accién para la eficiencia de recursos
en la industria de la construccién. En la regla 44 se recogen mas
comentarios sobre esta cuestion.

24y 25. Energia incorporada
La energia incorporada describe la cantidad de energia consumida
en laproduccion yel transporte de materiales. La energia y el carbén
incorporados son dos términos que suelen utilizarse de forma habi-
tual. La diferencia reside en que un material puede haber sido obte-
nido y producido mediante el uso de energias renovables (no basa-
dasen el carbono), de modo que tiene la misma energia incorporada
queel mismo material creado con energia derivada del carbén, pero
una cantidad de carbono incorporado mucho menor. En What Colour
js Your Building?,%® Clark facilita una visién general excelente de lo
que un proyectista necesita saber sobre el carbono incorperado y
sobre la relacion entre energia incorporada y carbono operacional,
El autor afirma que en un edificio de oficinas mas de la mitad del car-
bone incorporado esta contenido en la estructura por encima y por
debajo de la rasante. En Green Architecture,” Brenda y Robert Vale
tratan de resolver las dificultades de calcular el contenido de energia
de los materiales de construccién, algo problematico a dia de hoy
debido ala dificultad de definir qué hay que incluir. En The Ecology of
Building Materials,*® Berge proporciona una buena visién general de
las cuestiones mas pertinentes.

En uno de los manuales técnicos de la excelente serie que publi-
ca el gobierno australiano, Yourhome,* se indica que la cuantificacién

64  Pelsmakers, Sofie, op. cit., pag. 196.

65 Bokalders, Varis y Block, Maria, op. cit., pag. 35.

66  Clark, David H., op. cit., capitulo 3.

67 Vale, Brenda y Robert, op. cit,, pag. 41.

68 Berge, Bjorn, op. cit., capitulo 1.2.

69  Yourhome (5.2. Embodied Energy), www.yourhome.gov.au.
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deenergia incorporadaes menosimportante que laad opcidn de i
terios de proyecto como lalongevidad, durabilidady adaptabilidad
El grupoasesor Greenspecsobre industria ecologica del Reino Uy
doha desarrollado unatabla dela energiaincorporada de 1os mate.
riales de construccion mas comunes; sin embargo, para el Proyec.
tista, laintensidad de la energiade todos los ensa mblajes necesariog
es, seguramente, una indicacién mas Gtil y, enel manual téenico da
Yourhome puedenencontrarse algunos ejemplos australianos. En En.
vironmental Design® Thormas ofrece un grifico del contenido aprg.
ximado de energia incorporada de los elementos de una viviends
unifamniliar aisladla, siendo los valores del hormigén mas elevados,

El gobierno australiano afirma que,en 100 afios,la energiaincor.
porada de una vivienda habitual representara el 10 % de la energi
operacional.” Seqin el Departamento de Energia de Estados Uni.
dos, este porcentaje es el I5 %. Puesto que los edificios tienen un
aislimiento cada vez mayory estin mejor construidos, siguiendo log
principios del disefio pasivo, seguramente habré que desviar la aten-
cién de la energfa operacional ala energiaincorporada.

La energia incorporada de los materiales de elevada masa tér-
mica, como el hormigén o el ladrillo, es un tema que la bibliografia
especializada aborda con frecuencia. En The Environmental Design
Pocketbook,” Pelsmakers estima que serian necesarios 25 afios para
que un edificio compense su energia incorporada en materiales de
alta capacidad térmicaa partir del ahorro energético relativo al fun-
cionamiento del edificio. Sin embargo, la mayoria de los autores que
han abordado esta tematica sefialan que existen ventajas en recurrir
a materiales con masa térmica, incluido el canfort térmico (derivado
de la estabilizacion de la temperatura) y el ahorro de energia que
las aportaciones solares facilitan. El ahorro de energia de funciona-
miento que permite la reduccion de pérdidas calorificas sera muy
superioral de la energia incorporada de los materiales de aislamien-
to. En su Guia basica dela sostenibilidad,”* Edwards aborda la “energia
residual”, la energia que permanece en el material al final de la vida
atil del edificio, que deberia extraerse.

El Waste & Resources Action Programme facilita un documento
informativo con datos comparativos de las emisiones de carbono de

70  Thomas, Randall, op. cit., pag. 73.

71 Yourhoie, op. cit.

72 Pelsmakers, Sofie, op. cit., pag. 174.
73 Edwards, Brian, op. cit., pags. 163-164.
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Jiferentes medios de transporte, que demuestra que el transporte
or carretera procluce emisiones mucho mayores que el ferroy_ano,
uelas de esteGltimo son superiores alas del _t[ansporte maritimo.
La energia incorporada recurrente es tarlnblen un tema de estu-
dio, en particular en las pl{bli;acicnes re[a!cuonadas con las aﬁtj’al"
naciones sostenibles de edificios. EnS ustamgfn‘e Preservation, : ean
carroon Y Richard Moe mencionan la e!t‘:_‘cclon Qe materiales dura-
deros como factor clave para la reduccién del riesgo de tener que
sustituir materiales, algo que supone un nuevo aporte de energia
incorporada.

26 y 27. Arquitectura de bajo consumo energetico
energias renovables gt iy
Existe abundante informacion sobre el disefio y funcionamiento de
edificios de bajo consumo energético, |nc|ur_d9 9?5101 reglas Pasrcas
arauna arquitectura de bajo consumo energético.” En Sun, Wind and
Light® de G. Z. Brown y Mark DeKay, pueden encontrarse estrate-
gias de diserio detalladas, con excelentes ilustraciones. Como guia
practica adicional que incluye casos de estudio, cabe destacar la pu-
blicacion de Alison Kwok y Walter Grondzik The Green}ftudro H.cu"r_d—
book” En Passive Solar Architecture Pocket Reference,”™ una edicion
con copiosas ilustraciones, Haggard y Bainbridge se centran en la
arquitectura solar pasiva.

La energia procedente de fuentes renovables o de recursos con
bajas emisiones de carbono se utiliza para la produccion de calor y
electricidad. En The Whole Building Handbook,” _ngalders y Block
abordan la cuestién de la produccién de electricidad en una so-
ciedad sostenible, y sefialan que su almacenaje en instalaciones de
autoabastecimiento eléctrico constituye un impedimento para su

74  Carroon, Jean y Moe, Richard, Sustainable Preservation: Greening Existing
Buildings, Wiley, Hoboken, 2010, pag. 8.

75  Heywood, Huw, 101 Rules of Thomb for Low Energy Architecture, RIBA
publishing, Londres, 2012 (version castellana: 101 reglas .l:!ésfcus para una arqui-
tectura de bajo consumo energético, Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 2015).

76 Brown, G.Zy DeKay, Mark, Sun, Wind and Light: Architectural Design
Strategies, Wiley, Nueva York, 2001,

i i io Handbook. Environmen-
77 Kwok, Alison y Grondzik, Walter, The Green Studio
tal Strategies for Schematic Design, Architectural Press, Oxford, 2007.

78 Haggard, Ken y Bainbridge, David A, op. cit.
79  Bokalders, Varis y Block, Maria, op. cit., apartado 3.2.
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normalizacion, si bien es cierto que, en algunos paises, existen di.
ferentes incentivos para la microproduccién de electricidad, cormg
puede serlossistemas de balance cero. Pelsmakers facilita irformqa-
ciondetdladaparala toma de decisiones yel proyecto enel ambite
de lasenergiasrenovables en The Environmental Design Pocketboo ke
El EnergySaving Trust britanico esun recurso excelente deinternet
mientras que Green Building Bible! de Keith Hally Richard Nit:hollsI
contiene una amplia seccidndedicadaa las energias renovab les c;tii
cornovision general técnica de las diferentes opciones. :

28. Fuentes de energia renovables: el agua

La energia hidroeléctrica genera controversias debido a suimpacto
medicarnbiental, sibien permite la generacion de grandes cantida-
des de electricidad. La energia undimotriz todavia se encuentra en
sus primeros pasos, pero puede llegar a alcanzar una produccion
desde el punto de vista global, similara la de la energia hidréulical
a gran escala. Las pequenas instalaciones de energia hidroeléctri-
ca suelen combinarse con otras de energia solaren muchos lugares
donde no existe unared de distribucién: entornos rurales yenclaves
de montana en invierno, donde el caudal de agua es elevado pero
hay pocos dias de sol. En The Whole Building Handbook,* Bokalders y
Blockabordan latematicaen dos secciones diferentes,unadedicada
ala energia hidroeléctrica (embalses y rios) yunaa la undimotriz. En
la primera se consideran microcentrales hidroeléctricas tanto gran-
des como pequenas. En The Envirenmental Design Pocketbook se pue-
de encontrar informacion adicional mas detallada, de utilidad para el
proyectista, con esquemas sobre los requisitos’de carga hidraulica
y de espacio necesario para albergar turbinas (de © a 18 m».* En
Going with the Flow,* Billy Langley y Dan Curtis facilitan abundantes
detalles practicos y datos extraidos de casos de estudio como apoyo
al proyecta, ademas de una fascinante historia de las microcentrales
hidroeléctricas y un Gtil glosario de términos.

80  Pelsmakers, Sofie, op. cit., capitulo 12.

81‘ _Hall, Keith y Nichalls, Richard, The Green Building Bible (vol. 2), Green
Building Press, Liandysul, 2006, capitulo 2.

82 Bokalders, Varis y Block, Maria, op. cit., apartado 3.2,

83 Pelsmakers, Sofie, op. cit., pags. 392-394.

84 Langley, Billy y Curtis, Dan, Going with the Flow: Small Scale Water Power,
CAT Publications, Machynlleth, 2004,
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29. Fuentes de energia renovables: el viento

la costa, los fagos vy las montafias son los lugares habituales donde
inst:alar plantas para la produccién de energia edlica que a menudo
acarrean muchas controversias. La guia Small-scale Wind Energy®s
contiene buenas ilustraciones e identifica las mejores condiciones
y localizaciones para la instalacion de turbinas edlicas, tanto sobre
edificios como en el tecritorio. El Energy Saving Trust recomienda
sfectuar mediciones de la velocidad del viento real a lo largo de un
ailo como paso previo a la decision de instalar una planta de micro-
generacion, y la asociacién de comercio Renewable UK, en su guia
para consumidores Generating Your Own Power, facilita datos de pro-
duccion que indican que una microturbina de 1,5 kW puede produ-
¢ir 1.000 kWh/afio. En el informe Energy Consumption in the UK* se
afirma que el consumo habitual por vivienda en el Reino Unido es de
4200 kWh. En la pagina de internet World Energy Council pueden
encontrarse indicadores comparados de consumo global.*

Existen numerosas opiniones contrarias al uso de la energia eclica a
pequeia escala, pues esta solo es rentable en grandes parques eoli-
cos y programas de inversién comunitarios. Al ser necesario un gran
despliegue de turbinas, que requiere extensas superficies de terre-
no, el uso de energia edlica no suele recomendarse para entornos
urbanos,

30. Fuentes de energia renovables: el sol

En Guia basica de la sostenibilidod,?® Edwards facilita una vision pon-
derada de las altimas tecnologias fotovoltaicas y recomienda el uso
comunitario de colectores solares para calentar grandes volimenes
de agua que permiten satisfacer las necesidades de calefaccion en
invierno. Recuerda que, hoy en dia, el coste de la electricidad solar
es superior al derivado de combustibles fésiles y que existen dudas
respecto a la durabilidad de los paneles solares. La electricidad de
origen solar, al igual que la del viento, puede ser intermitente. En The

85 Carbon Trust Guide, Small-scale Wind Energy: Policy Insights and Practical
Guidance, 2008, www.carbontrust.com/media/77248/ctc738_small-scale.
wind_energy.pdf, pag. 23.

86 Departamento de Energia y Cambio Climético britanico, Energy Con-
sumption in the UK, 2014. data.gov.uk/dataset/energy_consumption_in_the_uk.
87 World Energy Council, Energy Efficiency Indicators Database, abril de
2015. www.wec-indicators.enerdata.eu.

88 Edwards, Brian, op. cit., pags. 122-131.
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Whole Building Handbook* Bokalders y Block facilitan informacig
general sobre aspectos cientificos y practicos de diferentes tipos
de células solares (también conocidas como fotovoltaicas). En The
Environmental Design Pocketbook,?® Pelsmakers introduce los colec_
tores hibridos (solaresy fotovoltaicos), relativamente recientes, Que
generan tanto calor como electricidad.

Enun articuloincluidoen el Programa Medioambiental de lasNg-
cionesUnidas Towards Sustainable Production and Use of Resources #:
varios autores confirman que el aumento de la poblacion conduce g
un crecimiento significativo. del consumo de suelo para el desarro-
llo de cultivos, y que cualquier cultivo destinado a biocombustibles
supondria un nuevo incremento. Elinforme también habla del agua,
y comenta que la agricultura global es responsable, en estos mo-
mentos, del 70 % del consumo de agua potable, y que el desarrollo
de cultivos destinados a biocombustible incrementariaestacifra. Es
clave entender que las cuestiones relativas al ecologismo y el consy-
mo desuelo deben abordarse desde unavaloracién del ciclo de vida.

31y 32. Ciudades y fuentes de energia eficientes de
bajo consumo de carbono

En The Green Building Bible,”? Hall y Nicholls describen las energias
renovables disponibles en un informe eficaz con datos basicos re-
lativos al dimensionado de instalaciones. En What Colour is Your
Building?,%? Clark facilita una excelente valoracion de las opciones
disponibles para energias renovables y de bajo consumo de carbo-
no (calefaccion y electricidad). A pesar de que Clark se centra en
fuentes de energia para edificios no residenciales, los principios y las
tematicas que plantea pueden resultar interesantes para otras areas.
Para cada fuente energética se facilitan datos de dimensionado de
instalaciones. En The Environmental Design Pocketbook,* Pelsmakers
aborda la relacién entre el coste y el rendimiento de diferentes
fuentes energéticas, y proporciona herramientas de calculo y listas

89  Bokalders, Varis y Block, Maria, op. cit., apartado 3.2.4.
90  Pelsmakers, Sofie, op. cit., pags. 408-409,

91  Stefan Bringezu et al., en AA VV, Towards Sustainable Production and Use
of Resources: Assessing Biofuels, ONU, Nairobi, 2009, pag. 13.

92 Hall, Keith y Nicholls, Richard, op. cit., capitulo 2.
93  Clark, David H., op. cit., capitulo 7.
94 Pelsmakers, Sofie, op. cit., apartado 11.4.
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de verificiciones de utilidad para el proyectista a la hora de decidir
la wviabilidad de las diferentes opciones.”

El calor generado por las centrales eléctricas no suele tomarse en
cuenta, pero puede aprovecharse. En la ciudad de Oslo existe una
planta de generacion de energia a partir de residuos que incinera
los residuos de la ciudad y calienta los edificios piblicos con el agua
sobrecalentada resultante. La demanda supera la produccién, por
lo que la capital noruega, irénicamente, importa residuos de otros
paises. Una alternativa consiste en obtener energia de terrenos de
relleno, sibien existe un debate en torno a las ventajas e inconve-
nientes medioambientales y econdmicos de estas alterpativas. El
informe del Departamento de Medio Ambiente, Alimentacién y
Asuntos Rurales britanico, Energy from Waste,*® es muy esclarece-
dor y afirma que la generacién de energia a partir de residuos es
mejor opcion que hacerlo a partir de los terrenos de relleno desde
el punto de vista medioambiental y econémico, siempre que la plan-
ta sea eficiente, que la clasificacién de los residuos sea correcta y
que haya suficiente disponibilidad de residuos. En The Whole Building
Handbook,” Bokalders y Block abordan los residuos de procedencia
hurnana, clasifican los tipos y técnicas de eliminacion, y explican los
principios de incineracion con recuperacion de energia.

Existe un amplio consenso en la bibliografia especializada sobre mu-
chas de las cuestiones clave actuales, que pueden resumirse del si-
guiente modo:

+ Reducirel consumo energético es una prioridad.

+ Lasfuentes de energfa renovables son dificiles de usar en las ciy-
dades.

+ Lainversion en sistemas auténomos de uso comunitario, en espe-
cial edlicos y de cogeneracion, es la mejor alternativa.

+ Laenergia edlica solo es efectiva a gran escala, no en las ciudades,

+ La biomasa compite con la produccian de alimentos.

* La energia solar y térmica es, en general, mas rentable que las
placas fotovoltaicas, '

95  Ibid., capitulo 12,

96  Departamento de Medio Ambiente, Alimentacién y Asuntos Rurales
britanico, Energy from Waste: A Guide to the Debate, 2014, www.gov.uk/
government/uploads/system/uploads/attachment_data/ file/284612/
pb14130-energy-waste-2014 02.pdf, pags. 20-23,

97  Bokalders, Varis y Block, Maria, op. cit., pags. 345-351.
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33, 34y 35. Elegir materiales sostenibles

Materidles sosteniblesen general

No existe una Gnica metodologia de fécil utilizacion para la elec-
cion de materiales sostenibles. En Guia bdsica de la sostenibilidad?®
Edwards aborda los factores que afectan a la eleccion de materia-
les sostenibles, incluido el rendimiento, disponibilidad, energia in-
corporada y la posibilidad de reutilizacién. En The Whole Building
Hand book.” Bokalders y Block dedican un apartado excelente alos
criterios para |a eleccion de materisles, incluidas tablas atiles sobre
los elementos constructivos que agrupan las opciones segin si son
“recomendables’, “aceptables” o “no aconsejables”. Los autores tie-
nen encuenta dos factores que consideran clave: lasaluddelos ocu-
pantes (relacionada con la composicion quirnica y las emisiones) y el
perfil ecoldgico a largo plazo de los materiales. También se aborda
el etiquetado medioambiental de materiales de construccion.'® En
The Environmental Design Pocketbook,'' Pelsmakers incluye una lista
de verificacién sobre especificaciones de materiales sostenibles. En
The Barefoot Architect,®2 Johan Van Lengen también propo rcionalis-
tas de verificacion, centradas en opciones précticas paralugares con
acceso limitado a materiales y recursos humanos.

