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PROLOGO






La Real Academia de Ciencias Econdémicas y Financieras incorpora entre
sus actividades de creacion y transmision de conocimiento la figura de catedratico
como simbolo mayor y sujeto activo de la investigacion y de la ensefianza. Esta
idea de las Jornadas de Sostenibilidad se ha hecho realidad por la confluencia de
objetivos entre tres grandes instituciones espafiolas del saber y del saber hacer:
la Universidad de Barcelona, La Real Academia de Ciencias Econdémicas y Fi-
nancieras, y la Fundaciéon Mutua Madrilefia. Para que esa idea se haya podido
convertir en una feliz realidad ha sido necesario el liderazgo de una personalidad
académica excepcional, la excelentisima doctora Ana Maria Gil-Lafuente, cate-
dratica de la UB, académica de nimero de nuestra real organizacion y directora
del Observatorio Econdémico y Financiero que preside el premio nobel de econo-
mia Finn Kydland. En qué mejores manos podriamos depositar la palabra para
que exponga contenidos y protagonistas de esa nueva aventura cientifica que aho-
ra iniciamos, Dra. Ana Maria Gil-Lafuente.

Dr. Jaime Gil Aluja

Presidente de la Real Academia de Ciencias Economicas
y Financieras de Espania.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

Ana Maria Gil-Lafuente
Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales

Universidad de Barcelona, Espafa.

Luciano Barcellos-Paula
CENTRUM Catolica Graduate Business School
Pontifica Universidad Catélica del Perd, Lima, Peru.






PRESENTACION

Este documento presenta los resultados de la primera mesa redonda en
el marco de la Catedra de Sostenibilidad Empresarial de la Universidad de
Barcelona, la Fundacion Mutua Madrilefia y la Real Academia de Ciencias
Econdémicas y Financieras (RACEF). Estas organizaciones formalizaron en
2022 un acuerdo de colaboracién para impulsar una catedra de sostenibilidad
empresarial, con objetivos de docencia e investigacion para poner en valor las
estrategias de sostenibilidad empresarial.

El objetivo fundamental de la cadtedra UB Fundacion Mutua Madrilefia
de Sostenibilidad Empresarial es el analisis y evaluacion del proceso de sos-
tenibilidad en las organizaciones y el impacto que ellas generan en este pro-
ceso a través de sus politicas de responsabilidad social corporativa (A. M.
Gil-Lafuente, 2023). Ademas, tiene el proposito de alcanzar los objetivos de
desarrollo sostenible, desde la gestién de recursos humanos, la produccion
de conocimiento e incluso la financiacién, teniendo en cuenta los principios
del Pacto Mundial para la sostenibilidad. A través de este analisis se aspira a
detectar las dificultades concretas que se plantean cuando se aplican politicas
de caracter sostenible en las distintas areas de la organizacion. A partir de los
resultados obtenidos se facilitaran estrategias y alternativas que permitan una
correcta aplicacion de estas politicas (A. M. Gil-Lafuente, 2023).

Entre las actividades previstas en la catedra UB Fundacion Mutua Ma-
drilefia de Sostenibilidad Empresarial estan las Jornadas de Sostenibilidad
Economica. Como principal objetivo, se busca ampliar el conocimiento, pro-
mover la discusion e indicar soluciones sobre temas relevantes a través de los
aportes de especialistas invitados. Desde estas jornadas se plantean cuestiones
de gran interés para la actualidad econdémica y social. En este sentido, se rea-
liz6 el 30 de marzo de 2023 en Barcelona, la primera mesa redonda de la ca-
tedra UB Fundacion Mutua Madrilefia de Sostenibilidad Empresarial sobre el
tema “Sostenibilidad Urbanistica y Vivienda”. Precisamente la propuesta en
torno a la que se desarrollo va dirigida a la sostenibilidad de espacios urbanos
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y la vivienda, y todos los elementos que la confluyen y que la rodean. Para
ello se contd con el apoyo de especialistas e investigadores. A continuacion,
se presenta los invitados.

El primero invitado es el sefior Sander Laudy, arquitecto, CEO de BO1
arquitectos especializado en arquitectura sostenible, y miembro de la junta
directiva del Green Building Council (GBC), el organismo que vela en toda
Europa precisamente por la calidad y la sostenibilidad de proyectos arqui-
tectonicos y urbanisticos. El ha concebido, planificado y dirigido numerosos
proyectos de viviendas sostenibles.

La segunda invitada es la investigadora Aline de Castro Rezende actual-
mente en la Universidad del Algarve, y en el Centro de Investigacion sobre
Turismo, Sostenibilidad y Bienestar (CinTurs). Experta en turismo y soste-
nibilidad, ha actuado en la implementacion de politicas publicas de turismo
y proyectos de desarrollo sostenible para gobiernos regionales en Brasil. Y co-
laborado en proyectos decooperacion cultural internacional en Espafia, entre
otras muchas actividades.

El tercero invitado es el doctor Luciano Barcellos de Paula, doctor por la
Universidad de Barcelona y especialista en algoritmos para la sostenibilidad.
Su experiencia internacional en consultoria empresarial se centra basicamente
en el area de estrategias de sostenibilidad, gobierno corporativo, stakeholders,
toma de decisiones, y responsabilidad social corporativa. Actualmente es pro-
fesor del departamento de posgrado de negocios de la Pontificia Universidad
Catolica del Perti, y director del Observatorio de Innovacion y Sostenibilidad
de CENTRUM Graduate Business School.

