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Resumen Los objetivos del articulo inscritos en la tematica “Arquitectura y
sociedad” se centran en primer lugar, en la seleccion de soportes relacionados con
el espacio publico, concretamente el carril bici y murales ubicados en el Poligono
San Pablo, Sevilla. En un segundo nivel, se estudia la energia gris y las emisiones
de CO2 emitidas a la atmoésfera en la ejecucion de dichos soportes y concluyendo,
se proponen hipdtesis o alternativas en busca del desarrollo de un espacio publico
sostenible.

La metodologia empleada para el estudio de las emisiones de CO2, parte de
analizar cada uno de los soportes en funcion de su morfologia constructiva en base
a las distintas guias proporcionadas por la Junta de Andalucia y los coeficientes
de energia gris de cada una de las soluciones. A partir de estos datos se desarrollan
dos hipotesis que consideran la ejecucion del carril bici con la morfologia cons-
tructiva con mayor cantidad de energia gris y la segunda suponiendo la ejecucion
del carril bici en partes proporcionales a las soluciones propuestas.

La principal conclusion obtenida se basa en la ausencia de discurso entre la ma-
terializacion de un soporte sostenible y su posterior ocupacion por parte de los
usuarios. Debido principalmente a las elevadas emisiones de CO2 en su ejecucion.

En este ensayo nos centraremos en la sostenibilidad como uno de los posibles
instrumentos para el entendimiento del espacio publico, junto a actuaciones artis-
ticas que puedan afadir un valor reconocible para la sociedad de forma que estos
espacios no constituyan lugares hostiles.

Palabras clave Superdisefiado, Exterioridad-Interioridad, Funcién ideoldgica,
Ciclo de vida, Valor
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1 Introduccion

“...Ese espacios es la base institucional misma sobre la que se asienta la posibilidad de una
racionalizacion democratica de la politica...” (Delgado M. y Malet D. 2007)

A medida que indagamos en estos espacios vamos descubriendo que el espacio
publico no nos pertenece como tal. Su propia aceptacion juridica ya nos recuerda
que se trata de un espacio de titularidad publica, es decir, titularidad de las Admi-
nistraciones Publicas y por lo tanto, sobre el que sélo estas pueden ejercer su auto-
ridad, aparte de las concesiones y licencias en favor de los ciudadanos.

Se trata de un espacio que nos transmite la idea de “superdisefiado”, tanto for-
mal como conceptualmente, ya que solo se permite alterarlo en funcion de ciertas
normas ya establecidas por el propio Estado, entendiendo que, si ésta no evolucio-
na con la sociedad en la que se inserta, tampoco los espacios publicos lo haran.
Dicha idea, coincide con el planteamiento de Hannah Arendt, segtn el cual:

“Si el mundo ha de incluir un espacio publico, no se puede establecer para una generacion y
planearlo solo para los vivos, sino que debe superar el tiempo vital de los hombres mortales.

Sin esta trascendencia en una potencial inmortalidad terrena, ninguna politica, estrictamente
hablando, ningiin mundo comun ni esfera ptblica resultan posibles”. (Arendt H. 1958)

En este sentido se hace indispensable introducir el término “sostenible” que, a
simple vista no tiene relacion dentro de lo publico ya que no estamos educados pa-
ra apreciar los espacios publicos de las distintas ciudades con esta premisa, mas
bien se trata de un término enfocado a la edificacion, como el propio Codigo Téc-
nico nos recuerda con su Documento Basico “Ahorro de energia”, en el que no se
tiene en cuenta el fendmeno “Exterior” de la arquitectura, y por lo tanto se con-
templan Uinicamente fendmenos arquitectonicos de “interior”.

“Todos los fenomenos se pueden experimentar de dos modos. Estos dos modos no son arbi-
trarios, sino que van ligados al fenomeno y estan determinados por la naturaleza del mismo o por
dos de sus propiedades:

Exterioridad-interioridad” (Kandiski V. 1926)

Una de las posibles referencias la constituye la Norma UNE Certificacion ISO
Sistemas de Gestion medioambiental 14001, la cual nos advierte de la dificultad
de garantizar resultados optimos en cuanto al medio ambiente, ya que estos de-
penden del contexto en el que se inserte dicha norma.

“Esta norma internacional permite que una organizacion use un enfoque comtn y un pensa-
miento basado en riesgos para integrar su sistema de gestion ambiental con los requisitos de
otros sistemas de gestion.” (AENOR 2015)
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El objeto y campo de aplicacion de la norma indica de forma sistematica los
distintos apartados de una organizacion que contribuyan al pilar ambiental de la
sostenibilidad.