Materiales renovables y abundantes

En The Ecology of Building Materials,*® Berge confirma que se suele
aludir a materiales renovables en referencia a materiales organicos,
incluida la madera y las fibras. Muchos minerales, aun sin ser estricta-
mente renovables, no tendran problemas de suministro en el futuro,
como la piedra, latierra, algunas arcillas yla grava. En su Guia bdsica de
fa sostenibilidad,® Edwards afiade los agregados y las maderas blandas
aesta lista, y recomienda encarecidamente el uso de estos materiales
en lugar de los metales, los plasticos y las maderas duras.

98  Edwards, Brian, op. cit., capitulo 6.

99  Bokalders, Varis y Block, Maria, op. cit., apartado 1.
100  Ibid., pag. 8.

101 Pelsmakers, Sofie, op. cit., pags. 196-197.

102 Van Lengen, Johan, The Barefoot Architect, Shelter Publications, Bolinas,
2008, pags. 296-297.

103 Berge, Bjorn, op. cit., capitulo 1.1.
104  Edwards, Brian, op. cit., pag. 165.
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Materiales basjos en carbono, recuperados, reutilizados y reciclados

En What (.?ol'our is Your Building?,** Clark recuerda que los metales y
el hormigon tienen una huella de carbono similar, y que deberiamos
utilizer acero reutilizado y controlar la mezcla de componentes del
hormigén para_rs.-ducir su contenido en carbono. El libro incluye un
apartado muy (til, el capitulo 8, sobre materiales de construccion
con alternativas para reducir el carbén incorporado del acero el
hormigon, la madera, el ladrillo y las ventanas, entre otros. El au'tor
afirmaquela reduccion del contenido de cemento portland es clave
para disrninuir el carbonoincorporado, y que la reutilizacion del ace-
ro reduce un-96 % el impacto medioambiental.'%¢ También se facili-
tan alternativas al uso del ladrillo y los bloques de hormigén, y ma-
neras de reducir el carbono incorporado de la fabrica de Iad,rillo‘107
El Waste & Resources Action Programme contiene un articulo muy
claroy ameno sobre materiales alternativos de bajo carbono y que
clientes y proyectistas de la Europa continental deberian solicitar
una Declaracién Ambiental Certificada para fomentar la reduccion
de <':arbono por parte de los suministradores. En The Environmental
Design Pocketbook,'” Pelsmakers detalla las decisiones y requisitos
de los materiales de construccion reutilizados y reciclados, y facilita
donde encontrarlos en el Reino Unido. ’

36. Materiales locales y globales

En The Ecology of Building Materials,* Berge refiere que el transporte
mz%ritlmo de bloques de hormigén de Noruega a Corea del Sur re-
quiere una energia tres veces superior a su energia incorporada ini-
cial, lo que confirma la conveniencia del suministro local de materia-
les pesados. Edwards recomienda que la distancia de suministro de
materiales pesados (como piedra, agregados y ladrillos) no supere los
10 km, y segun él, una combinacion de materiales y componentes de
procedencia internacional, especializados y ligeros, y materiales pesa-
dos de origen local constituye la base de una nueva arquitectura.™ En

105  Clark, David H., op. cit., pag. 210,

106  Ibid., pags. 187 y 194,

107 Ibid., pags. 197 y 198,

108  Pelsmakers, Sofie, op. cit., pags. 205-207.
109 Berge, Bjorn, op. cit., pag. 20.

110 Edwards, Brian, op. cit., pig. 162.
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Eco-minimalism," Howard Liddell pone en duda cuestiones que suelen
darse por sentadas relativas a los materiales Ioca.les, y recuerda que
cada material, asi como su aplicacion, debe considerarse en funcien
de sus méritos propios, pues podrian prevalecer otras opciones alter-
nativas sobre las consideraciones relativas al transporte y el carbo-
no. En The Environmental Design Pocketbook,™ Pelsmakers comentga
convenientemente que se puede justificar el sunj‘mistro_ de materiales
para reutilizar y materias primas ligeras desde cierta distancia, siem-
pre que esta no supere los 100 kn_'l. La autora re_cuerda que deben
comprobarse las credenciales medloa!'nbnentales_,, |nci3.}so piga mate-
riales locales, y facilita una excelente lista de verificaciones.

37. Materiales adecuados y duraderos 3
En una visién general muy acertada sobre cuestiones de durabili-
dad, en The Ecology of Building Materials,"* Berge aborda la dura-
bilidad con relacion a la calidad de los materiales, y recalca la im-
portancia de utilizar la calidad de materiales adecuada en el lugar
adecuado. The Whole Building Handbook,"™ de Bokalder.s y Block, se
organiza de manera que el asesoramiento sobre materiales permita
al proyectista encontrar los materiales adecuados para elementos
particulares del proyecto. Se aborda con detalle la humedad, con
indicacién de las causas y las soluciones, y los autores afirman que
el 90 % de estos problemas, que afectan a la salud f{e las personas
y los edificios, se deben a defectos de la construccion. También se
ocupan del comportamiento frente a la humedad de los materiales
y de la filtracion de humedad."® . .

En Materials for Architectural Design 2, de Victoria Ballard B'eJI
y Patrick Rand, puede encontrarse una vision general_ de las propie-
dades basicas, incluido el comportamiento ante a la intemperie, de
algunos de los materiales mas corrientes en la construccion. El libro

111 Liddell, Howard, Eco-minimalism: The Antidote to Eco-bling, RIBA, Lon-
dres, 2013, 2° ed., pag. 1.

112 Pelsmakers, Sofie, op. cit., pag. 204.

113 Ibid., pags. 196-197.

114 Berge, Bjorn, op. cit., pags. 10-13.

115 Bokalders, Varis y Block, Maria, op. cit., apartado 1.1.3.

116  Ibid., pags. 174-177 y 104-106.

117 Ballard Bell, Victoria y Rand, Patrick, Materials for Architectural Design 2,
Laurence King, Londres, 2014.
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esta muy bien ilustrado con casos de estudio globales, y los autores
introducen la seccién dedicada a cada material con los diferentes
factores que tener en cuenta. En Positive Development,™ Birkeland
recuerda que los materiales duraderos no renovables e inorgénicos
pueden asociarse con energias incorporadas altas y con la genera-
cién de residuos, y que, tras su extraccion, la tierra tarda en recu-
perarse.

38 y 39. Consumo y conservacién del agua, reciclaje
de aguas grises y recuperacién de aguas de lluvia

Conservacion del agua y aguas grises

En Strategies for Sustainable Architecture," Sassi proporciona una
excelente vision general de la presidn creciente sobre las reservas
globales de agua, asi como de las estrategias practicas para su con-
servacion y reutilizacion. El objetivo clave es la reduccién de la de-
manda. Segin Sassi, un sistema de reciclaje doméstico de aguas gri-
ses con un dep6sito de acumulacion de 120 | podria ahorrar entre un
25y un 30 % del agua que utiliza una familia de cuatro miembros. En
The Environmental Design Pocketbook,'® de Pelsmakers, se pueden
encontrar detalles para el dimensionado de instalaciones de reciclaje
de aguas grises, y la autora insiste en que el reciclaje de aguas grises
podria producir un aumento de las emisiones globales de CO; y en
que los electrodomeésticos eficaces en el ahorro de agua pueden te-
ner fuerte repercusion en la eficiencia energética global. La eleccion
de los electrodemésticos y el cambio de habitos pueden traducirse
en un ahorro energético significativo. Es necesario que los proyec-
tistas y los responsables de las certificaciones sean conscientes de
que algunos electrodomésticos que gozan de una alta certificacion
energética no son eficientes en el consumo de agua, por lo hay que
tener en cuenta ambas cuestiones y dimensionar los electrodomés-
ticos segln las necesidades del usuario. En la pagina de internet Wa-
terwise se pueden encontrar consejos précticos para la reduccién
del consumo de agua doméstico. En The Whole Building Handbook,?
Bokalders y Block describen la recuperacién de energia a partir de

118  Birkeland, Janis, op. cit., pag. 104.

119 Sassi, Paola, op. cit., capitulo 6.

120 Pelsmakers, Sofie, op. cit., pags. 133-138.

121 Bokalders, Varis y Block, Maria, op. cit., pag. 21.
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agquas resicusles mediante el uso de un sencillo iq}tzercambmdorde
calor, yabordan también la conserjfa!m‘()n‘clel’agua. :

La Agencia Medicam biental britanica indlica que el CONSUMO do.-
rnéstico medio deagua esde 163 | por personay dia. Enla piginade
internet Data 360 pueden encontrarse datos basados en las cifras
de Naciones Unidas de consumo de agua de dlferenses paises. E|
consumo en Estados Unidos esde 575 | por personay dia, enAustra-
1ia500y enChina 86.Entre el 50 yel 70% del‘c‘onsumo_de Estados
Unidos y Australia se destina al exterior de la kuepda, mlentra_s que
en el Reino Unido, seqan indica Sassi en Strateges for'Sustumabl_e
Architecture,” casi toda el agua se consume en el interior de I? vi-
vienda. En lapagina web Wateraid pueden encontrarse datosy cifras
relativos a la crisis global del agua.

incorporada .
Egugc::-mir‘;maIESm,“’-‘ Liddell aborda el “_agua incorporada’, y toma
como ejemplo la gran cantidad de agua mcorgorada del papel (I_QD
veces superior a la cantidad de agua necesaria para la produccion
maderera y 50 veces la del acero).

ida de agua de lluvia !
g:cggssive Sol c?r Architecture Pocket Referen ce,‘zf"Haggard v Bambru:ll-
ge facilitan una guia practica de [a recuperacion de agua de I.Iuwa
de tormentas, gestién de sequias y recc_ag|da de agua. P?s autores
proporcionan la siguiente ecuacion relativa ala recoleccion de agua
% “FI.QJ;:EL;peracién de agua (m?) = Superficie de recogida (m?) = pre-
cipitaciones anuales (mm) x coeficiente de escorrentia (0.8
En Sustainable Urban Design,* Ritchie y Thomas consideran las
ventajas de un sistema vecinal de reqogiq? de agua y recuerdan
que debe tenerse en cuenta la contaminacion del_agua de ||Uv|a,.ya
sea esta atmosférica o de otro tipo. En Th'e Environmental Design
Pocketbook,” Pelsmakers facilita informacion detallada sobre ins-

122 Ibid., pag. 227.

123 Sassi, Paola, op. cit., pag. 258.

124 Liddell, Howard, op. cit., pag. 53.

125  Haggard, Ken y Bainbridge, David A., op. cit.

126, Ritchie, Adam y Thomas, Randall (eds.), op. cit., pags. 80-85.
127  Pelsmakers, Sofie, op. cit., apartado 5.6.
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talaciones de recogida de agua asi como los datos necesarios para
su dimensionado. En The Green Studio Hondbook, Kwok y Grondzik
proporcionan un gréfico que permite estimar la cuenca de captacion
de recogida de agua con un caso prictico. El uso de agua de lluvia
podriaser mas apropiado en edificios comerciales, que requieren mas
agua parainodoros que los usos domeésticos, y que disponen de una
superficie de azotea mayor para |a recogida de agua. Es necesario el
estudio deltiempo de amortizacion en cada uno de los sistemas.

40. Drenaje sostenible

En lasinstalaciones urbanas de drenaje sostenible, a menudo se in-
tegra una combinacién de elementos de recogida de agua de lluvia
del paisaje (como paulares, canales, estanques, depdsitos de reten-
cibn, cafiaverales, azoteas vegetalesy jardines de lluvia). Uno de los
objetivos clave de este tipo de sistemas de drenaje es ralentizar la
escorrentia del agua para permitir que esta se reincorpore al ciclo
hidroldgico y aligere la presién de los colectores del alcantarillado
que suelenutilizarse para el transporte de agua en superficie. En The
Environmental Design Pocketbook,'” Pelsmakers describe e ilustra
este tipo de sistemas. En The Whole Building Handbook,™ Bolkalders
y Block facilitan informacion adicional muy bien ilustrada sobre hi-
drologia, propuestas de disefio detalladas para superficies de drena-
jey consejos para la gestion de la nieve.

41, Utilizar solares en desuso, no terrenos sin urbanizar
En The Environmental Design Pocketbook,® Pelsmakers sefala la si-
guiente paradoja: en un terreno en desuso puede haberse desarro-
llado una gran biodiversidad, a pesar de estar desocupado y de haber
albergado un uso en el pasado. Uno de los criterios que sostiene Wi-
lliarns en Sustainable Design'®? es que los lugares en los que se debe
edificar son aquellos que estan en desuso en entornos urbanos, a la
vez que reconoce que ese tipo de solares debe ser objeto de lim-

128 Kwok, Alison y Grondzik, Walter, op. cit., pags. 245-246,
129 Pelsmakers, Sofie, op. cit., pags. 124-126.

130 Bokalders, Varis y Block, Maria, op. cit., apartado 4.1.2.
131 Pelsmakers, Sofie, op. cit., pag. 62.

132 Williams, Daniel E., op. cit., pag. 20.
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pieza. En su Guia béasica de la sostenibilidad,* Ed_wards anade que,
para volver a poner en uso el 20 % de los espacios urbanos aban-
donados, es necesario un esfuerzo plural de los sectores privados
y publicos. Las ventajas del uso de solares abandoa_':ados 5?3:'?509@“
en el libro de Sassi, Strategies for Sustainable A:'chrtectqfe, |unt_o a
una llamada de atencion sobre la importancia de la gestion de ia_ l_|m-
pieza. En The Whole Building Handbook,™ Bolkalders y Bl_o_ck facilitan
una descripcion de los complejos y costosos métodos utilizados en la
recuperacion de solares abandonados, y recuerdan que existen tres
aproximaciones basicas relativas a los suelos contaminados:

. Extraerlos y llevarlos a un vertedero.
« Limpiarlos in situ. .
. Extraerlos, eliminar la contaminacion y volverlos a colocar.

. ) p A
En Continuous Productive Urban Landscapes,®® André \{||Joen afirma
que los solares abandonados son adecuados para la agricultura.

42. Eliminar los residuos de la construccion

En Sustainable Urban Design,’™ Ritchie y Thomas definen el prqb!e-
ma: nos hemos acostumbrado a una cadena de actividades casi in-
visible, pero el proceso sostenible seria ciclico, con recursos que se
devuelven a las diferentes fases de construccion de otros proyectos.
Edwards considera el modo de proyectar pensando en la reduccion
de residuos en su Guia bdsica de la sostenibilidad,** e insiste en que
hay que asegurarse de que los residgos se eliminan en la fase de pro-
yecto, que se incluye en las especificaciones el mayor porcenta.je’
posible de contenido reciclable en materiales y componentes, asi
como de materiales reutilizados siempre que sea posible, y que se
proyecta para un desmontaje posterior facil. Ep una comumcamc?n
publicada en Strategies for Reducing Construction Waste to Landfill

133 Edwards, Brian, op. cit., pags. 179-181.

134 Sassi, Paola, op. cit., apartado 11, tabla 1.1.3, pag. 17.

135  Bokalders, Varis y Block, Maria, op. cit., pag. 517.

136  Viljoen, André (ed.), Continuous Productive Urban Landscapes: Designing
Urban Agriculture for Sustainable Cities, Architectural Press, Oxford, 2005,
pag. xix.

137  Ritchie, Adam y Thomas, Randall (eds.), op. cit., capitulo 9.

138 Edwards, Brian, op. cit., pags. 172-174.
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in the UK,'® el Instituto Real Britanico de Proveedores Certificados
recoge dos hallazgos clave:

« Untercio de los residuos de construccién que van a vertederos se
origina en decisiones de los arquitectos.

» La mayor fuente de residuos producida por los constructores
sigue proviniendo de almacenaje y manipulacién de materiales
deficientes.

La pagina de interriet de Waste & Resources Action Programme
(WRAP) esté bien organizada y contiene secciones Gtiles sobre pre-
vencién y reduccion de residuos. En The Whole Building Handbook,"°
Bolkalders y Block urgen a que se compruebe que los distribuidores
recuperan el empaquetado de los materiales a lo largo de la etapa
de transporte de los materiales, y en Positive Development'' Birke-
land lanza un reto al enfoque tradicional sobre los residuos, desde un
punto de vista holistico y ecologista.

43. Pensar “de atras adelante”

Michael Braungart y William McDonough fueron los primeros en
proponer una nueva manera de pensar sobre los procesos de pro-
yecto en su influyente libro Cradle to cradle (de la cuna a la cuna):
redisefiando la forma en que hacemos las cosas.'*? Su idea, referida al
proyecto, la construccion y el derribo de edificios, consiste en que
los edificios (y todo producto manufacturado), al final de su vida atil,
deberian ser capaces de separarse en elementos (tiles y recursos,
sin pérdidas ni generacién de residuos, gracias a un buen proyecto.
Edwards explica con cierto detalle los procesos de lo que, a menudo,
se denomina Gestion de Ciclo de Vida (ACV) en su Guia bdsica de la
sostenibilidad."® Teniendo en cuenta todos los flujos en la vida Gtil
de materiales, energia y residuos, podemos determinar y mitigar el

139  Instituto Real Britanico de Proveedores Certificados (RICS), Strategies
for Reducing Construction Waste to Landfill in the UK, 2012.