Finalmente, el cuarto invitado es el sefior Luis Amiguet, director de co-
municacion de la Real Academia de Ciencias Econdémicas y Financieras, y
periodista de La Vanguardia. El sera el encargado de moderar el debate que
tendra lugar tras las intervenciones de los expertos. A continuacidn, se explica
brevemente los capitulos de este libro que integran los trabajos realizados
durante la mesa redonda “Sostenibilidad Urbanistica y Vivienda”.
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El capitulo 2 centra en como desde el despacho BOlarquitectes y el GBC
Espana buscan impulsar la sostenibilidad en la arquitectura. Se reflexiona
como afecta la sostenibilidad al negocio del Real Estate, y se detalla las me-
todologias aplicadas al sector de la construccion. Ademas, se ensefia un ejem-
plo practico aplicado en la ciudad de Barcelona.

El capitulo 3 amplia la reflexion sobre la sostenibilidad en el entorno
construido. Se explica algunos conceptos relacionados al desarrollo soste-
nible, y se presenta un estudio sobre la tasa de circularidad en la economia
y sus impactos en los limites de seguridad del planeta. Finalmente, se indica
propuestas basadas en la economia circular para el sector de la construccion.

El capitulo 4 desarrolla una reflexion sobre la sostenibilidad urbanistica
en los destinos turisticos. Se explica un estudio de caso sobre en Ljubljana,
capital de Eslovenia. Ademas, se presenta un estudio cientifico que analiza
los impactos de las medidas proambientales que se ha implementado en la
ciudad y como eso cambia la percepcion del turista.

El capitulo 5 presenta la discusion sobre los temas presentados, permi-
tiendo a los especialistas comentaren las soluciones que se requieren para
aumentar la sostenibilidad en el entorno construido.

El capitulo 6 ensefia propuestas desde de la Logica Difusa para incre-
mentar la adopcion de la sostenibilidad en ambiente urbanistico. Se propone
la aplicacion de tres algoritmos para tratar los desafios presentados. Se detalla
el Operador Owa (Yager, 1988), la Teoria de los Efectos Olvidados (Kauf-
mann, A.; Gil-Aluja, 1988), y la Teoria de las Afinidades (Gil-Aluja, 1999), y
propone algunas aplicaciones.

Finalmente, el capitulo 7 comenta las conclusiones sobre la mesa redon-
da “Sostenibilidad Urbanistica y Vivienda”, y se presenta las contribuciones
practicas, tedricas, y futuras lineas de investigacion sobre el tema. Seguida-
mente, expone las referencias utilizadas.
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CAPITULO 2

LA SOSTENIBILIDAD EN EL
NEGOCIO DEL REAL ESTATE: MEDIR
LA SOSTENIBILIDAD DE EDIFICIOS

Sander Laudy
BOlarquitectes, Barcelona, Espana






Este capitulo se centrara en como desde el despacho BOlarquitectes y el
Green Building Council (GBC) Espafia buscan impulsar la sostenibilidad en
la arquitectura. Entre los proyectos realizados por BOlarquitectes estan La
Maquinista, la central de energias verdes en Olot, el centro tecnoldgico Laitat
en Terrassa, reformas en las piscinas del balneario Vichy Catalan, el teatro del
Violet Maig. Todos esos proyectos realizados por BOlarquitectes, en aquellos
afios, tal vez tuvieron la intuicion de proyectarlos para la sostenibilidad, pero
eso se esta complicando mucho con la inclusién en los proéximos afios de
nuevas reglas y criterios aplicados al negocio del Real Estate. La Figura 2.1
presenta estos proyectos realizados por BOlarquitectes.

Figura 2.1 Proyectos realizados por BO0larquitectes

801 arquitectes

Fuente: BOlarquitectes.
En este contexto, se hace necesario reflexionar cémo afecta la

sostenibilidad al negocio del Real Estate. Dos elementos que desde el GBC
Espafia esta ahora acompafiando a las autoridades, al gobierno de Espafia
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y la Comision Europea (CE) de definir. Por un lado, la implementacion del
Emissions Trading System (ETS) en el sector de la construccion. El ETS
ya hace afios que es operativo y vigente en otros sectores, pero a partir de
2025 también sera aplicado al sector de la construccion que se ha resisti-
do a participar en ellos. El hecho que emisiones seran tasadas afectara en
la construccion, y el sector todavia no estd preparado para ello. El sector
tendra que contar con costes afadidos conforme la cantidad de emisiones
asociadas a la actividad constructiva. De otra parte, se esta definiendo con
el GBC la taxonomia ;Qué es sostenibilidad? La taxonomia de la EU define
los criterios aplicables a la hora de adjudicar subvenciones, canalizar finan-
ciacion y crear legislacion. As veces la cosa que se denomina sostenibilidad
de verdad representa una reduccion de la huella ecoldgica de aquel producto
0 empresa.