Esta norma considera como fundamental el llamado “ciclo de vida”, aunque no
establece criterios de ejecucion ambiental especificos.

Pensar acerca de esta “forma sostenible”, implica generar una cadena en el
tiempo, cuya durabilidad quede garantizada por el empleo de los materiales ido-
neos, segun las caracteristicas espaciales. Esta cadena en el tiempo estaria relacio-
nada con el “ciclo de vida”, que podemos definir de la siguiente manera:

“...ciclo de vida: Etapas consecutivas e interrelacionadas de un sistema de producto (o servi-
cio), desde la adquisicion de materia prima o su generacion a partir de recursos naturales hasta la
disposicion final.” (AENOR 2015)

Si indagamos en esta cuestion encontramos que este se divide en dos concep-
ciones: el “ciclo circular” en contraposicion al “ciclo lineal”, segiin muestra los si-
guientes esquemas:

[ Recursos ]—) [Exlracctén ]—) [Transforrnaoién] - [Conslruocién] —)[ Deconstruocién] -> [Residuos]

Fig. 1 Ciclo lineal de los materiales. Pérez Cambra M.M.(2015)

Recursos —> Extraccion Transformacion

v

: Climatologia, ¢
Reposicion ,%’
——__—
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Fig. 2 Ciclo circular-Sostenible

Todos los elementos deben huir de la idea de ciclo lineal ya que esta concluye
con la obsolescencia de los mismos, mientras que el ciclo circular contempla al
elemento como un organismo vivo que se desarrolla en el tiempo. La conjuncion
de ambos ciclos da como resultado lo que deberia ser el punto de partida en el
desarrollo de los materiales. De la misma forma que la naturaleza regula de forma
autosuficiente sus espacios a partir de los distintos procesos que garantizan su du-
rabilidad en el tiempo.

2 Exterioridad del espacio publico

“El espacio publico incluye la naturaleza, y hay que recuperar la simbiosis entre esta y la hu-
manidad, la experiencia humana y el pensar sobre nosotros mismos como seres integrados en un
medio mas grande”. (Guibernau M. 2015)

Todos queremos sentirnos integrados en la naturaleza, con sus formas organi-
cas y sorprendentes de lo que no todos somos conscientes es que “...country side is
changing faster than cities” (Koolhass R. 2016), es decir, que el medio rural se esta trans-
formando mas rapido que las propias ciudades, y que “La diversion, el confort... que
buscamos para el medio urbano s6lo podemos conseguirla con la organizacién del medio rural”
(Koolhass R. 2016).

En consonancia con las observaciones de Koolhaas, se muestra esta comparati-
va abundando en la idea anteriormente expuesta:

Googlee

»

Fig. 3 Organizacién medio rural vs Imagen paseo maritimo Benidorm. Koolhass 2016

Una reflexion acerca de ello, es que tenemos que saber distanciarnos y donde
nos ubicamos a la hora de pensar el espacio publico, no con la idea de llegar a ge-
nerar lo que seria un “mito natural”, sino profundizar més alld para aproximarse a
lo que seria el concepto de espacio “publico sostenible”.
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3 Interioridad espacio publico

Volviendo a la postura critica de Koolhaas pasamos al tema de la formaliza-
cion de este concepto, ya que “La sostenibilidad genera muchas dudas respecto a su ejecu-
cién” (Koolhass R. 2016), dirigiéndose a una aproximacion realista, que no considera
la sostenibilidad como lo que ha sido o sigue siendo para nosotros, un mito. En es-
te sentido, juega un papel muy importante la consideracion de energia gris o em-
bebida en los materiales, el cual constituye un parametro para estimar las emisio-
nes de CO2 a la atmosfera, en cada uno de los pasos que mencionabamos
anteriormente en el ciclo de vida de los materiales desde su extraccion, transfor-
macion, uso, envejecimiento, deconstruccion y obsolescencia.

Por ello, tenemos que ser muy conscientes de que por cada gesto ponemos en
duda la presencia de la sostenibilidad en arquitectura y concretamente en el espa-
cio publico. Planteandonos cuestiones como hasta qué punto resulta ecologica la
construccion del carril bici si no tenemos en cuenta esta idea de sostenibilidad que
venimos manejando.

3.1 Interioridad carril bici Sevilla

3.1.1 Carril bici Sevilla

Podriamos reflexionar acerca de la repercusion que tendria la ejecucion del ca-
rril bici en la que seria la red mas extensa de Europa, con 486.2 kilometros en la
provincia de Sevilla (Espafia), aunque segun un estudio sobre el uso de la bicicleta
en la ciudad de Sevilla del afio 2010 cuenta con aproximadamente, 150 kilome-
tros.