140  Bokalders, Varis y Block, Maria, op. cit., pag. 6.
141 Birkeland, Janis, op. cit., capitulo 4.

142 Braungart, Michael y McDonough, William, Cradle to Cradle: Remaking
the Way we Make Things, Vintage, Londres, 2009 (version castellana: Cradle
to cradle (de la cuna a la cuna): redisefiando la forma en que hacemos las cosas,
McGraw-Hill, Madrid, 2005).

143 Edwards, Brian, op. cit., pags. 65-70.
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impacto medioambiental desde el primer momento. El futuro del di-
sefio sostenible esté vinculado a las técnicas BIM, gracias a las cuales
se pueden analizar facilmente las complejidades del establecimiento
conjunto, ensamblaje y desmontaje de los componentes y sus ma-
teriales, y un buen proyecto puede anticipar una deconstruccion y
reutilizacién planificadas.

44, Las cuatro “erres”

En Eco-minimalism,"4 Liddell afirma, pura y simplemente, que el reci-
claje es el Gltimo recurso. En The Environmental Design Pocketbook,"s
Pelsmakers facilita un resumen conciso con recomendaciones sobre
los materiales de construccién y su idoneidad para la recuperacion y
el reciclaje, e incluye, en la misma seccion, una lista de verificaciones
sobre “proyectar para deconstruir”. La idea de la deconstruccion va
ganando terreno, en cuanto que es un tema en estrecha relacion con
una aproximacién al proyecto, construccién, desmontaje y reutiliza-
cion de edificios y componentes basada en la idea del ciclo de vida.
La reutilizacién (mas que el reciclaje) de ladrillos y otros materiales
de construccion es el tema que aborda Green Building Handbook,"®
de Woolley y Kimming, donde se nos recuerda que la energia aima-
cenada en un ladrillo queda retenida si este se reutiliza, pero se pier-
de si se machaca para utilizarse como base de cascotes.

En The Ecology of Building Materials,*’ Berge aborda la reduccién
del uso de recursos y el reciclaje de residuos de la construccion. El
autor escribe sobre las ventajas de componentes estandares, rea-
lizados a partir de un Gnico material, a la hora de reutilizarlos y de
reducir la produccién de residuos, asi como de las posibilidades de
desmontar los elementos en las diferentes “capas” de instalaciones,
estructura y piel, que requieren ser renovadas en diferentes mo-
mentos de la vida Gtil de un edificio. En Planning for Sustainability,'®®
el urbanista Stephen Wheeler propone aln més “erres”: readaptar,
repensar, resistir, redistribuir, ademas de investigar.

144  Liddell, Howard, op. cit., pags. 39-40.

145  Pelsmakers, Sofie, op. cit., pags. 204-209.

146  Woolley, Tom y Kimming, Sam, op. cit., pag. 59.
147  Berge, Bjorn, op. cit., seccion 1.1, pags. 16-17.
148  Wheeler, Stephen M., op. cit., pag. 121.
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CAPITULO 3. )
TRABAJAR EN ARMONIA
CON LA NATURALEZA

45 y 46. Ecosistemas y biodiversidad

La Asamblea General de la ONU declaré la década de 2010-2020
como la Década de la Biodiversidad, invocando una era de esfuer-
zas internacionales para enfrentarse a la desaparicion de especies
y el deterioro del medio ambiente. Recientemente, el secretariado
del Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB) lamenté el des-
conocimiento general del significado de la biodiversidad, en parte
debido a que el lenguaje que se utiliza para su descripcion (incluso
por parte del propio CDB) resulta ininteligible. Esta tematica, vasta
y compleja, se estd haciendo mas transparente. En Biodiversity: a
Beginner’s Guide,'** el bidlogo John Spicer destila con claridad la mi-
riada de definiciones del termino diversidad cuando se refiere a “la
variedad de la vida”. La biodiversidad (diversidad bioldgica) también
se describe como un reflejo del nimero y variedad de organismos
vivos en un ecosistema. EL CDB recoge en su pagina web ampli-
simos recursos de informacién sobre biodiversidad y ecosistemas.
La pérdida de biodiversidad estd bien explicada en un folleto pu-
blicado por el CDB bajo el titulo Sustaining Life on Earth.*® Queda
clara la importancia del conocimiento y las practicas tradicionales,
sigue siendo cierto que las poblaciones indigenas comprenden la
biodiversidad y dependen en gran medida de ella. Los “bienes y
servicios” que proporcionan los ecosistemas se recogen en la ficha
técnica Living in Harmony with Nature,”™ e incluyen: proporcionar
alimento, combustible y fibras, y suministro de materiales para pro-
tegerse y construir.

149 Spicer, John ., Biodiversity: A Beginner’s Guide, Oneworld Publications,
Oxford, 2006, pag. 2.

150  Convenio sobre la Diversidad Biologica (CDB) de Naciones Unidas, Sus-
taining Life on Earth, 2000.

www.cbd.int/doc/ publications/cbd-sustain-en.pdf, pags. 5-6 y 15.

151 Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB) de Naciones Unidas, Plan
Estratégico para la Biodiversidad 2011-2020 y las metas de Aichi: ‘Living in
Harmony with Nature’, 2010. www.cbd.int/doc/strategic-plan/2011-2020/
Aichi-Targets-EN.pdf, pag. 2.
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Los ecosistenas de laTierra existenen elsenode la ecosferay, segin
los geocientificos, |os campos que sepueden identificar mejorson:

+ Laatmédsfera, la capa gaseosa.

. Labiosfera, todala vidasobre laTierra.

+ Lahidrosfera toda el agua.

. Lageosfera,la materiasélida dela Tierra.

Biodiversidad significa especies, ecosisternas y diversidad genética,
yno hay dudade que los ecosistemas de los que dependemos se
sustentan en labiodiversidad. En “The Functions of Biological Diver-
sity in an Age of Extinction™,” se examina el estado de lacuestion
en su complejo campo, que intenta entender las relaciones entre
biodiversidad y el funcionamiento del ecosistema. En Sustainable
Urban Design,* Christina von Borcke sborda . la importancia de la
diversidad de las especies vegetales, que atraen lafauna, y recuerda
que deberiamos aspirar a crear habitats variados en edificios y ciu-
dades, tanto en su interior como entre ellos. A menudo, las especies
locales nativas atraen con mayor éxito la fauna y son mas resilien-
tes a las condiciones del clima locales. Muchos autores abordan la
importancia de la conectividad entre habitats, como el estudio de
Anne Beer y Catherine Higgins, Environmental Site Planning for Site
Development,™ en el que consideran el uso de elementos existen-
tes como corredores fluviales, Las autoras explican que a través de
mejoras en espacios verdes de recreo puede realzarse la biodiver-
sidad. Los corredores biologicos se describen en el excelente ma-
nual técnico Designing for Biodiversity,"™ que, ademas, incluye un Gtil
glosario. En el trabajo pionero de Richard Forman, Urban Ecology,'>®

152  Naeem, S.; Duffy, J. E.y Zavaleta, E., “The Functions of Biological Di-
versity in an Age of Extinction”, Science, vol. 336, nim. 6087, 15 de junio de
2012, pags. 1401-1406. www.sciencermag.org/content/336/6087/1401.short.
153  Von Borcke, Christina, en Ritchie, Adam y Thomas, Randall (eds.), op.
cit., pags. 34-36.

154 Beer, Anne R. y Higgins, Catherine, Environmental Site Planning for Site
Development: A Manual for Sustainable Local Planning and Design, Spon, Lon-
dres, 2000, pag. 297.

155  Gunnell, K.; Murphy, B. y Williams, C., Designing for Biodiversity: A Tech-
nical Guide for New and Existing Buildings, RIBA Publishing, Londres, 2013, 2°
ed., pag. 28.

156  Forman, Richard T. T., Urban Ecology: Science of Cities, Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge, 2014, capitulo 3.
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puede encontrarse una consideracion detallada de los movimientos
delosanimales yplantas en areas urbanas desde el punto de vista de
laecologia.

47. Lanaturaleza no produce residuos

En el capitulo cuarto de la obra de referencia Cradle to Cradle,”™”
Braungart y McDonough proponen que el concepto mismo de re-
siduo se piense a partir de los procesos industriales, considerandose
los productos derivados de una industria como materias primas de
otra, de manera mimética a la naturaleza. Este tipo de pensamiento,
que a menudo se denomina soluciones craddle to craddle, constituye
el mensaje principal de Desai y Riddlestone en Bioregional Solutions
For Living on One Planet,"® en cuyo capitulo primero plantean la te-
matica e introducen algunas innovaciones que resultan estimulantes
y que se detallan mas adelante en el libro. La idea de residuo como
recurso suele describirse como un principio de la biomimética (véa-
sela regla 52).

48, Los ecosistemas regulan el clima mundial

Los ecosistemas regulan el clima de la Tierra de forma fisica. El Bio-
diversity Information System for Europe (BISE) afirma que la regula-
cién delclima es uno de los servicios relativos al ecosistema mas im-
portantes, ya que los ecosistemas terrestres —incluidos los bosques
caducifolios, |a taiga (bosque de coniferas), las praderas, el desierto
y las zonas de turberas— proporcionan un sumidero de carbono que
puede absorber hasta un 12 % de las emisiones antropogénicas de
Europa. El articulo “The Carbon Cycle”,*® de Holli Riebeek, explica
con claridad la relacién entre el carbono y el control de la tempe-
ratura global. La pagina de internet de la NASA constituye un re-
positorio de numerosos articulos muy (tiles, incluido el de Michael
Carlowicz y Robert Simmon titulado “Seeing Forests for the Trees
and the Carbon”'® en el que los autores confirman que los bosques
almacenan globalmente alrededor del 45 % del carbono superfi-

157  Braungart, Michael y McDonough, William, op. cit.,
158  Desai, Poorany Riddlestone, Sue, op. cit., pags. 15-23.
159  Riebeek, Holli, “The Carbon Cycle”, en earthobservatory.nasa.gov, 2011.

160 Carlowicz, Michael y Simmon, Robert, “Seeing Forests for the Trees
and the Carbon”, en earthobservatory.nasa.gov, 2012,
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cial. En The Environmental Design Pocketbook,'' Pelsmakers explica
de forma sucinta los mecanismos que vinculan el carbono natural y
antropogénico con el cambio climatico. Los océanos también alma-
cenan CO:, y en el articulo “How Much CO: Can The Oceans Take
Up?"%? Robert Monroe, al referirse a la pagina de internet Scripps
Institution of Oceanography, investiga la absorcion mundial de car-
bono de los océanos.

49, Construir edificios climaticamente neutros,

maximizar el almacenaje de carbono

La mitad de la masa de la madera es carbono, creado por la fotosin-
tesis y almacenado en el interior del &rbol. En The Ecology of Buil-
ding Materials,®® Berge insta a maximizar la cantidad de materiales
de construccién de procedencia vegetal como manera de recurrir a
la captacién natural de carbono. Ademés de elementos de madera
maciza, se abordan con detalle también otros materiales y métodos
basados en el uso de las plantas, incluidos:'®

. productos derivados de la madera, como aislantes de virutas de
madera

+ musgos y hierba

+ balas de paja

+ turba

+ celulosa.

El capitulo contiene amplia informacion sobre las caracteristicas y
los usos de materiales, asi como opciones para productos tales como
retardantes del fuego o aditivos repelentes al agua. En Europa son
cada vez més habituales sistemas constructivos como Brettstapel,
que utiliza madera de baja calidad para la produccién de paneles es-
tructurales sin colas ni clavos.

Otras innovaciones prometedoras de este campo se describen
en el articulo “Carbon Capture Pilot Turns CO:into Green Building

161  Pelsmakers, Sofie, op. cit., pags. 9-11.

162 Monroe, Robert, “How Much CO- Can The Oceans Take Up?”, 2013.
scripps.ucsd.edu/programs/keelingcurve/2013/07/03/how-much-co2-can-
the-oceans-take-up.

163  Berge, Bjorn, op. cit., pag. 35.
164  Ibid., pags. 272-297.
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Materials™®® En este caso, se aborda la captura de carbono mediante
ladrillos y losas de pavimentacion. ClimateTechWiki, en un articulo
sobre materiales que absorben carbono, aborda, ademas de la ma-
dera:

. ladrillos de bajo carbono, que utilizan un 40 % de cenizas volatiles

. hormigdn “ecolégico” que sustituye el cemento y los agregados
por residuos y materiales reciclados

. las tejas “ecoldgicas”, fabricadas a partir de residucs de vidrio

- materiales reciclados

+ bambd.

50. Especies que dependen de los edificios

En Designing for Biodiversity'®® se facilita una vision general del papel
de los edificios en la biodiversidad y comentarios detallados sobre
necesidades y peligros de las especies que dependen de los arboles.
En esta publicacion pueden encontrarse soluciones técnicas actua-
les, asi como numerosisimas referencias bibliograficas. En The En-
vironmental Design Pocketbook,'®” Pelsmakers facilita una detallada
lista de recomendaciones de proyecto para los anfibios, pajaros e
insectos que constituyen una prioridad en el Reino Unido. En Bat
Conservation International puede encontrarse mucha informacion
sobre murciélagos.'®®

51. Densidad y naturaleza

Cuando en 2012 el Banco Mundial auspicié un foro basado en la idea
de las “ciudades inteligentes” (Ciudades Inteligentes para Todos), al
comparar la ciudad estadounidense de Atlanta (extensa y dispersa)
con Barcelona (compacta y densa), se pronuncié a favor de ciudades
de alta densidad y poca extensién, con una red eficaz de transporte
pablico. El mensaje central de la propuesta, firmemente argumen-

165 “Carbon Capture Pilot Turns CO:into Green Building Materi-
als”, Environmental Leader, agosto de 2013. www.environmentalleader.
com/2013/08/26/carbon-capture-pilot-turns-co2-into-green-building-
materials.

166 Gunnell, K,; Mﬁrphy, B.y Williams, C., op. cit.
167  Pelsmakers, Sofie, op. cit., pags. 100-103.
168 Bat Conservation International. www.batcon.org.
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tada y bien ilustrada, de Vishaan Chakrabarti, A Country of Cities,
es la necesidad de crear ciudades densas. En su fundamental reco-
pilacion de articulos recogidos en Planning for Sustainability,” otro
urbanista, Stephen Wheeler, ademés de abogar por la densidad ur-
bana, plantea las ventajas y retos tanto de ciudades con una densi-
dad muy alta como de las dispersas, asi como de las actuaciones en
entornos consclidados. Wheeler afirma que un objetivo de futuro
esencial en lo que se refiere a la sostenibilidad sera la preservacién
de los espacios verdes.!”” En Bioregicnal Solutions For Living on One
Planet,”” Desai y Riddlestone advierten de los riesgos potenciales de
la densidad urbana, en adecuada referencia a los amplios recursos
necesarios en las ciudades, a las cuestiones relativas al transporte y a
la gestion de residuos y contaminacion. En Climate Considerations in
Building and Urban Design,”™ Baruch Givoni reconoce los conflictos
de los efectos de la densidad urbana: a los beneficios que aportan
el transporte y las infraestructuras se contraponen dificultades re-
lativas a la ventilacién y el asoleo. En Eco-minimalism, Liddell hace
referencia a Berlin, donde la mitad del suelo que se urbanice debe
destinarse a espacios verdes con biodiversidad.”™ Las ventajas socia-
les, econdmicas y medioambientales de la introduccién de espacios
naturales en las ciudades se resumen con claridad en The Environ-
mental Design Pocketbook,” de Pelsmakers. En Eco-Urbanity,"”® se
proporciona un Gtil resumen de las razones por las que la densidad
es esencial, entre otras:

+ Reduccién de pérdidas de terrenos destinados a la agricultura.

+ Reduccién de las distancias de desplazamiento y promocién del
transporte publico.

- Optimizacién de infraestructuras costosas (carreteras, servicios).

+ Reduccion del consumo energético.