Por otro lado, se esta intentando medir la sostenibilidad en todos los sec-
tores empresariales de nuestra sociedad. La alimentacion, la energia, la arqui-
tectura, la cosmética, todos tienen sus propios sellos de sostenibilidad. Todos
miden cosas diferentes por porque el impacto ecologico de un alimento esta
obviamente en otros aspectos que no en la arquitectura. La Figura 2.2 presenta
los principales sellos de sostenibilidad.

Figura 2.2 Principales sellos de sostenibilidad
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Fuente: BOlarquitectes.

22



No obstante, a la sociedad todo esto se le esta creando una cierta con-
fusion y se debe tener claro qué cosas son comparables. Se debe comparar
manzanas con manzanas y peras con peras para medir de verdad lo que causa
este cambio climatico que nos preocupa. Y hace afios desde mas o menos el
afio 2000 que para el sector de la construccion que el LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design), un sello americano criado por el GBC
Estados Unidos (U.S. Green Building Council, n.d.) se esta aplicando en Eu-
ropa. La lista de verificacion de LEED contempla ocho capitulos: ubicaciéon
y transporte, sitios sostenibles, uso eficiente del agua, energia y atmosfera,
materiales y recursos, calidad ambiental interior, innovacion y prioridad re-
gional. La Figura 2.3 presenta el Checklist del proyecto LEED.

Figura 2.3 Checklist del proyecto LEED

y. LEED v4 para Op i y
Checklist del proyecto Nombre del proyecto:
Fecha:
Si ? No
Ubicacién y Transporte 15 0 [ 0 [ 0 |calidad Ambiental Interior 17
o cato Transporte Aemativo 15 si P Desompeno Minimo de a Caldad del Arenterior Oblgatoro
Si Premreq Control del Humo Ambiental del Tabaco Obligatorio
o0 0 sitios 0] [ parsa Polfica de Limpleza Ecalégica Oblgatoro
si Prereq  Politicas de Manejo del Sitio Obligatorio credito Programa de Gestién de la Calidad del Aire Interior 2
cresto Desarrollo del Sitio - Proteccion o Restauracion del Habitat 2 Crédito Estrategias Avanzadas de Calidad del Aire Interior 2
Credito Manejo de Aguas Pluviales 3 Confort Térmico 1
 Crédito Reduccion del Efecto Isla de Calor 2 lluminacion Interior 2
| || lewse  Reduccion de la Contaminacion Luminica 1 o lluminacién Natural y Vistas de Calidad 4
Cudo Manejo del Sitio 1 Limpieza Ecolégica - Evaluacion de la Efectividad de la Limpieza 1
Creato Plan de Mejora del Sitio 1 Limpieza Ecologica - Productos y Materiales 1
Limpieza Ecolégica - Equipo 1
0 [ 0| 0 [Uso Eficiente del Agua 12 st Manejo Integrado de Plagas 2
si Prereq  Reduccin del Consumo de Agua en el Interior Obigatorio || Crésito Encuesta de Confort de los Ocupantes 1
Isr] vanea Medicién del Consumo de Agus por Edifco Oblgatoro
ciesto Reduccion del Consumo de Agua en el Exterior 2 0 | 0 [ 0 Innovacién 6
 Crédito Reduccion del Consumo de Agua en el Interior 5 | Crédito Innovacion 5
 Crédito Consumo de Agua de la Torre de Enfriamiento 3 [ creano LEED Accredited Professional 1
[T | lowae  Medicion del Consumo de Agua 2
0 [ 0 [ 0 [Prioridad Regional 4
0 [ 0 [ 0 [Energiay Atmésfera 38 Prioridad Regional: Crédito Especifico 1
si Premeq  Mejores Préacticas de Gestion de la Eficiencia Energética Obligatorio Prioridad Regional: Crédito Especifico 1
[si] Prares Desempefio Energético Minimo Obligatorio creato Prioridad Regional: Crédito Especifico 1
[s] premeq  Medicion del Consumo de Energla por Edificio Obligatorio oo Prioridad Regional: Crédito Especifico 1
[si] Preres  Gestion Basica de Refrigerantes Obligatorio
o Retrocomisionamiento - Andlisis 2 I T07ALES Puntos posibles: 110
| | Retrocomisionamiento - Implementacion 2 Certificado: de 40 a 49 puntos, Plata: de 50 a 59 puntos, Oro: de 60 a 79 puntos, Platino: mas de 80 puntos
Comisionamiento Continuo 3
Optimizacisn del Desempefio Energético 20
Medicion de Energia Avanzada 2
Respuesta a la Demanda 3
Energias Renovables y Compensaciones de Carbono 5
Gestion Avanzada de Refrigerantes 1
ofofo y Recursos 8
si prereq  Politica de Compras y Desechos Continuos Obligatorio
[si] prores  Politica de Mantenimiento y Renovacién de Instalaciones Obligatorio
isao Compras - Continuas 1
st Compras - Lamparas 1
Credito Compras - Gestion y Renovacion de Instalaciones 2
 Crédito Gestion de Desechos Slidos - Continuos 2