La metodologia a seguir ha sido en primer lugar, considerar los criterios cons-
tructivos a tener en cuenta que aparecen en el borrador de las recomendaciones de
disefio para las vias ciclistas en Andalucia, de las que hemos obtenido las seccio-
nes tipo para cada una de las vias propuestas en funcion de las condiciones del en-
torno y en segundo lugar, considerar los coeficientes de energia embebida o gris
de los materiales de construccion en la pagina oficial de la Victoria University of
Wellington, Nueva Zelanda.

“Competencia: ... d) cuando sea aplicable, tomar acciones para adquirir la competencia ne-
cesaria y evaluar la eficacia de las acciones tomadas” (AENOR 2015)

El tercer paso ha consistido en obtener la energia gris de cada una de las solu-

ciones constructivas por metro lineal para observar de forma pormenorizada los
distintos resultados. En este calculo hemos considerado 2,0m de ancho de carril
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bici por Im de largo y el espesor de los distintos sustratos que se asocian a cada
una de las soluciones. A continuacion desarrollamos una de las propuestas de for-
ma completa correspondiente a la solucion SR-2:

Tratamiento superficial con gravilla = 0.05 m = Coef. de energia embebida
(MJ/m3) = 45.420 MJ/m’

45,420 MJ/m’ x 0.05m x 2m = 4,542 MJ/m

Suelo cemento = 0.25 m = Coef. de energia embebida (MJ/m3) = 819 MJ/m’

819 MJ/m’ x 0.20m x 2m = 409.5 MJ/m

La suma de ambos valores es igual a 4,951.5 MJ/m para la solucion constructi-
va que segun la comparativa de valores posee un mayor contenido de energia gris,
expuestos en la siguiente grafica.

Gray energy coefficients (MJ/m)

6.000,00
5.000,00
4.000,00
3.000,00

2.000,00
1.000,00 . .
oo _ _
FL-1 FL-2 FL-3 SR-1 SR-2 RIG-1 RIG-2

M Gray energy building materials

(MJ/m) 804,00 4.632,00| 90,00 |1.123,50|4.951,50 97,59 |1.120,85

Fig. 4 Coeficiente energia gris seglin morfologia carril bici Sevilla.

Las dos primeras iniciales de cada tipo se asocian al comportamiento mecanico
del conjunto que puede ser flexible (FL), semi rigido (SR) y por ultimo rigido
(RG). En lo referido a los materiales empleados como base del firme se citan a las
zahorras artificiales (ZA), suelo cemento (SC) y hormigén (H). Dentro de los ma-
teriales de pavimentos para la capa de rodadura se incluyen los tres ultimos men-
cionados anteriormente y ademas, mezclas bituminosas (MB), tratamiento superfi-
cial de riego con gravilla (TS), adoquines o baldosas y pavimentos especiales para
zonas protegidas (B-A), entre otros.

El tipo FL-1 se corresponde con 0.05m de MB y 0.30m de ZA.

El tipo FL-2 se corresponde con 0.05m de TS y 0.30m de ZA.

El tipo FL-3 se corresponde con 0.30m de ZA.

El tipo SR-1 se corresponde con 0.05m de MB y 0.25m de SC

El tipo SR-2 se corresponde con 0.05m de TS y 0.25m de SC
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El tipo RIG-1 se corresponde con 0.14m de H y 0.20m de ZA
El tipo RIG-2 se corresponde con terminacion de B-A junto con 0.10m de Hy
0.20 de ZA.

Dentro de estos tipos, SR-2 asociado al tratamiento superficial de riego con
gravilla considerada la extension de un ligante hidrocarbonado (betin fluido o
emulsiones) seguido de una gravilla uniforme, constituye la formalizacion del ca-
rril bici con mas contenido de energia gris. Sin embargo, si atendemos a la compa-
rativa de los distintos pavimentos con las ventajas e inconvenientes de cada uno,
en el tratamiento superficial de riego con gravilla se presenta como inicos incon-
venientes que “Puede favorecer intrusién de vegetacién y necesidad de mantenimiento”. (Re-
comendaciones disefio ciclovia (Recomendaciones disefio carril bici 2013)

Si realizamos una hipdtesis considerando que la extension al completo
del carril bici en la zona urbana de la ciudad, que aproximadamente contaba con
150 Km, ha sido ejecutada con la soluciéon que contiene una mayor cantidad de
energia embebida o energia gris, estariamos hablando estimatoriamente de
135,175,500 kg de CO2, seglin procedimientos de célculo de de la Comision Eu-
ropea. Este valor podria equiparase a las emisiones de CO2 emitidas por una fa-
brica de pasta y papel durante un afio de produccion, o bien a 548,163,721 km rea-
lizados por un coche.