169  Chakrabarti, Vishaan, op. cit.

170 Wheeler, Stephen M., op. cit., pags. 137-143.

171 Ibid., pag. 140.

172 Desai, Pooran y Riddlestone, Sue, op. cit., pag. 75.

173 Givoni, Baruch, Climate Considerations in Building and Urban Design, Wi-
ley, Nueva York, 1998.

174 Liddell, Howard, op. cit., pag. 88.
175  Pelsmakers, Sofie, op. cit., pag. 87.
176  Radovic, Darko, op. cit., pags. 40-42.
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52. Aprender de la naturaleza y biomimética

En su cautivante y detallada publicacién Biomimetics in Architecture,
petra Gruber define este tema y facilita un conjunto Gtil de explicacio-
nes de los términos habituales en la ciencia y el arte de buscar inspira-
cién en la naturaleza y aplicarla a la arquitectura. La autora explica la
relacién entre la naturalezay la tecnologia a través de la teoria y prac-
tica de la biomimética. Michael Pawlyn aporta su opinién al respecto
en Biomimicry in Architecture,”® donde examina numerosos ejemplos
de procesos, estructuras y formas de la naturaleza que pueden ser-
vir de inspiracion. En un excelente ensayo recogido en su Guia bdsica
de la sostenibilidad,” Edwards aborda el distanciamiento del hombre
respecto de la naturaleza y de las ensefianzas que el estudio de sus
exitosos modelos podria suponer como base de un buen disefio. -

177

53. Las zonas climaticas del mundo

En The Rough Guide to Weather,®® Robert Henson ofrece una vision
de conjunto de la historia de la definicién de las zonas climaticas y
una explicacién facil de entender sobre la mecanica del clima. En su
libro Environment, Technology and Sustainability,”® Hocine Bougdah
y Stephen Sharples facilitan una descripcién sucinta de las condi-
ciones que se dan en las que suelen describirse como regiones cli-
maticas. En el exhaustivo estudio cientifico Climate Considerations
in Building and Urban Design,'®? Givoni afiade un quinto tipo de clima
(inviernos frios y veranos calurosos) a los cuatro habituales, y des-
cribe las respuestas adecuadas a cada uno de ellos. En la espléndi-
da publicacion ilustrada de Brown y DeKay, Sun, Wind and Light,"®
pueden encontrarse estrategias detalladas vinculadas a los factores
climaticos. Existen muchos paquetes de software que permiten es-

177  Gruber, Petra, Biomimetics in Architecture: Architecture of Life and Build-
ings, Springer, Viena, 2011, pags. 13-17.

178  Pawlyn, Michael, Biomimicry in Architecture, RIBA Publishing, Londres,
20M.

179  Edwards, Brian, op. cit., pags. 185-191.

180 Henson, Robert, The Rough Guide to Weather, Rough Guides, Londres,
2007, pags. 43-47.

181 Bougdah, Hocine y Sharples, Stephen, Environment, Technology and Sus-
tainability, Taylor & Francis, Abingdon, 2010, pags. 14-15.

182  Givoni, Baruch, op. cit., pags. 333-441.
183  Brown, G. Z. y DeKay, Mark, op. cit.
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tudiar la respuesta al clima; entre ellos Climate Consultant 5, desa. arquitectos,”™ de Bernard Rudofsky, que sigue siendo un clasico del

rrollado por la University of California en Los Angeles (UCLA),®4 4 tema. El estudio magnificamente ilustrado The Barefoot Architect,°
herramienta intuitiva en la que se pueden introducir datos globalesg de Van Lengen, dedicado al hemisferio sur, contiene muchos ejem-
relativos al clima y obtener respuestas gréficas arquitecténicas. plos de técnicas y aplicaciones tradicionales.
En un estudio preliminar del clima de una regién, como minimg
deben considerarse los siguientes factores: 55. La atmésfera y la capa climatica
El Jet Propulsion Laboratory de la NASA en el California Institute
» asoleo . . of Technology indica que la exosfera, la capa exterior de la atmos-
+ oscilacién de temperaturas diurnas y estacionales fera terrestre, alcanza los 100.000 km, pero la linea de Karman, a
+ precipitaciones (lluvia y nieve) 100 km de la superficie de la Tierra, suele utilizarse para sefialar el li-
» humedad ’ ) i mite entre la atmdsferay el espacio.”” Casi todos los fenémenos me-
» vientos (direccion y velocidad, diurna y estacional) teorolégicos de la Tierra se producen en el interior de la troposfera,
» vegetacion provechosa que alcanza una altura de 7 km en los polos y 17-18 km en el ecuador.
La capa de ozono se encuentra en el interior de la estratosfera, cuyo
54. Aprender de soluciones vernaculas limite superior es la estratopausa, a unos 50 km de altura. La publi-
En Sustainable Design,®> Williams recuerda que las comunidades his- cacidn The Rough Guide to Weather,"®? de Henson, contiene informa-
téricas respondian de forma natural a su entorno local para crear cién adicional sobre la naturaleza de la atmésfera y su relacién con
las condiciones en las que poder desarrollarse, y hace referencia a los fendmenos meteorologicos, y aborda los dafios antropogénicos
numerosos precedentes vernaculos, al tiempo que explica un méto- de la capa de ozono. También describe de forma breve la relacién
do extremadamente Gtil para el analisis del emplazamiento y la res- entre la atmosfera y el cambio climatico, y explica el impacto de los
puesta climatica al mismo. En Planning for Sustainability,®® Wheeler clorofluorocarbonos (CFC) sobre la capa de ozono.”® En Designing
también esté a favor de aproximaciones basadas en el conocimiento for Climate Change,®* Gething y Puckett introducen de forma conci-
de las poblaciones autéctonas y sefiala que hay quien percibe este sa la relacién entre el CO:y el cambio climatico, la situacién hipoté-
tipo de enfoques como algo meramente romantico. Sin embargo, tica del clima en el futuro y, a continuacién, a través de una serie de
en Lessons from Vernacular Architecture,” los editores Willi Weber _ casos de estudio actuales, identifican varios enfoques de proyecto
y Simos Yannas renen una serie de casos practicos recientes que para mitigar estas situaciones.
pretenden demostrar que las respuestas vernaculas pueden, todavia :
hoy, ser fuente de inspiracién a la innovacion. 56, 57 y 58.-Climatologia urbana e isla de calor urbana
En The Whole Building Handbook," Bokalders y Block abordan En regiones calurosas, la salud y el bienestar pueden verse particu-
la historia de las respuestas tradicionales y regionales, en particu- larmente afectados por las altas temperaturas nocturnas (debidas

lar en climas frios. Los autores hacen referencia a Arquitectura sin

189  Rudofsky, Bernard, Architecture Without Architects [1964], Acaderr‘xy
Editions, Londres, 1981 (version castellana: Arquitectura sin arquitectos, Edito-

184  Milne, M. Climate Consultant 5, University of California en Los Angeles rial Universitaria, Buenos Aires, 1973).

(UCLA). www.energy-design-tools.aud.ucla.edu. ! 190  Van Lengen, Johan, op. cit.

185  Williams, Daniel E., op. cit., capitulo 5. 191 NASA Jet Propulsion Laboratory, California Institute of Technology
186  Wheeler, Stephen M., op. cit., pag. 32. (CalTec). www.jpl.nasa.gov.

187  Weber, Willi y Yannas, Simos (eds.), Lessons from Vernacular Architecture: 192 Henson, Robert, op. cit.

Achieving Climatic Buildings by Studying the Past, Routledge, Abingdon, 2014. 193 Ibid., pags. 150-168.

188  Bokalders, Varis y Block, Maria, op. cit., pags. 665-668. | 194  Gething, Bill y Puckett, Katie, op. cit.
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alaenergia solar acurnuladay alcalorgenerado porlas personas)y
su efectonocivo sobreel suefio. A lainversa, elefecto isla decalor
urbana esbeneficioso en invierno enclirmas frios; este efectopue-
de ser provechosoo perjudicial en funcionde la region climiticay
la estacion del afio. En The Whole Building Handbook,@® al referirse
a ciudades de clima frio, Bokalders yBlock afirman quela tempe-
ratura eninviernoen laciudad puedeserde 5310 °C superior ala
de las zonas rurales circundantes. Haggard y Bainbridge también
faciltan datosy cifras en Passive Solar Architecture Pocket Referen-
ce: segun ellos, la urbanizacion conduce & la reduccidon de cargas
térmicas, al incremento de las temperaturas en invierno (entorno
a102 °C), delas precipitaciones (5a10 %) y de lanubosidad (5a
10 %).'°¢ Estos autores y otros suelen hacer referencia a las insta-
laciones de aire acondicionado (para la refrigeracion en ciudades
calurosas) como causaimportante del efecto isla de calor urbana,
un efecto que incrementa la necesidad de recurriral aire acondi-
cionado que, a su vez, amplifica el propio efecto. Givoni explica
muy bien la climatologia urbanay el efecto isla de calorurbana en
Climate Considerations in Building and Urban Design,'”” y recuerda
que el efecto isla de calor urbana es, sobre todo, un efecto noc-
turno que tiene especial repercusidn en noches de cielos clarosy
serenos. Givoni identifica las contribuciones clave al efecto isla de
calorurbana:

+ Un indice de radiacién nocturna bajo comparado al de las areas
rurales circundantes.

+ Liberacion nocturna de la energia solar almacenada en masaen la
ciudady sus edificios durante el dia.

. Una evaporacion menor en la ciudad (que reduce los efectos re-
frigerantes de la evaporacion).

+ Generacién de calor antropogénico en las ciudades (transporte,
industria).

« Fuentes de calor estacionales, como la calefaccion o el aire acon-
dicionado, que liberan energia en la boveda de aire urbana.

195 Bokalders, Varis y Block, Maria, op. cit., pag. 544,
196 Haggard, Ken y Bainbridge, David A., op. cit., pag. 18.
197  Givoni, Baruch, op. cit., pags. 241-244,
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En Sustainable Urban Design,”*® Ritchie y Thomas abordan los efectos
amayor escala del cambio climético y del efecto islade calorurbana,
yaluden al incremente de la contaminacion atmosférica, la presion
sobre la red de saneamiento y las dificultades de lograr una refrige-’
racidnnatural enlas noches calurosas de verano. En el capitulo 4 de
esa misma publicacién, Von Borcke aborda la influencia positiva de
los espacios verdes urbanos sobre el microclima de la ciudad.””® En
suGuio basica de la sostenibilidad,?°© Edwards aborda con mas detalle
larelacion entre las ciudades y el cambio climatico, y afirma que el
incremento en la produccién de CO: es resultado directo de la ur-
banizacion. A pesar de que gran parte de la investigacion se ha cen-
trado en las regiones climaticas templadas y en ciudades situadas en
&reas de cultivo del interiory, por tanto, se trata de un conocimiento
limitado, en Ciimate Considerations in Building and Urban Design,*®!
Givoniplantea aspectos relacionados con incrementos de tempera-
tura que el hombre puede controlar:

« Color (el efecto albedo, véase la regla 66).

- Vegetacion, que puede reducir las temperaturas urbanas.

- La energia utilizada parala calefaccidn y el aire acondicionado.

- Las pérdidas de calor de la envolvente de los edificios, que se ve
afectada en gran medida por el rendimiento térmico.

- La densidad del tejido urbano, que afecta a la radiacion solar que
llega al suelo. _

- La orientacion de las calles con relacion al viento, que afecta a su
velocidad.

59. Pistas que ofrece el clima para la planificacion

urbana

En The Whole Building Handbook,>*? Bokalders y Block afirman que
la topografia, la proximidad de la costa y la densidad de los edificios
afectan a la temperatura, y que una gran masa de agua modera la
temperatura en unos pocos grados.?%? Los autores proponen también

198  Ritchie, Adam y Thomas, Randall (eds.}, op. cit., pag. 6.
199  Ibid., pags. 31-33.

200 Edwards, Brian, op. cit., pags. 9-13.

201 Givoni, Baruch, op. cit., pags. 245-246.

202 Bokalders, Varis y Block, Maria, op. cit., apartado 4.1.4.
203  Ibid., pag. 543.
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situar los edificios en los emplazamientos mas célidos de regiones cJj-
maticas frias, por ejemplo en los primeros lugares donde la nieve em-
pieza a fundirse en primavera. En Climate Considerations in Building
and Urban Design,?** Givoni da mas detalles y analiza los efectos de |3
topografia sobre el viento y la lluvia, afirmando que el efecto mode-
rador de la temperatura de grandes masas de agua, como océanos y
lagos de gran tamafio, se adentra hasta 20 km hacia el interior. Givonj
afirma que el control de las condiciones del viento es el factor que
ofrece mayor potencial a la hora modificar el clima urbano e influir
tanto en el confort humano como en el consumo energético.?°

En Environmental Site Planning for Site Development,* Beer y
Higgins facilitan una excelente sinopsis de los factores relativos al
microclima y al clima del planeamiento sostenible, e incluyen infor-
macién necesaria para los proyectistas.

Volviendo a la escala global, en el ameno volumen EcoCities, 27
Richard Register plantea un punto de vista utdpico, ilustrado con
imagenes de ciudades imaginarias en tres regiones climaticas globa-
les, que dan respuesta al sol, al viento y a la luz natural.

60. Separar los edificios por temas de asoleo

y energéticos

Las reglas basicas para la separacion de los edificios son las mas difi-
ciles de determinar, pues dependen de la latitud. Ademas, tampoco
existe una definicion universal de los limites de las latitudes altas,
medias y bajas. Paul Littlefair, autor de Passive Solar Urban Design,2°8
es uno de los pocos investigadores que ha intentado definir esta se-
paracion por la altura del sol (arco desde el horizonte medido en
grados), a partir de franjas de latitud alta, media y baja. En su libro,
las franjas se explican por medio de las siguientes definiciones habi-
tualmente aceptadas:

204 Givoni, Baruch, op. cit., pags. 267-280.
205  Ibid., pags. 256-266.
206 Beer, Anne R. y Higgins, Cathy, op. cit., pags. 66-91.

207  Register, Richard, EcoCities: Rebuilding Cities in Balance with Nature,
New Society Publishers, Vancouver, 2006, capitulo 11.

208 Littlefair, Paul, “Passive Solar Urban Design: Ensuring the Penetration
of Solar Energy into the City”, en Renewable and Sustainable Energy Reviews 2,
Watford, Hertfordshire, 1998.
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. Latitud alta = 60° de latitud magnética o superior,
. Latitud media = entre 50 y 60° de latitud.
Latitud baja = menos de 50°.

Otros autores la definen a partir de la relacion entre la altura de
los edificios y la distancia que los separa. Ambos métodos pueden
resultar Utiles como punto de partida para proyectistas, por lo que
el autor facilita reglas basicas tanto en grados como en distancias. El
proyectista deberia utilizar el método mas ventajoso en las primeras
fases de proyecto, y no pasar por alto ni el modo en que se sitdan los
edificios en el entorno urbano ni otros aspectos medioambientales
(como la proteccién frente al viento).

En Sun, Wind and Light,**® Brown y DeKay facilitan una tabla que
ayuda al proyectista a deducir las distancias adecuadas entre blo-
ques de edificios paralelos para permitir el asoleo y la captacién so-
lar en diferentes latitudes, y presentan diagramas que muestran las
sombras proyectadas segln diferentes configuraciones espaciales y
orientaciones de las calles. Givoni explica el impacto global segin la
amplitud de las calles y su orientacién en diferentes regiones clima-
ticas en Climate Considerations in Building and Urban Design.?° En The
Whole Building Handbook,”" Bokalders y Block proporcionan una pro-
puesta til para un conjunto residencial en Escandinavia, e indican el
asoleo que necesitan diferentes espacios en diferentes momentos.
En funcién de los equinoccios, se deberia exigir que el proyectista
asegure:

+ 4 horas de asoleo en cocinas y salas de estar.

+ 4 horas después de las 12:00 del mediodia en balcones exteriores.
5 horas entre las 9.00 y las 17.00 en espacios de ocio al aire libre,
en un area de 50 m desde el acceso.

61. Discontinuidades en el tejido urbano para el asoleo
En algunos casos, es imposible garantizar el espacio entre edificios
que se aborda en la regla 60, pero existen soluciones a los efectos
de la densidad urbana. En The Environmental Design Pocketbook,”?

209 Brown, G. Z.y DeKay, Mark, op. cit., pag. 119.

210 Givoni, Baruch, op. cit., pags. 286-290.

211 Bokalders, Varis y Block, Maria, op. cit., apartado 4.1.4., pag. 538.
212 Pelsmakers, Sofie, op. cit., pag. 79.
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Pelsmakersfacilita unconjuntode’recomendaciones para el djsefig
dediscontinuidades urbanas. La autora sefiala también quelas for.
mas complejas generan mas superficie, algo que debe contrarres.
tarse con un rmayor aisiamiento de la envolvente. En Sustainable
Urban Design,?"* Ritchie y Thomas plantean la densidad, |a separa-
cion y la forma en funcion del consurmo energético, y recuerdan
que con la simple colocacion de los edificios mas altos enel ladg
norte del emplazamiento (o sur en el hemisferio sur) se preseryg
elasoleo.

62. Laenvolvente del edificio modifica el clima
EnClimate Considerations in Building and Urban Design ,** Givoni facj-
litaunavaloracién enprofundidad delas condiciones decadaunade
lascinco regiones climaticas y de los requisitos generales relativos a|
rendimiento de la envolvente del edificio. El trabajo de Givoni ha te-
nido una gran influencia en el capitulo quinto de mianteriorlibros
que explica e ilustra aspectos climéticos de laenvolvente, incluidos
lostipos de vidrio que deben tenerse en cuenta, en qué lugares con-
vendra una masa térmica elevada y los tipos y usos de las aberturas
y elementos integrados, como elementos para proporcionar som-
bray captadores de viento. En The Barefoot Architect,?'® Van Lengen
aborda métodos constructivos sencillos y practicos para regiones
himedas, templadas y calurosas y secas del hemisferio sur. Facilita
numerosos detalles muy bien ilustrados de materiales, estructuras
envolventesy aberturas,

63. Laseccion

En Técnicas de representacion,?’ Lorraine Farrelly describe |a seccién
como una de las herramientas de dibujo mas Gtiles de la arquitec-
tura. Es clave y, sin ella, el proyectista no podra explorar en toda su
amplitud las posibilidades espaciales. Ademas de ser el dibujo que
relaciona los planos bidimensionales con los volimenes tridimensio-
nales y el exterior con el interior, la seccién es el tipo de dibujo que

213 Ritchie, Adam y Thomas, Randall (eds.), op. cit., pags. 46-49.
214 Givoni, Baruch, op. cit., pags. 10-13.

215 Heywood, Huw, op. cit.

216 Van Lengen, Johan, op. cit.

217 Farrelly, Lorraine, Representational Techniques, AVA, Lausana, 2008
(version castellana: Técnicas de representacion, Promopress, Barcelona, 2008,
pags. 78-81).
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mas seutiliza para explicar los aspectos de disefio medioambiental y

sostenible de un proyecto. En su Manual de dibujo arquitecténico,?®
Fran cis D. K. Ching distingue entre la seccion de proyecto y la cons-
tructiva, y describe también la seccién del emplazamiento: el dibujo
que ilustra la conexién deledificio con su entorno.