Fuente: (U.S. Green Building Council, n.d.)
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Esto se sabe todos muy bien, pues se habla de la pobreza energética y
de la eficiencia energética en edificios. Alli hay muchos impactos, esto por
lo tanto es el capitulo mas grande y todos estos criterios que se ven aqui se
pueden puntuar con lo cual un edificio puede obtener una medalla de soste-
nibilidad sea Silver, Gold o Platino. Y esta lista de verificacidon ha entrado
fuertemente en el mercado desde los afios 2000. También su equivalente
britanico UKGBC, y estos son los dos mas utilizados hasta ahora, pero se
quedan cortos, pues la lista de verificacion no representa la complejidad con
lo cual tenemos que medir los impactos. Puede ser que una decision sobre
una ventana en un edificio para dar un ejemplo muy cotidiano tiene a la vez
efectos positivos y negativos sobre la huella ecologica. Puede ser que a tra-
vés de una ventana se pierde calor o puede ser que se entra al sol segin la
orientacion. Entonces la complejidad de disefio arquitectonico y por lo tanto
de la medicion de los impactos de nuestras decisiones se tenia que reflejar
de otra manera.

En este contexto, en 2008 el GBC Espana (GBCe, 2020), mas o menos
simultaneamente con el GBC Alemania, empezaban a proponer otra manera
de medir, al envés de lista de verificacion pasa a ser una matriz. Con diferentes
capitulos se empezaron a medir diferentes impactos. Esto es una complejidad
que al cliente no profesional le cuesta mucho entender. Cuando alguien hace
reforma de su casa y un arquitecto le intenta explicar la complejidad de que, si
hacemos tal, puede ser que, puede ser que...Esto ha costado que cuaje dentro
del mercado, pero poco a poco estamos llegando. Y la Unién Europea y la
Comision Europea también esta diciendo esto, que esos esquemas y meto-
dologias que desde Espafia y Alemania se estan impulsando deberian ser el
estandar en el sector. La Figura 2.4 muestra la matriz de evaluacion de soste-
nibilidad en edificios.
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Figura 2.4 Matriz de VERDE Edificios 2020 (Residencial privado),
con los pesos de cada criterio.
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Fuente: (GBCe, 2020)

También esa matriz se estd extendiendo ahora con un moédulo de Analisis
del Ciclo de Vida (ACV y emplazamiento), asi que ya no se llega solamente a la
fase la construccion. Se mira también la fase de la produccion de los productos
de la construccion, lo que pasa antes de que se tenga un solar abierto donde se
esta construyendo, lo que ha pasado en la fabrica que trae los elementos de cons-
truccion esto también se debe tener en cuenta. Ademas, se debe incluir lo que
pasa al edificio una vez que se empieza a utilizar, bien o mal. Después el edificio
va a necesitar un mantenimiento o rehabilitacion, aquella fase de uso también se
debe contabilizar. E incluso el fin de vida, sea la demolicion o el desmontaje de
edificios, y la recuperacion de segiin que materias. Todo esto entra en el ACV y



la matriz de la certificacion verde, que aqui desde luego que un edificio puede
obtener cinco hojas verdes si lo hace todo a la excelencia. La Figura 2.5 exhibe
los impactos evaluados en cada fase del ciclo de vida.

Figura 2.5 Impactos evaluados en cada fase del ciclo de vida

bemlis -
""" ey -

Fuente: (GBCe, 2020)

Aqui se esta teniendo eso en cuenta, verde es la metodologia espafiola, y
DGNB de Alemania es un aliado internacional (DGNB, 2020). La Figura 2.6 ex-
pone la metodologia VERDE & DGNB.

Figura 2.6 Metodologia VERDE & DGNB.

« & Objativos

18 Criterios para interiores

.
30 Criterios para distritos
urbanos

37 Criterios para edificios

* Indice de rendimiento lotal
{Platino, Oro, Plats, Brohce®)

Fuente: (DGNB, 2020)
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Aqui lo ves como se esta haciendo cada vez mas complejo la metodologia
para medir la sostenibilidad, y es muy dificil de mensurar el impacto ecolégico.
Nos hemos equivocado por ser simples sobre la reduccion de la complejidad po-
demos tomar decisiones erradas.

Por lo tanto, es necesario aprender estas metodologias que se actualizan
constantemente, y solo asi se puede acercar a una metodologia de construir y
disefiar, que, de verdad reduce el impacto econdomico de la construccion, y quita
el mito que la construccion sostenible es cara. El DGNB ha hecho un esquema
muy grafico que relaciona la calidad de sostenibilidad de segin qué proyecto y
los costos de construccidn en euros por metro cuadrado. La Figura 2.7 muestra la
relacion entre el certificado DGNB vy los costes de construccion.

Figura 2.7 Certificado DGNB y los costes de construccion.
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No es que por si un edificio sostenible requiera mas inversion inicial, lo que
requiere es mas criterio por parte de quien proyecta, mas consciencia por parte
del promotor, y también mas rigor por parte de la constructora. Pero esto por si
no debe llevar a mas costes, es estar al tanto, estar disefiando inteligentemente y
aprovechar el potencial medioambiental que el proyecto nos brinda. A continua-
cion, se presenta un ejemplo practico.
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DGNB y su metodologia también en algin momento se lanz6 al mercado espa-
ol para ir funciondndose. La CE con la certificacion verde, y mas o menos cuando
eso empez6 en 2019, AQ Acentor invitd el despacho BOlarquitectes a un concurso.
AQ Acentor es una promotora de Madrid que es el capitulo espafiol de Aquila Ca-
pital, un fondo aleman que de hecho esta principalmente invirtiendo en sistemas
de infraestructuras energéticas. Este fondo, Aquila Capital, tiene su cartera infraes-
tructuras energéticas, y en Espafia Real Estate. Como resultado de esta invitacion,
el BOlarquitectes gano el encargo de 210 viviendas en La Marina del Prat Vermell,
un barrio al lado de la zona franca en Barcelona. La empresa vencid porque supo
conectar con el enfoque de eficiencia energética que ese fondo Aquila Capital ya
tenia en su ADN. La Figura 2.8 presenta el proyecto del edificio Londres.