Sin embargo somos conscientes que, dicha hipoétesis al ser la mas desfa-
vorable, no ofrece un valor lo mas cercano posible a la realidad, por lo que supon-
dremos a continuacion que los 150 Km, han sido ejecutados en partes proporcio-
nales a cada una de las soluciones constructivas propuestas. De esta forma
obtenemos la siguiente grafica:

Kg de CO2 emitidos

20.000.000
18.000.000
16.000.000
14.000.000
12.000.000
10.000.000
8.000.000
6.000.000
4.000.000
2.000.000

FL-1 FL-2 FL-3 SR-1 SR-2 RIG-1 | RIG-2
Kg of CO2 emitted 3.072.88817-70%504»0 343.980 5.355.000,0(1)8~92‘(‘)~633s0373.021,08 4.283.889
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Fig. 5 Kg de CO2 emitidos a la atmédsfera suponiendo la construccion de carril bici en parte pro-
porcionales a las diferentes morfologias.

La suma de todos los kg de CO2 emitidos a la atmosfera se acerca a
50,056,914.78 kg de CO2, que podrian equiparse a 202,990,813 km recorridos por
un vehiculo, un valor muy por encima de lo esperado.

Este valor contrasta con los 1,178.07 T de CO2 que se dejan de emitir a la at-
mosfera en un afio por la implantacion del carril bici (Ayuntamiento de Sevilla), y
que nos llevan a pensar acerca de cuando la ejecucion del carril bici comienza a
generar 0 emisiones de C02. Suponiendo que el total de las emisiones de C02 en la
ejecucion del carril bici se generaran en un afio estariamos hablando de aproxima-
damente 43 afios para que los kg de CO2 emitidos a la atmdsfera quedaran cubier-
tos con el empleo del soporte por parte de los usuarios.

La dificultad primordial reside en ser capaces de generar un didlogo compatible
con el discurso de la sostenibilidad en el que no sé6lo basta generar espacios publi-
cos en los que Unicamente los usuarios sean los responsables de una accion soste-
nible, sino que también la propia identidad del soporte sobre el que se genera ese
uso sea compatible con los valores que defiende y no sélo la disposicion de los
mismos, sino su propia materialidad. De esta forma, se afiadiria un valor recono-
cible para la sociedad basado en aspectos fisicos que podrian unirse a aspectos
emocionales del usuario, punto imprescindible para alcanzar la sostenibilidad del
sistema.

Fig. 6 Hipotesis carril bici formado por superficie continua permeable de hierba artificial consis-
tente en una moqueta industrial prefabricada con plastico y materiales sintéticos, concretamente
fibras de polipropileno, con una alta capacidad de reciclaje y sistema de recogida de agua

“El ecodisefno puede entenderse como un proceso integrado dentro del disefio y desarrollo,
que tiene como objetivo reducir los impactos ambientales y mejorar de forma continua el desem-
pefio ambiental de los productos, a lo largo de su ciclo de vida...” (AENOR 2011)

Al proponer como hipétesis un carril bici basado en un pavimento permeable se

hace indispensable reflexionar acerca del sistema de ciclo de agua dentro del mis-
mo, de forma que este no se reduzca a su simple evacuacion, sino que se contem-
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ple su capacidad de retencion de agua de lluvia de forma que pueda almacenarse
para su posterior empleo en el mantenimiento de la vegetacion circundante.

Ha llegado el momento de plantearnos como arquitectos el doble fenémeno de
la arquitectura que mencionabamos al comienzo del ensayo, donde es imprescin-
dible tener en cuenta esa doble vertiente de “interioridad- exterioridad” de la ar-
quitectura.

V\\/)l\,’/lzi(l( RVAYAUFAYARY

Fig. 7 Esquema conceptual resolucion pavimento permeable.

3.2 Interioridad murales en pintura

3.1.1 Murales en Poligono San Pablo, Sevilla

Todos los aspectos que han ido surgiendo dan lugar a plantearse como desarro-
llar actuaciones en el espacio publico de forma que sean sostenibles, y por lo tanto
duraderas en el tiempo. Para ello, otro factor imprescindible es poder contar con la
participacion de la ciudadania para el correcto uso de los mismos.

Los murales situados en el Poligono San Pablo de Sevilla realizados en el afio
2010 serian un ejemplo de ello. Estableciendo una fuerte relacion entre las
comunidades de cada zona y los artistas que realizan las obras, se suma el valor de
la durabilidad y por lo tanto de la sostenibilidad a la accion.