64 y 65. El viento

En The Whole Building Handbook,2" Bokalders y Block facilitan una
buena explicacion de los efectos del viento y las soluciones a los
problemas que pueda causar tanto en entornos urbanes como ru-
rales. En Sun, Wind and Light,>*° Brown y DeKay abordan los efectos
relativos al viento generados por edificios altos y proporcionan es-
trategias detalladas para el control del viento en ciudades, basadas
en alteraciones de la configuracion de bloquesy calles, y de la altu-
ra de los edificios. El articulo “Innovative Design Methods for Tall
Buildings”?' sostiene que las formas aerodinamicas (no rectilineas)
reducen la formacién de vortices alrededor de los edificios. En The
Environmental Design Pocketbook,??? Pelsmakers aborda también los
aspectos estructurales relacionados con el viento en el proyecto de
edificios altos. Bert Blocken y Jan Carmeliet presentan un estudio
detallado de los aspectos fisicos y del impacto del viento alrededor
de los edificios en el articulo “Pedestrian Wind Environment around
Buildings™?® Los autores llegan a conclusiones relevantes para el
proyectista, como, por ejemplo, que:

218 Ching, Francis D. K., Architectural Grophics, Wiley, Hoboken, 2009
(version castellana: Manual de dibujo arquitecténico, Editorial Gustavo Gili,
Barcelona, 2016, pags. 63-73).

219 Bokalders, Varis y Block, Maria, op. cit., pags. 539-542,

220 Brown,G. Z.y DeKay, Mark, op. cit,, pags. 99-101 y 102-109.

221 Alaghmandan, M.; Abdolhossein-Pour, F. y Mohammadi, 1., “Innovative
Design Methods for Tall Buildings: A Computational-based Approaach in
Optimizing the Wind Effects on Tall Buildings”, en Cutting Edge: 47th Inter-
national Conference of the Architectural Science Association (ANZAScA),
Australia, MA Schnabel, 2013, pags. 525-534. anzasca.net/wp-content/uplo-
ads/2014/08/27.pdf.

222  Pelsmakers, Sofie, op. cit., pags. 72-75.

223  Blocken, Bert y Carmeliet, Jan, “Pedestrian Wind Environment Around
Buildings”, Journal of Thermal Envelope and Building Science, nirm. 28(2), 2004,
pags. 107-159. jen.sagepub.com/content/28/2/107.abstract.
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« Unentorno con problemasde vientopuede comprometer el éxj-
to de urbanizaciones yresultar peligroso.

« Esnecesariotener encuenta elviento desde el primer momen-
to del proyecto, ya que sus efectos son muy dificiles de mitigar
cuando se han completadolos edificios.

66. ;Cubierta verde,azul o blanca?

Cubierta “verde”

En The Green Studio Handbook?* Kwok y Grondzik abordan las cy-
biertas verdes y aportan dimensiones y datos relativosa materiales.
Los autores distinguen entre dos tipos de cubiertas verdes:

» Cubiertas verdes “extensivas”, de poca profundidad (elementos
deun crecimientode 15 cm)conunavariedad de plantaslimitada
y, en general, no transitables.

+ Cubiertas verdes “intensivas”, mas profundas.

La tabla 4.1 proporciona profundidades de cubiertas en funcidn del
tipo de las plantas que se desea instalar;??® para arboles pequefios
se necesitard un metro de tierra, y para arboles de mayor tamaiio,
alrededor de 1,8 m de profundidad de tierra en una cubierta “exten-
siva”. Serd necesario disponer de aislamiento, un sistema de drenaje
y una membrana impermeable. También se describen las ventajas de
una cubierta verde, comoel incremento de lamasa térmicay delais-
lamiento, lareduccién del efecto isla de calorurbana, laretenciénde
agua de lluvia, su utilizacion como espacio de ocio y biodiversidad,
y la atenuacion del riesgo de inundaciones.

Cubierta inundada o “azul”

Una cubierta inundada (también denominada azul), con una profun-
didad habitual de 15-30 cm, puede utilizarse como fuente gratuita de
calefaccidén o refrigeracion. Para que se produzca una acumulacién
térmica, debe protegerse con aislamiento y prevenir asi las pérdidas
de calor. En regiones con noches frescas, la cubierta inundada puede
utilizarse para refrigerar. En este caso, debe protegerse del sol y aislar-
se durante el dia para evitar que el agua se caliente. Durante la noche,
el calor del edificio serad transmitido a la superficie de agua a través
de la estructura, radidndose al exterior. Brown y DeKay proporcionan

224 Kwok, Alison y Grondzik, Walter, op. cit., pags. 49-54.
225  Ibid., pag. 52.
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informaciénparael proyecto y dmensiones en Sun, Wind and Light.”?¢
En Passive and Low Energy Cooling of Buildings,?”” Givoni facilita datos
cientificos sobre pruebas llevadas a cabo con cubiertas inundadas en
diferentes emplazamientos. En cubiertas verdes y azules, hay que te-
ner encuenta la sobrecargade peso y las necesidades estructurales.

Cubierta ““blanca” o fresca

En Climate Considerations in Building and Urban Design,?? Givoni afir-
ma que el abedo, o reflectancia, de la cubierta es el factor de mas
peso en la absorcion de la radiacion solar, en particular en regiones
calurosas ysecas. A pesar de que una alta densidad ralentiza el en-
friamiento nocturno cercade la cota del suelo en las ciudades, unas
cubiertas frescasharanqueel aire frioinunde laciudad eincremente
el frescor. Brown y DeKay facilitan valores de reflectancia solar de
diversos materiales habituales en cubiertas en Sun, Wind and Light.?*
El secreto consiste en utilizar materiales que reflejen el calor que
incide del sol y que no lo transmitan al interior del edificio duran-
teel dia, siendo clave un alto indice de reflectancia solar y una alta
emisividad infrarroja. El dilema al que se enfrenta el proyectista para
lograr una cubierta fresca es que los lugares con veranos calurosos
einviernos frescos o templados requeririan una cubierta reflectante
y fresca en verano vy, al contrario, una cubierta absorbente de calor
en invierno.

226 Brown, G. Z.y DeKay, Mark, op. cit., pags. 176-177.
227  Givoni, Baruch, op. cit., pags. 152-163.

228  Ibid., pag. 370.

229 Brown, G. Z. y DeKay, Mark, op. cit., pag. 221.
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CAPITULO 4. PROYECTAR PARA EL
BIENESTAR DE LAS PERSONAS

67 y 68. Confort, controly satisfaccion

Confort delas personas _ =
Segun la pagina de internet que cplgbora conla mdgstna ela cons-
truccion, Designing Buildings Wiki,23? puede C(inSIdEFaTSE que un
entorno esrazonablemente confortable si el F}O % desus ocupantes
se sienten a gusto desde el punto de vista térmico. Givoni aborda
los aspectos fisiologicosque permiten que Iqs personas se ada_\ptc;g
al entorno en Climate Considerations in Building and Urban Design.*
£l autor también aborda los graves efectos sobre la saiud;aizel efec-
to isla de calor urbana. En The Whole Building Handbook, Bokal-
dersy Block facilitan una vision de conjunto sucinta de los factores
e afectan al climainterno. Estos incluyenla temperatura radiante
media (MRT) de las superficies, un factor sigi_nﬂcatwo que afecta
al conforttérmico. Ademéas de losfactores habituales que afeckar:. al
confort, los autores abordan también los campos electrornagnr{tlj
cos y la electricidad estatica. Proporcionan una lista de ‘t::ll'("_’ﬁ& otil
para lograr un entorno interior a‘decuado y, @ su ve?."cc.msewar los
recursos, Bokalders y Block también confirman queobalar un grado la
temnperatura interna produce un ahorro del 4 05 @en el consumo
global de energia. Los autores estan a favor de los sistemas de con-
trolambiental informatizados, y los describen con claridad.

Control por parte de los ocupantes y satisfaccion ) -

En Controls for End Users,?*’ y en linea con numerosas investigacio-
nes, se confirma que los ocupantes se.sienten mas satlsfec.hos c1:|an~
do pueden controlar su entorno interior. Los autores explican cinco

T S —
igni ildi iki, * in Buildings”, 11 de marzo

230 Designing Buildings Wiki, Thermall(;omfort in _ e T
de 2015. wv?w.designingbuiIdings.co.ukIW|k|/Therma|_comfort_m_buﬂdlngs.
231  Givoni, Baruch, op, cit., pags. 3-36 v 256.
232 Bokalders, Varis y Block, Maria, op. cit., pags. 112-116.

E Users: A guide
233  Bordass, W., Leaman, A,y Bunn, R..IContmI’s for End ide

or Good Design and Implementation, Building Controls Industry Association
(BCIA), 2007. www.bsria.co.ukfinformation- rr1embersh|ph_nforrnat|_on-centrer'
library!itam!contmls-For-end-users-a-guide—For—good-demgnAand-]mplemenv
tation-may-2007.
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maneras d e Que el control por parte delos ocupantes mejore sucon-
fort y satisfaccion, como los sisternas con un tiempo de respuesta
répido,y facilitanuna lista de verificaciones para el proyectista.®* En
Sustainable Urb an Design, 2% Ritchie y Thomas confirman que el con-
trol por parte del ocupante sobre el ambiente interior es relevante
para el éxito del edificio y, en Green Buildings Pay,”* Brian Edwards
y Emanuele Naboni afaden que, si bien es deseable el control del
ambiente interior por parte del ocupante, no deberia comprome-
terse elrendimiento del edificio. Recientemente, en una comunica-
¢ion presentada en un congreso titulada “The Relationship Between
Peop les’ Satisfaction and LEED Building Rating in Jordanian Office
Buildings”, % se recomendaba no centrarse exclusivamente en el as-
pecto energético e ignorar otras cuestiones del confort y la satisfac-
cién delos ocupantes como son la iluminacién vy la acGstica. Aunque
centrados en el programa estadounidense Leadership in Energy &
Environmental Design (LEED), sus ensefianzas pueden extrapolarse
a otros entornos. Stuart Barlow y Dusan Fiala resumen medidas de
control activo por parte de los ocupantes en “Occupant Comfort
in UK Offices™.2* En “Adaptive Thermal Comfort Models”?* Nigel
Oseland examina los efectos de la temperatura en entornos de tra-
bajo, e incluye también las variaciones en la vestimenta.

69. Mantenimiento y sostenibilidad
En Eco-minimalism, Liddell afirma que “para que algo sea sostenible,
también tiene que poderse mantener”,*° lo que implica una relacién

234 Ibid., pag. 24.

235  Ritchie, Adamy Thomas, Randall (eds.), op. cit., pags. 48-55.

236  Edwards, Brian y Naboni, Emanuele, Green Buildings Pay: Design, Pro-
ductivity and Ecology, Routledge, Abingdon, 2013, 32 ed., pag. 177.

237  Montazami, A; Ahmed, Ay Al-Eisawi, A, D,, “The Relationship Between
Peoples' Satisfaction and LEED Building Rating in Jordanian Office Buildings”,
2013, www.coventry.ac.uk/Global/Faculty %20 events/SB13/5B13-37-Relation-
ship-between-peoples-satisfaction-and-leed-building-rating.pdf.

238  Barlow, Stuart y Fiala, Dusan, "Occupant Comfort in UK Offices: How
Adaptive Comfort Theories Might Influence Future Low Energy Office Re-
furbishment Strategies”, Energy and Buildings, nim. 39, 2007, pags. 837-846.
www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778807000394.

239  Oseland, Nigel, “Adaptive Thermal Comfort Models”, Building Services
Journal, diciembre de 1998, pags. 41-42.

240  Liddell, Howard, op. cit., pag. 95.
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con ladurabilidad yla utiidad. En The Whole Building Handbock,241
Bokalders yBlock consideran el cuidad oy el mantenimiento de edif; -
cios como una funcién deun proyecto yuna construccion decalidad,
abordan lafacilidad de lalimpieza y las garantias medioambie ntale s
de los productos de limpieza, y recuerdan que debe poderse acce-
der con seguridad a las diferentes partes del edificio. Pelsmakers
relaciona la eficiencia energética, la satisfaccion del ocupantey |a
facilidad de mantenimiento y de gestidonen The Environmental Design
Pocketbook? donde ademas aporta una lista de verificaciones ex-
celente y aborda el mantenirmiento de materiales.” En The Barefoot
Architect,Van Lengen afrontalasregiones tropicaleshirmedasy,en
elapartado dedicadoa laeleccion de materiales, loprimeroen loque
se detiene es en su mantenimiento. En Sustainable Construction 24>
Sandy Halliday nos previene contra los edificios que se proclaman
lires de mantenimiento, puesestoes imposible de garantizar,

70 y 71. Las ventajas del contacto con lanaturaleza

En suameno y sugerente tratado Integral Sustainable Design,**® Mark
DeKay entiende que relacionamos la naturaleza con un sentido de
lugar y que los ciclos de la naturaleza dan sentido a nuestras vidas.
También recuerda que, en un mundo preindustrial, hubiéramos bus-
cado las condiciones medioambientales adecuadas que se daban en
un momento concreto del dia o estacion, en un lugar particular de
los edificios. En Guia bdsica de la sostenibilidad,”*” Edwards reflexiona
sobre las ventajas de incorporar al proyecto una lectura particular
de la naturaleza, con ejemplos de como se ha recurrido a la natura-
leza como fuente de inspiracién para conformar un proyecto desde
aspectos practicos, materiales, tactiles, visuales u otros menos tan-
gibles. En Sustainable Urban Design,**® Von Borcke nos atrae con su

241  Bokalders, Varis y Block, Maria, op. cit.,apartado 1.3.
242  Pelsmakers, Sofie, op. cit., pag. 349.

243 Ibid., pags. 30-31y 210.

244 Van Lengen, Johan, op. cit., apartado 2y pag. 296.

245  Halliday, Sandy, Sustainable Construction, Butterworth-Heinemann,
Oxford, 2008, pag. 132,

246  DeKay, Mark, Integral Sustainable Design: Transformative Perspectives,
Earthscan, Londres, 2011, pags. 354-424.

247  Edwards, Brian, op. cit., pags. 185-191.
248  Ritchie, Adam y Thomas, Randall (eds.), op. cit., pags. 31-41.
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discurso sobre lanaturaleza de la ciudad, y explica cdmo se relaciona
el color verde con labiologia y la fisiologia del hombre. Se abordan
los espacios verdes urbanos y sus beneficios con relacion a la regla
80. EnStrategies for Sustainable Architecture,?® de Sassi, pueden en-
contrarse casos practicos muy bien descritos de aproximaciones a
lanaturaleza.

72. Edificios saludables (y enfermos)

En The Whale Building Handbook?5° Bokalders y Block empiezan con
una descripciénde lanaturaleza de los edificios sanos y de las causas
de losedificios enfermos. En Green Buildings Pay,?” Edwards y Nabo-
niabordan la satisfaccion de los ocupantes y la relacién entre salud
y productividad, tanto en entornos con ventilacién natural como ar-
tificial. Los autores confirman que en un edificio de oficinas el cos-
te de personal es muy superior al coste energético, por lo que los
edificios enfermos, a menudo asociados con muchas caracteristicas
del disefio no sostenible, tienen un funcionamiento muy costoso.22
La Alliance for Sustainable Building Products (ASBP)?? informé en
enero de 2014 que la empresa Google exigia una “declaracién del
contenido” de todos los productos empleados en sus nuevas oficinas
.de Londres, y recordaban que la toxicidad puede generar responsa-
bilidades legales. En Positive Development,4 Birkeland facilita ejem-
plos de edificios y adecuaciones de edificios que ilustran las ventajas
de los edificios saludables.

73. Calidad del aire interior

Los Centers for Disease Control and Prevention estadounidenses
tienen una excelente pagina de internet donde puede encontrar-
se el documento Factors Affecting Indoor Air Quality.?® En The En-
vironmental Design Pocketbook,” Pelsmakers proporciona una lista

249 Sassi, Paols, op. cit., pags. 32-43,

250  Bokalders, Varis y Block, Maria, op. cit., pags. 1-4.

251 Edwards, Brian y Naboni, Emanuele, op. cit., pags. 71-75.

252  Ibid., pag. 69.

253 Alliance for Sustainable Building Products. www.asbp.org.uk.
254 Birkeland, Janis, op. cit., pags. 28-29.

255 _Centers for Disease Control and Prevention de Estados Unidos, Factors
Affecting Indoor Air Quality. www.cdc.gov/niosh/pdfs/sec_2.pdf.