Figura 2.8 Edificio Londres, Marina del Prat Vermell, Barcelona.

Fuente: BOlarquitectes.

La volumetria ya esta, en la esquina de las calles Plom y Cobalt. Se supone
que el proyecto finalice al principio del 2024, y los criterios de la certificacion
verde y también de la DGNB han influido. De hecho, el GBC Espaiia eligio este
edificio para ser uno de los seis pilotos al nivel espafiol para aplicar la metodolo-
gia alemana al contexto espaiiol para después proceder a esa fusion.
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La figura 2.9 presenta una foto aérea del barrio de La Marina del Prat Ver-
mell, a la derecha se reconoce Montjuic, al lado sur la Ronda Litoral y la Feria
también es claramente reconocible.

Figura 2.9 Foto aérea del barrio de la Marina del Prat Vermell.

Fuente: BOlarquitectes.

AQ Acentor se habia adquirido todo el subsector tres de La Marina del Prat
Vermell. Ese barrio que esta en transformacion urbana y que antes eran todos
naves industriales y serd un barrio con unas 30.000 nuevas viviendas que traera
habitantes para vivir ahi. La manzana C es donde esta ubicado el proyecto del
edificio Londres con 210 viviendas, 146 del sector libre, 64 de proteccion oficial
en régimen concertado. Ocho espacios comerciales en la planta baja, dos plantas
de aparcamiento subterraneo, jardin interior comunitario, zona infantil, piscina y
campo de padel. Hay una planta baja de todas las zonas comerciales y las cinco
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escaleras que suben a las viviendas. Figura 2.10 muestra la planta baja y el pro-
yecto del edificio.

Figura 2.10 Isla C, esquina c. Cobalt y c. Plom - Edificio Londres.

Fuente: BOlarquitectes.

Uno de los grandes aspectos que aqui reducen el impacto en la fase uso es
que se puede conectar a la red de distrito de eco-energies. Las viviendas nece-
sitan mucha energia para climatizarse, para tener frescor en verano y para tener
calor en invierno. Si esta energia, si esta climatizacion, mediante agua fria o
agua caliente llega desde un sistema centralizado a nivel de barrio a las vivien-
das, esto es un incremento de eficiencia muy importante que se esta impulsan-
do en muchas ciudades de Europa. Ademas, la fuente de calor o de frescor es
cero emisiones como serd en el caso de eco-energies, donde actualmente todo
el calor se genera desde la generacion de energia mediante biomasa. Gestion
forestal de los Parques y Jardines de Barcelona que levan todos los residuos de
biomasa a la central que esta en la Zona Franca. Quemando eso, que es proceso
natural de la combustion de materia organica, esto es lo que nos generara todo
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el calor necesario, no solo para estas 210 viviendas, suministrara calor a toda
la zona. La Figura 2.11 muestra la conexion a red de distrito Eco-energies para
climatizacion y ACS.

Figura 2.11 Conexién a Red de distrito Eco-energies.
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Fuente: BOlarquitectes.

Todo lo que hay dentro de la linea blanca ahi es donde eco-energies proveera
calor y frescor mediante una estructura subterranea. El frescor se generara desde
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regasificacion de los buques de gas natural licuado. Desde el inverno pasado es-
tamos conscientes, debido a la crisis de Ucrania, que en Barcelona tenemos una
planta licuadora de gas, porque nos llega gas licuado de todo el mundo. Y la rega-
sificacion esta provoca semejante superavit de frio que actualmente se disipa en el
mar. Y con la eco-energies lo que hard es que, en vez de enfriar el agua del mar,
enfriaran otros liquidos con lo cual se podra distribuir agua fria a todas las zonas
aqui indicado. Asi que son fuentes de energia, de calor y frescor que no conlleva
emisiones de CO,. A parte de la grande eficiencia energeética en la climatizacion
de las viviendas, que normalmente acaba por ser un 60% del total de los consu-
mos de las viviendas, también se genera los propios renovables en la cubierta. El
BOlarquitectes realizo un planteo de placas fotovoltaicas en la cubierta teniendo
en cuenta la insolacion de cada espacio. La Figura 2.12 presenta el planteo de
fotovoltaicas.

Figura 2.12 Energias renovables y almacenamiento

| T
oy TN
Potencia instalada 68,4 kWp / Produccién anual 105.516 kWh
La energia generada se destinard a los consumos - I |
colectivos de las viviendas, entre ellos Eco-energies. = | B
v i = I L j I- e e

Instalacién de baterias para almacenar el excedente de energia,
generada en momentos de poco consumo y elevada produccion.