Con esta iniciativa estariamos ante un proyecto sostenible, no muy rentable en
tempo politico ni urbanistico, pero si con el valor de ser artisticamente singular.

Hecho que garantiza en mayor o menor medida su sostenibilidad en el entorno
social que le rodea, al contribuir a la creacion de “valor”.

“El valor de los productos se determina a través de su funcionalidad, que puede ser fisica,
econdmica, intangible y emocional. El ecodiseiio puede tener un impacto positivo en la
funcionalidad, ya que:
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a) El consumo de energia y el uso de materiales estan vinculados con la funcionalidad
fisica...

b) La reduccion de materiales y energia, la disminucion de embalaje y transporte...estan
relacionados con la funcionalidad econdmica, por ejemplo, menor costo de transporte,
menor costo energético para el usuario;

c¢) La estética y durabilidad de los materiales pueden ser elementos de la funcionalidad
emocional.” (AENOR 2011)

Este “valor” al que hacemos referencia puede vincularse emocionalmente con
el usario, no por la funcién fisica del mismo como seria el caso de los pavimentos
permeables, sino mas bien al generar un espacio urbano de identidad.

Dicha propuesta, al
igual que las anteriores,
podria suscitar ciertas
dudas en lo relativo a la
sostenibilidad de su
ejecucion, ya que si
recuperamos de nuevo
los mencionados
coeficientes de energa
gris, las actuaciones
mediante pintura con
base de agua llegarian a
alcanzar los 115,000
MJ/m3 de energia gris.
Al realizar mediante los
mismos procedimientos
de calculos anteriores
una estimacion del valor
de CO02 emitidos por la
propuesta y
considerando un ancho
de mural de seis metros y
de 12 m de altura,
obtenemos un total de
1,569.60 kg de CO2.

Fig.8 Murales en Avda
Kansas City. Sevilla
(Google 2016)

Una de las posibles
respuestas a estas dudas
respecto a la ejecucion
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de este espacio publico, podria ser garantizar el empleo de productos formados por
componentes naturales, conocidas como pinturas ecoldgicas o naturales. La
composicion de estas pinturas estan realizadas principalmente a base de aceites
vegetales, como el lino, las resinas naturales, caseina o de citricos o silicatos
cuando son para ambientes exteriores, segliin fuentes consultadas.

4 Conclusiones

Como resultado de lo anteriormente expuesto podemos deducir ciertos aspectos
fundamentales a la hora de entender qué implica el espacio publico sostenible para
la sociedad.

Los valores estimados en la ejecucion del carril bici, nos conduce a la insoste-
nibilidad del sistema, que no es capaz de generar espacio publico sostenible cohe-
rente al manejar estos valores para su ejecucion incompatibles con el fin para el
que fue pensado. Se hace necesario afiadir un valor fisico a la propuesta.

Frente al valor fisico, encontramos el valor emocional que en este articulo he-
mos vinculados con actuaciones artisticas, las cuales también deben ser valoradas
mediante esa componente fisica, ya que entendemos que una no se entiende sin la
otra. De ahi surge todo el estudio relacionado con la doble vertiente de la arquitec-
tura que mencionabamos al principio “Interioridad - exterioridad”. En ese umbral
entre ambas es donde se situa la sostenibilidad de cada una de las soluciones, don-
de el arte juega un papel muy importante en la conciencia colectiva que disfruta de
estos lugares.

Todo esto favorece que la sociedad afiada a su propia ideologia la importancia
de la sostenibilidad en el espacio publico y por lo tanto, se instaure en la concien-
cia colectiva.

Debemos re-pensar las soluciones vinculadas a esa “forma sostenible” en el
tiempo que involucre a todos los participantes durante su “ciclo de vida”, de
forma que las actuaciones que se lleven a cabo en el mismo sean sostenibles en
cuanto a la durabilidad, sustentadas por la propia ciudadania y que por lo tanto
pasemos a hablar de lugares ocupados.

“O se puede abrir la puerta: se sale del aislamiento, se profundiza en el “ser-de-afuera”, se
toma parte y sus pulsaciones son vividaas con sentido pleno. En su permanente cambio, los
tonos y velocidades de los ruidos envuelven al hombre, ascienden vertiginosamente y caen de
pronto paralizados. Los movimientos también lo envuelven en un juego de rayas y lineas
verticales y horizontales que, por el movimiento mismo, tienden hacia diversas direcciones —
manchas cromdticas que se unen y separan en tonalidades ya graves, ya agudas.” (Kandiski V.
1926)
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