256  Pelsmakers, Sofie, op. cit., pags, 152-153.
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de verificaciones practica sobre el ambiente interior en la que fi-
gurala calidad delaireinterior. Una buena ventilacidon y materiales
queno emitan gases nocivos se citan como remedios sencillos. En
Guia bdsica dela sostenibilidod,?™ Edwardsaborda los peligrosde los
compuestos organicos volatiles (COV) que pueden ser diez veces
superiores en el interior de los edificios que en el exterior. En su
pagina web, la Environmental Protection Agency cenfirma cue exis-
tenmilesde fuentes de compuestos organicos volatiles en entornos
interiores. En The Ecology of Building Materials?>® Berge facilita un
repaso sobre la contaminacion ylos contaminantes en laindustria de
la construccion. Algunos compuestos organicos volatiles son muy
to&xicos y cancerigenos, y en UK Indoor Air Quality™® del gobierno
britanico puede encontrarse una tabla de los contarminantes mis
comunes, asicomo su procedencia e impacto sobre la salud, con re-
comendaciones. Las consecuencias no deseadas de la readecuacion
de edificios de bajo consumo se abordan con relacion a la calidad del
aire en el capitulo 5 de esta bibliografia razonada.

74. Trastorno Afectivo Estacional (TAE)

A pesar de que existen pruebas de que también puede darse en ve-
rano, el TAE —conocido también como depresion invernal— es una
condicion médica que suele ser debida a la falta de luz natu ral. En’A
Literature Review of the Effects of Light on Building Occupants'®0
L. Edwards y P. Torcellini abordan las condiciones médicas asociadas
al TAE, que pueden incluir depresiones clinicas de varios meses de
duracion. El excelente librode Peter Tregenza y Michael Wilson, Day-
lighting: Architecture and Design, ' facilita més informacion sobre la
respuesta fisiologica de las personas a laluz, y también se aborda el
TAE con relacién a los niveles luminicos en interiores. A pesar de
que en las latitudes mas al norte este fenémeno es mas comin (y
de que gran parte de las investigaciones se han llevado a cabo en

257  Edwards, Brian, op. cit., pags. 232-233.
258 Berge, Bjorn, op. cit., parte primera, apartado 2.

259 Gobierno britanico, UK Indoor Air Quality, noviembre de 2010, www.
parliament.uk.‘documentsfpost!poslpn?}ﬁﬁ,indoor_air_ quality.pdf,

260 Edwards, L.y Torcellini, P., “A Literature Review of the Effects of Light
on Building Occupants”, National Renewable Energy Laboratory, Colorado,
2002. www.nrel.govidocs/fyQ2ostil30769.pdf, pags. 8-9.

261 Tregenza, Peter y Wilson, Michael, Daylighting: Architecture and Design,
Routledge, Abingdon, 2011, pags. 6-9.
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esas regiones), existen pruebas de que las variaciones estacionales
ylas holras de luz patural tienen consecuencias con independencia
de |a latitud; |a investigacion levada a cabo por Shrikant Srivastava
Mukul Sharma, *Seasonal Affective Disorder: Report from India’, 200
se basd enestudios sobre pacientes de latitudes de 26° 45’ norte‘
hallé pruebas de que también se daba el TAE alli. ¥

75. Evaluaciones de postocupacion (EPO)

Los clnen_te§deberian teneren cuenta la importancia de la evaluaciéon

de| rer}_da miento de un edificio, conocida como evaluacién de posto-

cupacion (EPO). En A Guide to Feedback and Post-occupancy Evalua-

tion**' se incluyen numerosos consejos practicos y menciones a una

aproximacion “suave” en la que el equipo de proyecto proporciona

asistencia desde la entrega del edificio a su puesta en funcionamien-

gz.ftlfzadn?ﬁumri%ﬁgeé Gallzl)inete del Gobierno britanico Government
ings etalla este i

ol cueniz: procesoy surelacién con el BIM. El

+ Lafuncionalidad y la efectividad.
+ Losfactores medioambientales.
« Loscostes.

Estr_:;s_pu ntos estan en estrecha relacion con los tres pilares de la sos-
ten!bllldad (véase la regla 3). Los objetivos y metodologia de un EPO
estan muy bien descritos en Roderic Bunn, “From Post-mortem to
Life Support”?* en el que el autor afirma, con razén, que el EPO

constituye un proceso que afecta a todo el equi i
e ye un o equipo de proyecto, in-

76. Conservar el patrimonio cultural
En su Mamfestg for Sustainable Cities*> Jeremy Gaines resalta que
cuando se planifica el futuro de ciudades existentes debe tenerse en

262  Srivastava, Shrikant y Sh. = i
ava, St y Sharma, Mukul, “Seasonal Affective Disorder: Re-
1pgo(;t from India (latitude 268 459N)", Journal of Affective Disorderslsr?gmer;lge
8, pags. 145-150, www.ncbinim.nih.govipubmed/9609679.

263  Bordass, W., Leaman, A.yBunn, R., op. cit.

264  Bunn, Roderic, “From Post-mort i
: : ] to Lif g
y Prasad, Susan, op. cit., pags. 39-53. i b R T

265  Gaines, Jeremy, op. cit., pag. 20.
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cuenta el pasado, y Ritchie, enla intro“duccién a Sustﬂfno‘bfe] Urbp,-,
Design*¢ elogialos “felices accidentes” que se producen enlas ciy-
dades cuando la superposicion de lo viejo y lo nuevo da lugar auna
riquezano planificads, quevincula el pre~sen1‘;eal pas.:adoy c:o;\tn_buye
ala sostenibilidad social. La vision de Ritchie coincide con :s |de§5
que plantearon Colin Rowe y Fred Koetter en su_hbro de referencia
critico con el urbanismo Ciuded collage™” En Ciudades paro unl pe-
querio planeta,” Richard Rogers afirma que la conservacion de_.\ pa-
trimonio notiene sentidoparala sociedad si con ello se pierde inno-
vacion. Unarticulo conciso y excelente de S. Mutal para el proyecto
Habitat dela ONU, “A World Overview on (_:ons'erve!tpn, Rehabllltg;
tion, Development and Management of Historic C:t:estentrfa(js_,
describe como el patrimonio puede formar parte de lavida cotidiana
delas personasen las ciudades, y afirmaque lo nuevo ylo_ viejo IplLe,
den y deben coexistir. Como recuergia el autor, la historia es global
eincluye factores sociales y econdmicos, rituales urbanos y paisgjes
fisicos. Este articulo (asi corno el estudio de Roget‘s, Ciudades para
un pequerio planeta) cita al historiador Roy Porter: Cuand(;‘ lg-is eccj;-
ficios tienen prioridad respecto de las personas, estamos ab‘fa'itn o
de patrimonio, no de historia”,. En Conservation and Sustainability in
Historic Cities, Rodwell escribe muy bien so_hre la riqueza del tejido
de |a ciudad existente, y aborda el patrimonio cultural, con numero-
sos casos practicos.””

77. Una ciudad activa es una ciudad saludable ‘

En A Country of Cities,?” Chakrabarti proporciona pruebas convin-
centes de la necesidad de movilidad y de las oporf‘.unldades que pue-
den procurar las ciudades densas. Aspectos relativos a la salud ya la

266 Ritchie, Adam y Thomas, Randall (eds.), op. cit., pags. 4-5.
i i T Press, Cambridge
Rowe, Colin y Koetter, Fred, Collage City, Thg M[ g b )
EIS\ZSS.), ?978 (versign castellana: Ciudad collage, Editorial Gustavo Gili, Barce
. Faber & Faber, Londres, 1997
. - "
2 Rogers, Richard, Cities for a Small Plgnet, aber & Faber, Lon 2 196
(vf;?'sién cgstellana: Ciudades para un pequefio planeta, Editorial Gustavo Gili,
Barcelona, 2000, pag. 82). e B o el
Mutal, S., “A World Overview onIConservatlon, ehabilitation, D =
iggment and Management of Historic Clties:‘Centres. A Retrospective™, en
www.heritageanddevelopment.org/files/articleO4.pdf.
270  Rodwell, Dennis, op. cit., pag. 114 y capitulo 9.

271 Chakrabarti, Vishaan, op. cit., pags. 75-123
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actividad son primordiales para el arquitecto ¥ urbanista danés Jan
Gehl, ensu trabajo influyente, muy amenoy bien ilustrado, Ciudades
para la gente” Muchas de las ideas de Gehl se confirman en un ar-
ticulo de investigacion de Johan Faskunger, titulado “Promoting Ac-
tive Living inHealthy Cities of Europe”,#3 basado en un estudio sobre
laciudad financiado por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
enel que expone con claridad los problemas de nuestros estilos de
vida sedentarios. La falta de un esfuerzo coordinado en los diferen-
tes estratos de) gobierno de la ciudad suele sefialarse como barrera
a lapromocion de unavida activa en la ciudad. En su articulo “A Re-
view of the Progress of the European Healthy Cities Programme” 2
Hugh Bartony Marcus Grant apertan su opinién sobre lo que deter-
mina una ciudad saludable, como antidoto a la ciudad dependiente
delcoche y las vidas poco saludables que fomentan muchas ciudades
en la actualidad. Aportan los 12 objetivos de Healthy Urban Plan-
ning (Planeamiento Urbano Saludable, HUP) tal y como los define la
OMS, que constituyen una lectura interesante, en particular cuando

abordan los aspectos sociales, organizativos y aquellos relativos a la

edificacion y el medio ambiente. En Future Citles,” Camilla Ween

propone una aproximacion “con los pies por delante” al transporte

publico: los ciudadanos se desplazan a pie si existe esa posibilidad ysi

el espacio publico es agradable. C. J. Lim, en Food City,? afirma que

la jardineria es un régimen recomendado para combatir la obesidad
enlas ciudades, El proyecto de la OMS, Ciudades Saludables, un mo-
vimiento global para la salud urbana, facilita enlaces a noticias, acon-
tecimientos y fichas tematicas en el marco de la iniciativa de la OMS.

272 Gehl, Jan, Cities for People, Island Press, Washington, 2010 (version cas-
tellana: Ciudades para la gente, Infinito, Buenos Aires, 2014).

273 Faskunger, Johan, “Promoting Active Living in Healthy Cities of Euro-
pe”, Journal of Urban Health: Bulletin of the New York Acodemy of Medicine, vol.
90, nim. 1, suplemento, octubre de 2013, pags. 142-153. link.springer.com/art
icle/10.1007%2Fs11524-011-9645-7.

274 Barton, Hugh y Grant, Marcus, “A Review of the Progress of the Euro-
pean Healthy Cities Programme”, Journal of Urban Health, boletin de la Acad-

emy of Medicine de Nueva York, 2011. www.healthycities.org.uk/uploads/files/
bartongrant_juh_2012.pdf.

275  Ween, Camilla, Future Cities; All That Matters, John Murray, Londres,
2014, pag. 60.

276 Lim, C. J., Food City, Routledge, Abingdon, 2014, pag. 135.
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78 y79.Sonidoy ruido

En elarticulo “Green Space, Soundscapeand Urban Sustainability”,2”
los autores se refieren ala casi totil falta de sonidos naturales en los
parques habitusles de los centros urbanos, asi como el aumento del
rido en las ciudades. Una conclusion interesante es que el paisaje
sonoro (laexperiencia aclsticaensu conjunto) delos parques depen-
de directamente dela variedad de especiesde pijaros. En el articulo
“Anthropogenic Noise Decresses Urban Songbird Diversity and May
Contribute to Homogenization™?® los investigadores canadienses
Darren Proppe, Christopher Sturdy y Colleen Cassady St Clair apun-
tarona que los pajaros cantores estaban desapareciendo de los par-
ques urbanos ruidosos. La conclusion mas evidente esque la ecologia
necesita ser reforzada para realzarlos elernentos naturales del paisaje
somoro urbano. El fascinante estudio “Perception of Sou ndscapes”?”
distingue los sonidos de origen animal, hurmano y mecinico, y confir-
ma que el paissje sonoro refacionaa laspersonas con el lugar y con la
sociedad. Los sonidos y su papel en la definicion de la ecologia de un
paisaje son la materia que aborda un articulo de Cheryl Dybas fitula:
do “Soundscape Ecology”28° donde se definen los componentes del

paisaje sonoro:

. Biofonia: misica creada por ofganismos como ranas y pajaros.

. Geofonia: composicion de sonidos de origen no biolégico como
el viento y los truenos.

. Antrofonia: conglomerado de ruido de origen humano.

277 Irvine, Katherine et al,, “Green Space, Soundscape and Urban Sustain-
ability: An Interdisciplinary, Empirical Study’, Local Environment: The Interna-
tional Journal of Justice and Sustainability, 2009.
dx.doi.org/10.1080/13549830802522061.

278 Proppe, Darren; Sturdy, Christophery Cassady St Clair, Coleen, "An-
thropegenic MNoise Decreases Urban Songbird Diversity and May Contribute
to Homogenization", Global Change Biclogy, nam. 19, 2013, pags. 1075-1084.
10.1111/gcb.12098.

279 Davies, William J., “Perception of Soundscapes: An Interdisciplinary
Approach”, Applied Acoustics, vol. 74, niim. 2, febrero de 2013, pags. 224-231.
280 Dybas, Cheryl, “Soundscape Ecology: Studying Nature's Rhythms",
National Science Foundation/Ecology Global Network, 2012. wwwi.ecology.
com/2012/08/24/soundscape-ecology.
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En A R(’?)\;IEW of the Progress of the European Healthy Cities Pro-
gramme ,.B‘ Bartony Grant determinan que deben tenerse en cuen-
ta unos niveles aceptables de ruido en el Planeamiento Urbano
Saludable (HUP), En Sustainable Urban Design,?®2 Ritchie y Thomas
abordan dos aspectos clave de la acdstica: el ruido generado por
fuentes externas y la transmisién del ruido en el interior de los edifi-
tios. Pu'efie encontrarse mas informacion, asi como detalles para la
astenuacion delruido, en Environmental Design,?® cuyo autor Fl,antea
la d|ﬂcultaq de atenuar niveles de ruido elevados. En The Eilvimn—
mental Design Pocketbook,?84 Pelsmakers facilita detalles sobre los
medios para reducir el ruido del trafico con amortiguadores vege-
tales, perofa autora previene de la imposibilidad de eliminar el ruido
uplcamente con estos elementos. En Environmental Site Planning for
Site Development,® Beer y Higgins comentan que, aparentemente

el ruido procedente de fuentes no identificadas molesta menos a Ias:
personas, por lo que la vegetacion puede tener ventajas psicolégi-
cas. Los autores también sefialan las ventajas acisticas del rumor de
I?s arboles por el viento y del sonido del agua en movimiento en |a

ciudad, ya que enmascaran sonidos menos agradables.

80. La vegetacién en las ciudades

En The Environmental Design Pocketbook, 8¢ Pelsmakers aborda con
Qetalle los t?eneﬁcios de la vegetacién en las ciudades, con una atil
lista dle verificaciones, donde se explica el efecto “isla de frescor
verde”, que reduce las temperaturas en 2 o 3 °C respecto al entor-
no. Los espacios verdes urbanos proporcionan una refrigeracion
provechosa que penetra en el tejido urbano a una distancia conside-
‘rablei 150 m o mas, segin recoge Givoni en Climate Considerations
in Building and Urban Design.?® Brown y DeKay describen con de-
talle el potencial refrigerante de los espacios urbanos en Sun, Wind

281  Barton, Hugh y Grant, Marcus, op. cit.

282  Ritchie, Adam y Thomas, Randall (eds.), op. cit., pags. 50-51.
283  Thomas, Randall, op. cit., pags. 46-49,

284  Pelsmakers, Sofie, op. cit., pag. 95.

285 Beer,Anne R.y Higgins, Cathy, op. cit., pag. 115.

286  Pelsmakers, Sofie, op. cit., capitulo 4.

287  Givoni, Baruch, op. cit., pags. 308-310.
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and Light.*® En Sustainable Urban Design,*® Von Bortke identifica
elmodo enquela nituraleza y el paisaje de las ciudades mejoran la
calidad de vida de los habitantes: aportan beneficios descdeel punto
de vista ecologico ysodial, y, por tanto, econdmico, e incluso los
espacios mis pequefos pueden resultar provechosos. En elarticulo
“longitudinal Effects on Mental Health of Moving to Greenerand
Lless GreenUrban Areas” ™ seconfirmaqueel trisladodelas perso-
nas aareas urbanas mas verdes tiene un efecto beneficioso perdu-
rable sobre su salud mental. Chiff Moughtiny Peter Shirley facilitan,
en Urban Design: Green Dimensions*®' una-itil tipologia de espacios
verdes de diferentes escalas.

81. Ciudades de usos mixtos

En ellibro de conocimientos basicos de Wheeler, Planning for Sus-
toinability, puede encontrarse una descripcion excelente de |as
ventajas de lo que el autor denomina “forma urbana diversa”. la di-
versidad lograda a través de la combinacionde usos esun aspecto de
la sostenibilidad que conduce a una superposicion dinamicay saluda-
ble de diferentes gruposde lasociedad, conreducidouso del coche,
menos contaminacion yun abanico de formas y funciones atractivo
y popular. La metrépolis moderna dispersa es lo contrario. En Muerte
y vida de las grandes ciudades,”? lainfluyente autora y activista Jane
Jacobs aboga por los uses mixtos como medio para lograr diversidad
vital, diversidad que también constituye un temna decisivo en el tex-
to de Richard Rogers Ciudodes para un pequefio planeta,** donde el
autor argumenta con pasién en contra de la separacion ya favor de
la humanidad manifiesta de “los barrios vivos™. En Conservation and

288 Brown, G.Z. y DeKay, Mark, op. cit., pags. 121-124,
289 Ritchie, Adamy Thomas, Randall (eds.), op. cit., pags. 31-34.