Plarts atwt

Fuente: BOlarquitectes.
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Sin embargo, hay una cosa con las viviendas que molestd el BOlarquitectes
y esto Aquila capital lo entendié muy bien, ya que ellos invierten en baterias. El
BO1larquitectes decia, no puede ser que unos propietarios de una cubierta con pa-
neles fotovoltaicos tienen el mayor rendimiento energético durante su ausencia en
las viviendas. Lo que pasa es que tenemos un consumo en momentos especificos
del dia (abajo en la grafica en blanco). El consumo de un hogar tipico es por la
mafiana y por la tarde (Figura 2.12). En la mafiana cuando nos duchamos, que nos
preparamos el desayuno, y después cuando nos volvemos a casa por la noche. Y
cuando volvemos encendemos hornos y otros aparatos. Entonces, el blanco es el
consumo, y la linea blanca es la generacion de energia de fotovoltaica (Figura
2.12). Quiere decir la generacion de energia de fotovoltaica nos esta dando ener-
gia en nuestra ausencia y lo solemos verterlo en la red. Que quiere decir que para
el subministrador que nos compensa con solamente 40% de los que nos cobra a
la hora de que nosotros compramos la energia y se esta beneficiando de nuestra
instalacion. Por esta razon, el BOlarquitectes decide que este edificio necesita ba-
terias, con esto se puede almacenar lo que se genera en nuestra ausencia y cuando
volvemos lo vamos a ponerlo. Eso suena un poco Tesla, pero en un edificio que
no deja de tener 30% de viviendas de proteccion oficial, como determina la ley,
impulsada por la sefiora Colau (alcaldesa de Barcelona). Pero hace sentido pues
la energia si tiene que consumir donde se genera. No hay que hacerla ir por las
redes antes de consumirlo, es muy poco eficiente. Las baterias tenian sentido y las
estamos poniendo.

También, el BOlarquitectes ha hecho cosas como provocar una ventilacion
natural del parking. Que los parkings normalmente tienen que estar constante-
mente ventilado con maquinaria que esta encendido casi todo dia. La Figura 2.13
muestra la planta sotano 1. Esto mediante una elaboracion arquitectonica que tam-
bién trae luz natural al parking es posible. La Figura 2.14 muestra la planta 1.

Pero es pensar un poquito mas alld de lo normal y convencer los bomberos
que eso es una buena opcion. Es trabajo, pero no sobrecostes, mas bien son aho-
rros. El BOlarquitectes a la promotora le ha ahorrado aqui una instalacion que
tenia que climatizar toda la planta -1 del parking y lo han apreciado mucho.
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Figura 2.13 Ventilaciéon Natural Parking planta sétano 1

Fuente: BOlarquitectes.

Figura 2.14 Ventilacion Natural Parking planta -1

Fuente: BOlarquitectes.
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Obviamente la radiacion solar que es determinante para el confort, cada vez
mas meses del afio, cosa que teniamos que controlar. Uno quiere que el sol entra
en invierno, pero no en verano. Entonces cada gran ventanal que teniamos tiene
encima de ¢l un voladizo que lo protege en los meses que es inconfortable la
entrada de rayos solares directa. La Figura 2.15 muestra el control de radiacion
solar.

Figura 2.15 Control de radiacién solar
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Fuente: BOlarquitectes.

El BOlarquitectes hizo también un estudio de la fachada en funcion de las
sombras. Las ciudades son conocidas como unas islas de calor, pues el asfalto
oscuro y todas las superficies negras absorben calor en verano, y lo blanco
no tanto. Entonces, el BOlarquitectes realizd un andlisis de todos diferentes
fachadas y cuanto de energia acumulado solar recibian, cuanto calor caia so-
bre aquellas partes de la fachada, y en funcion de estos graficos se adapt6 los
colores de la fachada. La Figura 2.16 presenta el resultado del estudio de la
fachada.
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Si los arboles echaban sombra en los edificios vecinos aquella parte del
edificio podian tener una fachada mas oscura. Las partes desprotegidas del
sol, donde no habia nada que impedia la radiacion solar, se estd haciendo mas
claros. Este dibujo de degradado representa las necesidades de confort.

Figura 2.16 Color de fachada - Estudio solar - Isla de calor

Fuente: BOlarquitectes.

Otra caracteristica del proyecto se refiere a la ventilacion cruzada, que es
algo muy clasico y tipico, y también se ha aprovechado mucho para estas vi-
viendas. Segun el proyecto, 58 viviendas cuentan con ventilacion cruzada, lo
que representa el 28% del total. La Figura 2.17 exhibe la ventilacién cruzada
proyectada para las viviendas.

Por otra parte, el BOlarquitectes esta trabajando mucho en la calidad del
aire interior con los siguientes procedimientos: uso de maderas sin contenido
de formaldehidos; pinturas y barnices con cero contenidos de VOCs; adhesi-
vos y sellantes deberan tener la clasificacion necesaria para obtener la certifi-
cacion DGNB. Ademas, se realizara un ensayo de la calidad del aire interior
por un laboratorio homologado y acreditado por DGNB.
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Figura 2.17 Ventilacién cruzada
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Fuente: BOlarquitectes.