290  Alcock, lan et al,, “Longitudinal Effects on Mental Health of Moving to
Greener and Less Green Urban Areas”, Journal of Environmental Science and
fechnology, 2013. pubs.acs.org/dei/pdf/10.1021/es403688w.

291 Moughtin,J. Cliff y Shirley, Peter, Urbon Design: Green Dimensions, Ar-
chitectural Press, Oxford, 2005, 2° ed,, pag. 81.
292 Wheeler, Stephen M., op. cit., pag. 142.

293 Jacobs, Jane, The Death and Life of Great American Cities [1961], Mod-
ern Library, Nueva York, 1993 (version castellana: Muerte y vida de las grandes
ciudades, Capitan Swing Libros, Madrid, 2011).

294 Rogers, Richard, op. cit., pag. 15.
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Sustain ability in Historic Citjes295 i

R urbyno” y lrl b ities,**> Rodwell des_crlbe el concepto de
D a elos _esarrollos de usos mixtos, Un documento
de gran claridad que explica las ventajas de las ciudades de Usos mix-
toses el que facilita Paul Beyer en Livable New York,2¢

82.Cijudad comestible

En ,FDOd andl the City,2¥ Jennifer Cockrall-King considera Ia oportu-
na idea de planificar las ciudades teniendo en cuenta el suministro
de §I|_r11entos. Casos practicos de pequefia y gran escala ilustran las
p_os:bflidades (como la de la “politica del paisaje comestible” en |a
ciudad de Vapcouver) asi como sus retos. Un informe global exce-
lentey muy bien escritosobre el suministro de alimentos y el estatus
de la agricultura urbana sostenible (y la cultura de la comida). con
muchos‘ ejernplos de innovacién e invencion, puede encontrar;e en
Food City*® de Lim. Ween escribe sobre la “ciudad comestible” y
aporta una relacion optimista de la agricultura urbana, que incluye
una descripcion de las granjas verticales en Future Cities.2% Segin
Iq autora, las ciudades son capaces de cultivar una proporcién sig-
nificativa de su consumo dentro de sus limites urbanos. En Positive
Development,* Birkeland describe las mtltiples ventajas de la intro-
ducct{m de “andamios verdes” en las operaciones de actualizacién
dg gd|ﬁclos. Las estrategias relativas a huertos en pueblos y ciudades
briténicos como Oxford, Darlington y Canterbury suponen un re-
curso muy atil, y aportan datos relativos a la historia de los huertos
y d|st4an'C|as de desplazamiento que pueden encontrarse en las nutri-
das paginas web de estos municipios. En Continuous Productive Urban
Landscapes®® se facilita una propuesta fascinante y muy bien ilustra-
da delas relaciones entre espacios verdes productivos del interior
del exterior de la ciudad, llamados COUL. Un trabajo que no puedt)a/

295  Rodwell, Dennis, op. cit., pags. 117-119,

296  Beyer, Paul, Livable New York: Sustainable Communities for alf Ages,

2012 i i
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297 Cockrall-King, Jennifer, Food and the City: Urban Agri
. b i) . /t
New Food Revolution, Prometheus Books, Amhgrst, 2012,%:‘:;:. ;g ggd N

298  Lim,C. J., op. cit.

299 Ween, Camilla, op. cit., capitulo 6, pag. 71,
300 Birkeland, Janis, op. cit,, pags. 281-282.
301 Viljoen, André (ed.), op. cit.
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ignorarse, muy bien escrito, es Hungry City,*? de Carolyn Steel, que de Susan Fainstein, The Just City,3® se aborda la inclusién con rela-

proporciona un estado de la cuestion fascinante e inspirador, de la cioén a la diversidad. Sin embargo, hay que ser prudentes con la falta
historia y del Futugao, de la manera en que se ahmer.:tan las ciudades, \ de autenticidad a la que conduciria una planificacion que forzase la
En Urban Ecology,®** Forman comenta que, en las ciudades estadou- convivencia de diferentes comunidades.

nidenses, en el ano 2000 la distancia media de desplazamiento de un

alimento hasta llegar al destinatario final era de 2.400 km. También

recoge una excelente descripcién de la ecologia de fa agricultura y |
de la relacion entre agricultura y ciudad.

83. La ciudad es para todos
En Leading the Inclusive City,*** Robin Hambleton afirma que las ciu-
dades son cada vez menos igualitarias, y que esto amenaza a todos \
los ciudadanos. Se define la ciudad inclusiva —resultado de la cola-
boracién entre los ciudadanos, un liderazgo local y civico y el entor-
no— y el autor confirma que las mejoras del transporte pablico son
_clave para la inclusion, ya que tienen una influencia transformadora
del estilo de vida y de las oportunidades.?®® El autor subraya que ha
llegado el momento de que el liderazgo urbano prime la equidad so-
bre el crecimiento econémico. El trabajo recurre a casos de estudio
(“historias de innovacion”) que ilustran los temas clave para ciudades
de éxito, inclusivas y sostenibles.

En Planning for Sustainability,** Wheeler plantea en qué medida
la industria participa de la nocion de equidad y explica que la dis- \
tribucion de riqueza segin areas urbanas conduce al “aislamiento \
social” o a la exclusion, a medida que se incrementa la separacion
entre ricos y pobres. La equidad urbana esta relacionada con vivien-
das sociales asequibles. Haciendo referencia a Kevin Lynch, Wheeler
interpreta la importancia de ciudades “asequibles”. A partir de esta
ides, Birkeland afirma, en su texto optimista y maravillosamente de-
safiante Positive Development,”® que la sociedad solo puede ser sos-
tenible si todos prosperan. En el texto académico y a la vez practico

302  Steel, Carolyn, Hungry City, Vintage, Londres, 2013.
303 Forman, Richard T. T, op. cit., pags. 344-349.

304 Hambleton, Robin, Leading the Inclusive City: Place-based Innovation for
a Bounded Planet, Policy Press, Bristol, 2015, pag. 6.

305  Ibid., pag. 314.
306 Wheeler, Stephen M., op. cit., capitulo 4. 308

Fainstein, Susan S., The Just City, Cornell University P Ith 20
307 Birkeland, Janis, op. cit., capitulo 13. capitulo 2. 4 e
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CAPITULO 5.
ESTRATEGIAS PARAEDIFICIOS
Y CIUDADES SOSTENIBLES

84 a 89. Estrategias para actualizaciones sostenibles

Actuadlizacién sostenible y reutilizacién creativa

En Positive Development,®® Birkeland define las actualizaciones sos-
tenibles, que se plantean como un imperativo del desarrollo soste-
nible y son un punto clave de este tratado ameno e informati-
vo. También se abordan las actualizaciones integradas. En Future
Cities?° Ween aboga por edificios multifuncién como manera de
incrementar la ocupacién; muchas escuelss, edificios de oficinas y
edificios piblicos solo se ocupanel 30 o 50 % del tiempo. Elautor
también plantea la posibilidad de usos “temporales” o “transitorios”
para edificios no ocupados que estan afectados por una eventual
remmodelacién, En Conservation and Sustainability in Historic Cities,™
Rodwell cita asir Bernard Feildeny afirma que lasostenibilidad con-
siste en prolongar lavida Gtil de un edificio, lo que suponeun ahorro
de recursos y econdémico. Se aborda también el problemade lagran
cantidad de propiedades vacias en nuestras ciudades y lanecesidad
de usos inventivos? En Sustainable Preservation,®3 Carroon y Moe
tratan la extension de la vida Gtil de los edificios y su reutilizacion
creativa, a partir de casos practicos bien presentados y dispuestos
en un formato que permite comparaciones. Al plantear qué hace
que los edificios existentes sean “verdes”, los autores se refieren a
la “supervivencia pasiva’*" la habilidad de un edificio de propor-
cionar un entorno adecuado aun cuando fallen sus instalaciones,
e indica que se puede aprender de los principios de disefio pasivo
adoptados en muchos edificios historicos. El disefio regenerativo se
define no como el que hace que la sociedad sea menos nociva para
el medio ambiente por medio de crear las condiciones para que la

309 Birkeland, Janis, op. cit., capitulo 2.

310  Ween, Camilla, op. cit., pags. 109-110.

311 Rodwell, Dennis, op. cit., pag. 57.

312 Ibid, pags.127-128.

313 Carroon, Jean y Moe, Richard, op. cit., apartado 7.4.
314 Ibid., pag.10.
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sociedad genere un medio ambiente verdaderamente restablecido
y soste nible 3*

En Soste nibilidad en interiorismo,¢ Sidn Moxon aporta un trabajo
completo, e quilibrado y muybien ilustrado con casos practicos crea-
tivos; incluye un apartado sobre eleccion de materiales e impactos
queresulta de especial interés para disefiadores de interiores, arqui-
tectos ytodosaquellos implicados en especificaciones de interiores
(tantd de edificios de nueva planta como de actualizaciones). Tam-
biénaborda los peligros del lavado de cara ecoldgico de los fabrican-
tes, e informacion sobre especificaciones y certificaciones de mate-
riales verdes.*" Este autor se suma a los que abogan por aprender del
pasado. Tucker describe concisamente los beneficios asociados a la
re utilizacién, e incluye la relacion entre los costes del ciclo de vida
y lareutilizacién en Designing Sustainable Residential and Commercial
Interiors,™ asi como una guia “paso a paso” del proceso que debe se-
guirel equipo de proyecto. En el capitulo primero del libro, la autora
da una vision general de los procesos de proyecto. La reutilizacion
mediante adaptacion también se aborda en el foro de internet de
Sustainable Cities Collective.

Actualizacién de bajo consumo energético

En Retrofit for Purpose,® Penoyre y Prasad describen las “actualiza-
ciones dealto control energético™y la necesidad de que la envolven-
te y las instalaciones se evallen de manera integrada. También pro-
porcionan una lista practica de “claves para el éxito” de proyectos
de actualizacion.??° Mediante casos de estudio se ilustran diferentes
soluciones que incluyen los estandares de Passivhaus para edificios
de uso no doméstico en el Reino Unido,*' en el que son necesarias
medidas de envergadura para lograr un consumo energético muy
bajo sin comprometer el confort del usuario y la integridad de la

315  Ibid,, pag. 14.

316 Moxon, Sién, Sustainability in Interior Design, Laurence King, Londres,
2012 (version castellana: Sostenibilidad en interiorismo, Blume, Barcelona,
2012, pags. 84-106).

317  Ibid. pags. 100-101.

318  Tucker, Lisa M., op. cit., capitulo 7.

319  Penoyre, Greg y Prasad, Susan, op. cit., pags. 6-7.

320 Ibid., pag. 1.

321  Ibid., caso practico 8, pags. 163-173. ’
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envolvente. En todos los ensayos y casos practicos, se enfatiza la ne-
cesidad de contar con asesoramiento técnico relativo al rendimiento
del edificio, asi como la diferencia entre el rendimiento previsto en
el proyecto y el consumo energético real.

Consecuencias no intencionadas
En The Environmental Design Pocketbook,3?? Pelsmakersfacilitaunaexce-
lente lista de verificaciones de medidas de actualizacion y una estima-
cién de especial interés de las consecuencias no intencionadas pero
comunes de algunas decisiones relativas a la actualizacion, como,
por ejemplo, un empeoramiento de la calidad del aire en una envol-
vente estanca. Este aspecto suele solucionarse con la introduccion
de sistemas de ventilacién mecanica y recuperacion de calor.®® El
sobrecalentamiento es otra de las consecuencias de la actualizacién
de bajo consumo que suelen abordar los autores. Del articulo “The
Unintended Consequences of Energy Efficient Retrofit on Indoor Air
Pollution and Overheating Risk in a Typical Edwardian Mid-terraced
House"”? se desprende que el sobrecalentamiento y la calidad del aire
interior son fenémenos vinculados en operaciones de actualizacion,
Una seccién de la pagina web de Responsible Reprofit facilita
una herramienta de disefic para explorar problemas y soluciones en
actualizaciones.® El Institute for Sustainability briténico ha publica-
do una serie de gufas sobre la actualizacién del parque de vivien-
das del Reino Unido, y el Whole Building Design Guide del National
Institute of Building Sciences de Estados Unidos plantea directrices
para edificios existentes centradas en una aproximacion integrada y
secuencial que tiene en cuenta aspectos de asesorfa, actuaciones
y mantenimiento.?®

322  Pelsmakers, Sofie, op. cit., pags. 282-287.

323  Penoyre, Greg y Prasad, Susan, op. cit., caso practico 8.

324 Mavrogianni, Anna et al., “The Unintended Consequences of Energy
Efficient Retrofit on Indoor Air Pollution and Overheating Risk in a Typical
Edwardian Mid-terraced House”, 2013. www.academia.edu/8524127/The_un-
intended_consequences_of_energy_efficient_retrofit_on_indoor_air_pollu-
tion_condensation_and_overheating_risk_in_a_typical_Georgian_mid-ter-
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325 Responsible Retrofit Guidance Wheel, Sustainable Traditional Buildings
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90 a 101. Estrategias para edificios y ciudades
sostenibles

Pensamiento estratégico positivo

Bajo un formato atractivo y refrescante, en Positive Development
Birkeland pone en duda gran parte del pensamiento habitual relativo
al modo en que se suelen concebir los edificios y ciudades soste-
nibles.®?” La autora arroja el guante en contra de las estrategias de
“disefio positivo en red”, segln el cual edificios y ciudades aportan
mas a la ecologia y el medio ambiente de lo que consumen, y en
el que los residuos se transforman en recursos, La autora recuerda
también que si bien la reduccién del consumo energético ha sido la
principal preocupacion de los Gltimos afios, se hace ahora necesaria
una aproximacion al proyecto desde el usuario y el entorno.?® Bir-
keland también se cuestiona si la durabilidad deberfa ser una virtud
constante de la arquitectura: la mejor manera de lograr un alto gra-
do de adaptabilidad podria ser por medio de estructuras y materiales
“reversibles”, faciles de alterar y ecolégicos.

En Eco-urbanity,* Kodama Yuichiro describe su visién sobre la
“espiral positiva” de ventajas para el usuario y el entorno que una
aproximacion ecoldgica al urbanismo podria suponer. El editor
Darko Radovic recuerda que la sostenibilidad no es intrinsecamente
idilica, y puede florecer en las condiciones mas duras y en las cultu-
ras menos democraticas.* Strategies for Sustainable Architecture,®
de Sassi, constituye una recopilacién de articulos esencial sobre es-
trategias arquitectdnicas. Se trata de un trabajo préctico, completo
y muy bien presentado, en el que cada tema estd introducido y se
apoya en un amplio conjunto de casos practicos.

La arquitectura biodegradable se ha abordado recientemente en
la pagina de internet Technology4Change, y en las paginas web de
The Climate Group y Forum for the Future pueden encontrarse mas
reflexiones sobre el pensamiento “positivo en red”.

327 Birkeland, Janis, op. cit., pags. 71y 341.

328 Ibid., pag. 110.
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Ciudad, regiény planeta: flujos de energia yrectrsos

La relacién entre el consurmode energia y laeliminacién de residuos
se abordaen nurmerosas publicaciones contemporaneas. En Sustain-
ability: The Basics, ™ Peter Jacques describe el ‘metabolismo de las
sociedades”, en lasqueel consumo de materiay energiay la elirmi-
nacion de residuos dependen, de forma critics, delentorno de un
individuo o una comunidad, como, por ejemplo, enel caso de una
ciudad o region. Jacques facilita sus propios principios de sostenibi-
lidad, que, paraun desarrollosostenible (enreferenciaal economista
ecolégico Herman Daly) 32 requerianque:

. las fuentes de energia renovables no deberian sobrexplotarse
mas alla desu capacidad de regeneracion.

. Las fuentes de energia no renovables no deberian consumirse a
una velocidad que superela de su produccion.

. Los vertederos no deberian utilizarse mas alld de su capacidad de
asimilacién.

Los flujos de ecosistemas —asi como los movimientos relacionados
de animales y plantas, microbios y personas en nuestras ciudades y
en sus entornos— estan muy bien descritos por Forman en Urban
Ecology donde, ademas, proporciona diagramas de patrones 6pti-
mos de espacios verdes para habitats interconectados.*

En suManifesto for Sustainable Cities,*** Gaines describe un “siste-
ma holistico global” mediante el cual una ciudad transforma parte de
sus residuos en energia, produciendo calor,y reciclando y recuperan-
do el resto. Con una perspectiva regional, en Positive Development,™
Birkeland considera que la ciudad regional es “una fuente y un verte-
dero”, y explica cémo incrementar las caracteristicas positivas (“flu-
jos”) medioambientales a través de un disefio adecuado.

En The Future of Sustainable Cities*” Mark Whitehead muestra
que la ciudad sostenible es, casi inevitablemente, una ciudad glo-

332 Jacques, Peter, op. cit., pag. 38.

333 ibid., capitulo 2, pag. 41.