Con relacion a los espacios exteriores, el BOlarquitectes busca la maxima
calidad, que son cosas mas dificiles de medir. En este sentido, se proyecta que
todas las viviendas cuentan con un espacio exterior privado, balcon o terraza.
Los espacios comunitarios cuentan con zonas deportivas comunes con paddle
y piscina, y también huertos urbanos en cubiertas. El valor de los espacios
comunitarios se repercute en emisiones, porque la gente ya no se tiene que
desplazar lo cual significaria menos emisiones. Asimismo, se ahorra por tener
dentro de un mismo complejo todos esos servicios. La Figura 2.18 presenta el
proyecto de los espacios exteriores.
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Figura 2.18 Espaclos exterlores de calldad

Fuente: BOlarquitectes.

Por otro lado, el DGNB obliga incluir un Analisis de Ciclo de Vida, en-
tonces el BOlarquitectes lo estd haciendo, en todas las diferentes fases, y de
todos los materiales con certificados. Es un trabajo fabuloso, pero también de
aprendizaje, y al final, sirve como una promocion en un mercado muy compe-
titivo. La Figura 2.19 presenta el Anélisis de Ciclo de Vida.

Figura 2.19 Anailisis de Ciclo de Vida
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Fuente: BOlarquitectes.
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El BOlarquitectes espera obtener una medalla platino con este proyec-
to, lo que estaria muy bien, pues es la primera vez que esta metodologia de
DGNB se aplica en Espafia, y el despacho es consciente que hay un recogido
hacia adelante.

La metodologia debe impulsar a mejorar, y si a la primera ya sea con oro
la metodologia no es suficientemente ambiciosa. Esta primera certificacion
al nivel platino costara porque el BOlarquitectes esta al 52% y no se puede
bajar de 50%, y no lo hard durante la construccién, pero se aprecia a esta
metodologia porque induce a mejorar en un futuro. La Figura 2.20 detalla el
pre-certificado DGNB. Para finalizar, la Figura 2.21 presenta el edificio en
construccion en marzo de 2023.

Figura 2.20 Pre-certificado DGNB - 1 de 6 proyectos piloto en Espafia

Edificio Londres, Sector lll, La marina del Prat Vermell
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Fuente: BOlarquitectes.

39



Figura 2.21 Edificio en construccion

Fuente: BOlarquitectes.
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CAPITULO 3
SOSTENIBILIDAD EN
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Este capitulo tiene como objetivo ampliar la reflexion sobre la sostenibi-
lidad en el entorno construido, y presentar propuestas de soluciones basadas
en la economia circular. La principal motivacién de estudio radica en reducir
los impactos que provocan el sector de la construccidn, y al mismo tiempo,
contribuir al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

La sostenibilidad se basa en el concepto de desarrollo sostenible creado
por las Naciones Unidas (WCED, 1987). El objetivo comun busca lograr “un
desarrollo que satisfaga las necesidades del presente sin comprometer la ca-
pacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”
(WCED, 1987 s/n). Este concepto se utilizo en diversas areas de conocimien-
to, como los estudios medioambientales, la ciencia y la tecnologia ecoldgicas
y sostenibles, la gestion, la empresa y la economia, entre otras (De la Vega
Hernandez & Barcellos de Paula, 2020), y su éxito estaba directamente re-
lacionado con el compromiso de los grupos de interés (Freeman, 1984). En
esta direccion, la sostenibilidad en el entorno empresarial nacié con el con-
cepto “Triple Bottom Line” (Elkington, 1994) que seria una aplicaciéon del
desarrollo sostenible en la empresa. Elkington propuso un modelo de gestion
responsable a través de un equilibrio entre tres dimensiones que combinan el
desarrollo econdmico, el progreso social y la proteccion del medio ambiente
(Elkington, 1994).

En 2015, las Naciones Unidas lanzaron los 17 ODS, que orienta a los
paises a una agenda de compromisos para poner fin a la pobreza, proteger el
planeta, garantizar la paz y prosperidad previstas para el 2030 (UNO, 2015).
Los ODS son integrados, ya que reconocen que las intervenciones en un area
especifica afectaran a los resultados de otras y que el desarrollo debe equi-
librar la sostenibilidad medioambiental, econémica y social. La Figura 3.1
presenta a los 17 ODS.

43



Figura 3.1 Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

8 TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO

o

m JUSTICIA ALIANZAS PARA
3 PORELCLIMA 4 SUBMARINA 5 suasms twnms 17 {&5"02‘;1 ~ &3
=~ » OBIJETIVOS
~ DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Fuente: (UNO, 2015).

Para lograr los objetivos, es esencial que toda la sociedad participe en la
articulacion de iniciativas de innovacion y eso incluye los sectores publico y
privado y organizaciones no gubernamentales. Todos las partes interesadas
deben asumir un compromiso hacia el desarrollo sostenible (Barcellos[1Paula
& De La Vega, 2021). Por otra parte, los estudios sobre innovacion y soste-
nibilidad muestran los vinculos entre ambos conceptos, y esta convergencia
sugiere que deberia formar parte de la estrategia de las organizaciones que
buscan ser competitivas y sostenibles (De la Vega Hernandez & Barcellos de
Paula, 2020). Como resultado, se ha introducido el término innovabilidad,
entendido como la capacidad para innovar en cualquiera de sus variantes, pero
siempre pensando en que cada accion debe estar pensada desde la sostenibili-
dad (De la Vega Hernandez & Barcellos de Paula, 2020).