334 Forman, Richard T.T,, op. cit., pags. 68-76.
335 Gaines, Jeremy, op. cit., pag. 24.

336 Birkeland, Janis, op. cit., pag. 44,

337 Whitehead, Mark, en Flint, John y Raco, Mike (eds.), The Future of Sus-
tainable Cities: Critical Reflections, The Policy Press, Bristol, 2012, pag. 33.
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bal. En la actualidad, |a huella socioceconomica de la ciudad esta
relacionada con la de |as ciudades mas distantes, y también con los
ecosistemas dela Tierra. Otros temas (comunes a las publicaciones
de esta drea) que aborda esta fascinante recopilacién de ensayos
son lainterconectividad de las ciudades globalmente, la naturaleza
del munido “ posp olitic o', los inciertos impactos de las crisis finan-
cierasglobal esde principios del siglo xxi y la relacion entre neolibe-
ralismo yteoria del planeamiento urbano. En un excelente ensayo
de Jody Milder recogide en Sustoinable Urban Environments** se
abordan lss diferentes tipologias de formas urbanas y se plantean
con acierto los temas en conflicte de las ciudades compactas. El
consumode agua en |as ciudades se menciona como el “flujo ma-
terial” mas importante. En el articulo se propone empezar con la
ciudad tal como es para mas tarde introducir aspectos sostenibles
sin perder su identidad o caricter esencial. Un excelente diagrama
del “modelo de la evidencia ecolégica” para la relacion entre ciu-
dad y region indica las diferentes escalas y flujos, y se ha utilizado
como modelo para las reglas 96 a 101 de este libro, lo que conduce
a la siguiente escala: la del planeta Tierra.?® Los asi llamados flujos
ecoldgicos de entrada ysalida se plantean con relacion a la morfo-
logia de la ciudad en el excelente libro de texto de Forman, Urban
Ecology .3

En el capitulo final de City Design,*® Barnett concluye con un
manifiesto de seis puntos para el futuro del proyecto urbano, que
incluye centros de negocios compactos peatonales y barrios a los
que se puede llegar a pie. Segln se nos indica, los nuevos sistemas
econémicos relacionan las ciudades regionales con su contexto su-
prarregional, en una geografia que habra cambiado desde el punto
de vista social, y podemos esperar un crecimiento de la especializa-
cion de centros en el seno de una ciudad multirregional.

338 Milder, Jody, en Van Bueren, Ellen et al., Sustainable Urban Environ-
ments: An Ecosystems Approach, Springer, Viena, 2012, pags. 263-284.

339 Ibid., pag. 228.
340 Forman, Richard T.T., op. cit., capitulo 3.
341 Barnett, Jonathan, op. cit., pags. 203-211.
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Empezar con lo preexistente para crear un espacio piiblico de gran
calidad

En Conservation and Sustainability in Historic Cities,*? Rodwell'afirma
que el punto de partida de las ciudades y sus barrios deberia ser |3
proximidad y la accesibilidad. La huella medicambiental de Londres
es, segln nos dicen, 125 veces mayor de su superficie actual, un he-
cho que lleva al autor a afirmar que las cuestiones medioambientales
clave son: el uso del suelo, el agua, las materias primas no renovables
y los recursos energéticos, la contaminacion atmosférica y la salud,
los residuos y la calidad de los entornos fisicos y socioeconémicos.
Rodwell describe el modelo historico de ciudad (que algunos autores
denominan “la ciudad previa a la era del automaévil), que mantenia
una relacién sostenible con su entorno,3*® una condicién que la ciu-
dad del futuro tiene que recuperar, un tema, a su vez, muy presente
en gran parte del pensamiento contemporéneo. En Environmental
Site Planning for Site Development,** Beer y Higgins facilitan los fac-
tores clave que hay que asimilar antes de tomar decisiones sobre
desarrollos como: agua, residuos, transporte y biodiversidad.

La sostenibilidad va pareja de la calidad del medio ambiente ur-
bano, y la calidad es una tematica recurrente en la mayoria de los
textos, si no en todos, que se citan en este volumen. Los trabajos
sobre planeamiento urbant y proyecto, y sobre cémo crear un en-
torno fisico de alta calidad van més alla del alcance de este libro; sin
embargo, la importancia de un espacio publico de alta calidad y la
titularidad pablica de este espacio se describe bien en el texto de
Hambleton, Leading the Inclusive City.**> Rogers capta con maestrfa
las cualidades necesarias de un entorno urbano atractivo en Ciudades
para un pequefio planeta,*¢y Ween resume las cualidades de la ciudad
del futuro de forma sucinta en la conclusién de Future Cities. >

342  Rodwell, Dennis, op. cit., capitulo 6.

343  Ibid., pags. 112 y 114.

344  Beer, Anne R. y Higgins, Cathy, op. cit., pag. 260.
345 Hambleton, Robin, op. cit., pags. 102-107.

346 Rogers, Richard, op. cit.

347 Ween, Camilla, op. cit.
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Responsabilidad y ética

Mientras que solo hace unas pocas generaciones el hombre era una
especie rural que vivia al aire libre, ahora pasamos el 90 % de nues-
tro tiempo en espacios interiores, segin recoge la Agencia de Pro-
teccidon Medioambiental de Estados Unidos en un articulo titulado
“Buildings and Their Impact on the Environment”3* Son mas dificiles
de obtener cifras fiables y comparables del nimero de profesiona-
les del entorno construido capacitados que proyectan estos edifi-
cios en todo el mundo. Sin embargo, si consideramos Gnicamente al
Reino Unido, alrededor de un 0,05 % de la poblacion (una de cada
2.000 personas) es arquitecto colegiado (la cifraronda el 0,03 % en
Estados Unidos). La responsabilidad de proyectar el entorno cons-
truido esta, por tanto, en manos de unos pocos. La sostenibilidad es
un asunto ético, y la ética es el nicleo de gran parte de la literatu-
ra especializada. En Positive Development,**® Birkeland plantea que
abordar cuestiones de ética es fundamental para la sostenibilidad, y
en Guia bdsica de la sostenibilidad,>° Edwards se centra en la ética,
en un ensayo con visidn de futuro sobre la educacion sostenible.

348 Agencia de Proteccion Medioambiental de Estados Unidos, “Buildings

and Their Impact on the Environment: A Statistical Summary”, 22 de abril de
2009. archive.epa.gov/greenbuilding/web/pdf/gbstats.pdf, pag. 4.

349  Birkeland, Janis, op. cit., pag. 220.
350 Edwards, Brian, op. cit., pags. 327-328.

259



BIBLIOGRAFIA

De entre todas las referencias utilizadas en las notas del texto ante-
rior, cabria destacar los siguientes titulos:

10 libros fundamentales

Edwards, Brian, Rough Guide to Sustainability: A Design Primer, RIBA
Publishing, Londres, 2014, 4? ed. (versidn castellana de la sequnda
edicion: Guia bdsica de la sostenibilidad, Editorial Gustavo Gili,
Barcelona, 2008).

Pelsmakers, Sofie, The Environmental Design Pocketbook, RIBA
Publishing, Londres, 2015, 2° ed.

Berge, Bjorn, The Ecology of Building Materials, Elsevier, Oxford,
2009, 2° ed.

Bokalders, Varis y Block, Maria, The Whole Building Handbook. How
to Design Healthy, Efficient and Sustainable Buildings, Earthscan/
RIBA, Londres, 2010. '

Jacques, Peter, Sustainability: The Basics, Routledge, Abingdon,
2015.

Sassi, Paola, Strategies for Sustainable Architecture, Taylor & Francis,
Nueva York, 2006.

Liddell, Howard, Eco-minimalism: The Antidote to Eco-bling, RIBA
Publishing, Londres, 2013, 2° ed.

Birkeland, Janis, Positive Development: From Vicious Circle to
Virtuous Cycles Through Built Environment Design, Earthscan,
Londres, 2008.

Kwok, Alison G. y Grondzik, Walter T., The Green Studio Handbook.
Environmental Strategies for Schematic Design, Architectural Press,
Oxford, 2007.

Ritchie, Adam y Thomas, Randall (eds.), Sustainable Urban Design:
An Environmental Approach, Taylor & Francis, Nueva York, 2009.

Dos clasicos

Rudofsky, Bernard, Architecture Without Architects [1964], Academy
Editions, Londres, 1981 (version castellana: Arquitectura sin
arquitectos, Editorial Universitaria, Buenos Aires, 1973).

261



Givoni, Baruch, Climate Considerations in Building and Urban Design,

Wiley, Nueva York, 1998.

Dos publicaciones breves imprescindibles

Ween, Camilla, Future Cities: All That Matters, John Murray, Londres,

2014.

Ford, Adam, Mindfulness and the Art of Urban Living, Leaping Hare
Press, Lewes, 2013.

OTROS RECURSOS DE INTERNET

Agencia de Proteccién Medioambiental de Estados Unidos.
WWWw.epa.gov.

Agencia Europea de la Energia, Energy Efficiency and Energy
Consumption in the Transport Sector, 2012. www.eea.europa.
eu/data-and-maps/indicators/energy-efficiency-and-energy-
consumption-4/assessment.

Agencia Mundial de la Energia. www.worldenergy.org.
Banco Mundial. www.worldbank.org.

Biodiversity Information System for Europe (BIDE).
www.biodiversity.europa.eu/topics/ecosystem-services.

Building Research Establishment (BRE group), Green Guide to
Specification. www.bre.co.uk/greenguide.

Building Services Research and Information Association (BSRIA).
www.bsria.co.uk.

Carbon Trust Guide, Smali-scale Wind Energy: Policy Insights and
Practical Guidance, 2008. www.carbontrust.com/media/77248/
ctc738_small-scale_wind_energy.pdf.

Chi-Nguyen Cam, W., Carbon Sink and Low-carbon Building
Materials, Climatetechwiki.

Clifford, M., “Organic building ‘is almost 100% compostable”,
Technology 4 Change, 18 de febrero de 2014.

Convenio para la Diversidad Biolégica de Naciones Unidas.
www.chd.int.

262

Data 360. www.data360.org/dsg.aspx?Data_Set_Group_ Id=757.

Departamento de Energia y Cambio Climatico briténico.
www.gov.uk/government/organisations/environment-agency.

Division de Poblacion de Naciones Unidas. www.un.org/en/
development/desa/population.

Ecological Society of America (ESA). www.esajournals.org/doi/
abs/10.1890/090015.

Ecology Global Network. www.ecology.com.
Energy Saving Trust. www.energysavingtrust.org.uk.

Environmental Product Declaration (EPD) International.
www.environdec.com.

Forum for the Future, The Net Positive Group. www.
forumforthefuture.org/project/net-positive-group/overview.

Forum for the Future. www.forumforhtefuture.org.
Global Footprint Network. www.footprintnetwork.org.
GreenSpec. www.greenspec.co.uk/embodied-energy.php.

Huertos: www.canterbury.gov.uk/media/85346/canterbury-
city-council-allotment-strategy.pdf; www.darlington.gov.uk/
media/154909/ApprovedAllotmentStrategy.pdf; www.oxford.
gov.uk/Library/Documents/Policies%20and%20Plans/ Green%20
Spaces%20Strategy%202013-27.pdf,

Institute for Sustainability, Low Carbon Domestic Retrofit Guides.
www.instituteforsustainability.co.uk/retrofitguides.

International Organization for Standardization (ISO). www.iso.org.
Naciones Unidas. www.un.org.
NASA. www.nasa.gov.

Organizacién Mundial de la Salud (OMS). Ciudades saludables.
www.euro.who.int/en/health-topics/environment-and-health/
urban-health/activities/healthy-cities.

RenewableUK. www.renewableuk.com.
Resilient Cities. www.resilient-cities.iclei.org.

Sustainable Cities Collective. www.sustainablecitiescollective.com.

263



Technology4Chang e. www.te chnology 4cha nge.com.
The Climate Group. www.theclimategroup.org.

The Climate Group. www.theclimategroup.org/what-we-do/
publications/net-positive-a-new-way-of-doing-business.

Waste & Resources ActionProgramme (WRAP). www .wrap.org.uk.

Water Aid UK. www.wateraid. org.
Waterwise. wyw.waterwise.org.uk.
World Wide Fund for Nature. www.wwf.org.

www.climatete chwikiorg/technology/ carbon-sink-and-low-
carbon-building-materials.

www. technologydchange.com/article.jsp?id =384 #VhzS9PIViko.

Your Home: Australia’s Guide to Environmentally Sustainable Homes.
www.yourhome.gov.au.

264

iNDICE

A
actividad fisica 168
actua lizacion 183, 1942195, 249-252
de bajas emisiones de carbono
250-252
ecoldgica249-251
adaptabiligad 46, 201, 206, 255
agricultura urbana?,188-189, 249
agua incorporada 216
aguas grises recicladas 88
ambiente interior 239, 242
arquitectura sostenible
34,62, 183,187,201
atmosfera 36,102,110, 122, 222,
229

B
bajo mantenimiento 152
bienestar
contacto con la naturaleza 154,
174
iluminacion natural 162
biocarburantes 70
biodiversidad 92, 104, 217, 221-222,
225-226,236, 258
biomimética 116, 223, 227
bombas de calor 74

C

calentamiento global, véase cambio
climatico

calidad del aire interior (CAI) 160,
241-242,254

cambio climaético 36, 38, 49,122,
195,198-199, 201-202, 224, 229,
231 (véase también efecto isla de
calor urbana)

canales de drenaje 90

ciudades de usos mixtos 248-249

clima local 222

clorofluorocarbonos (CFC) 122,
229
combustibles fésiles 36, 38, 70, 80,
198,200,209
compuestos organicos volatiles
(COV) 160, 242
confort térmico 144, 206, 238
conservacién 30,244
conservacion del agua 215-216
corisumo de agua 20, 86, 210,
215-216, 257
contaminantes 160, 242
corredores ecolégicos 104, 212
cubijertas
azules 145, 236
blancas 145, 236
verdes 145, 236-237

D

deflexion 142

densidad urbana 200, 226, 233
discontinuidades urbanas 234

E

ecosistemas 5-7,12,14,70,102,
104,108, 112,193, 221-223,
256-257

edificios
altos 235
climaticamente neutros 110, 224
de usos mixtos 248
existentes, actualizacion y
reutilizacién 30, 184, 194-195,
249-251
saludables 158, 241

efecto albedo 128,144, 231

efecto isla de calor urbana 126, 128,
144,199, 230-231, 236, 238

efectos del viento 235
de recursos 205

265



emisionesde carbono 64,74, 80,
144, 206-207

energia
edlica72, 209, 21
hidroeléctrica 66,208
renovable 66, 68,70,72, 74,
208-209, 211, 256
solar72, 203, 208, 211,230
undimotriz208
carbono incorporado 58, 60,
205, 213

envolvente 20,34, 64, 136, 201,
231, 234, 253
estanca 112,254

equidad 180, 250

espacios verdes 156,174, 222, 226,
231, 241, 247-249,256

evaluacion de postocupacion (EPO)
243

F

falsamente ecolégico 16, 186

flexibilidad 34,197, 201

forma del edificio 62

fuentes de calor subterraneo 74

fuentes de energia de bajas
emisiones de carbono 74,
210

funcionamiento del edificio 32,164,
200,206

G

garantias de futuro 202

gases de efecto invernadero 42,
44, 82,108,198,200

generacion de energia a partir de
residuos 72, 211

H

hébi{:ats naturales 104, 256
huertos 92, 168,178, 249

266

|
instalacion esde coge neracion 72

M

mantenimiento 152,194,197,
239-240,254

masa térmical36,206,234,236

materisles de construccion 7,80,
102,212
adecuadoy duradero 84
de bajas emisiones de CO: 80,
224
de origenlocal 82
energia/carbono incerporado
60,25, 206, 213
minimizacion de residuos 94
neutros al clima 110,202
recuperados, reutilizados,
reciclados 76, 82, 98,213,220
recursos de la Tierra 54
transporte 82

medio ambiente 6,14, 22, 24,26,
138,152,195-196

microgeneracion 209

movimiento 223, 245, 247, 256

[

paisaje sonoro 7, 170, 246

parques 172,174, 209, 246

patrimonio 166, 243-244

placas fotovoltaicas 70, 211

planeamiento urbano 199, 257, 258

produccién de alimentos 191, 211

proyectar para el mantenimiento
152

proyectar para una futura
deconstruccidn 96, 220

R
reciclaje
de agua 88
de aguas grises 88, 215
de residuos 56, 98, 106, 220

recogidade agua delluvia 88,90,
26-217

recuperacién de calor 150, 254

recursos
frente a consumo 192
recursos hidricos 50
recursos naturales 54, 56, 195,
204

refrigeracion gratuita 145

rendimiento previsto y real 165,
254

residuos de |a construccion 94,
218, 220

resiliencia 48, 201

reutilizacién creativa 252

reutilizacion de edificios 30,
220

ruido 156,172,246-247

S

sindrome del edificio enfermo 158,
160

sistemas comunitarios de
produccion de energia 70,72,
74

sistemas de drenaje urbano
sostenible 90

solares en desuso 72,92, 217

suministro de materiales locales 82,
212-214, 221

superficies de agua 90

T

topografia 130, 231-232

transformacién de edificios 30, 196

transporte 42, 44, 82,168, 176,
199-200, 205, 207
sostenible 44, 198, 200

trastorno afectivo estacional (TAE)
162, 242

turbinas de gas de ciclo combinado
(TGCC) 74

U

uso de energia 38, 40, 58, 60

usos con bajas emisiones de
carbono 64, 74, 80, 207

\%
ventilacion mecanica y
recuperacion de calor 254

z
zonas climaticas 118,140, 227

267