Con relacion a la economia circular, se puede definir como un modelo de
produccién y consumo que implica reutilizar, reparar, renovar y reciclar los
materiales y productos existentes para mantener los materiales dentro de la
economia siempre que sea posible (Parlamento Europeo, 2023). La Figura 3.2
ilustra el modelo de economia circular.
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Figura 3.2 Modelo de economia circular
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Una economia circular implica que los residuos se conviertan a su vez
en recursos, minimizando asi la cantidad real de residuos. En general, se opo-
ne al modelo econdomico lineal tradicional, basado en un modelo de “tomar-
hacer-consumir-tirar” (Parlamento Europeo, 2023).

La economia circular es mucho més que reciclar, y las soluciones pasan
por cuatro principios orientados en: usar menos al reducir la extraccion de
materias-primas; usar mas al utilizar mejor y durante mas tiempo los mate-
riales; producir limpio al cambiar los combustibles fosiles por energias re-
novables y los materiales toxicos por otros regenerativos; y usar de nuevo al
potenciar el uso de materiales secundarios (Circle Economy, 2023).

Estos cuatro principios son clave para la economia circular, y tiene como

objetivo optimizar el uso de los materiales para el bienestar de todos a través
de la gestion circular de los materiales y en la reduccion del consumo hacia ni-
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veles de suficiencia para reducir el impacto ambiental (Circle Economy, 2023).
Otros autores (Schroeder et al., 2019) confirmaron que la economia circular pueden
ayudar a alcanzar varias de las metas de los ODS. Las relaciones mas estrechas
se dan entre las practicas de economia circular y las metas del ODS 6 (Agua
limpia y saneamiento), el ODS 7 (Energia asequible y limpia), el ODS 8 (Tra-
bajo decente y crecimiento econdmico), el ODS 12 (Consumo y producciéon
responsables) y el ODS 15 (Vida en la tierra) (Schroeder et al., 2019).

A pesar de los avances, un estudio sobre economia circular (Circle Eco-
nomy, 2023) indic6 que la economia mundial es s6lo un 7,2% circular en 2022
confirmando una tendencia negativa hacia la circularidad, afio tras afio, ya
que en 2018 era del 9,1%, en 2019 se redujo al 9%, y en 2020 bajé al 8,6%.
La Figura 3.3 ilustra estos resultados a nivel mundial. Ademas, se indica los
cuatro sistemas clave que generan mas impactos al ambiente, y que deben ser
prioridades en la economia circular.

Figura 3.3 La circularidad a nivel mundial y los cuatro sistemas clave

Fuente: elaboracion propia basado en (Circle Economy, 2023)

Estos resultados revelan que la circularidad desciende a medida que au-
menta la tasa general de extraccion global de materias-primas, y que cada vez
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mas estos recursos se destinan a construccion de carreteras, viviendas y bienes
duraderos, lo que deja menos materiales para reciclar en la economia, ratifi-
cando una mayor dependencia de materiales de fuentes virgenes.

Para reducir esta dependencia y aumentar la participacion de la economia
circular, es esencial reducir el uso de los combustibles fosiles, especialmente
el carbon y la demanda de minerales de gran volumen, como la arena y la gra-
va, en gran parte para viviendas e infraestructuras. En los ultimos seis afios, la
economia mundial extrajo y utilizé mas materiales que en todo el siglo XX,
lo que mejoro6 el nivel de vida de las personas, pero al mismo tiempo traspaso
los limites medioambientales seguros del planeta (Rockstrom et al., 2009). La
Figura 3.4 exhibe los limites planetarios.

Figura 3.4 Los nueve limites planetarios
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Por lo tanto, se incrementa la preocupacion hacia un desarrollo sostenible
(United Nations, 2022), pues el modelo econdmico actual basado en la eco-
nomia lineal esta superando los limites de seguridad del planeta con impactos
negativos en la salud medioambiental, en la tierra, el mar y el aire (Rockstrom
et al., 2009).

En este contexto, es fundamental dar una respuesta rapida y estratégica
para priorizar un modelo sostenible que preserve los recursos naturales para
futuras generaciones. Asimismo, las soluciones transformadoras deben ser
aplicadas en cuatro sistemas clave: sistemas alimentarios, entorno construido,
bienes manufacturados y consumibles, ademas de movilidad y transporte. De
esta manera, se invertiria el actual rebasamiento de cinco de los nueve limites
planetarios clave, manteniendo asi ecosistemas prosperos para el agua, la tie-
rra y el aire, y restringiendo el aumento de la temperatura global a menos de
dos grados (Circle Economy, 2023).

El sector de la construccion provocan una serie de desastres relacionados
con el clima e impactos en los limites planetarios (Rockstrém et al., 2009).
Como ejemplo, el entorno construido representa un 25% del cambio del sis-
tema terrestre. A pesar de que pueblos, ciudades e infraestructuras ocupan tan
s6lo el 1% de la superficie terrestre mundial, la extraccion de los minerales ne-
cesarios para producir materiales de construccion y las emisiones que genera,
es responsable de la destruccion de habitats y, de la pérdida de biodiversidad.
Ademas, la construccion y demolicion suponen casi un 33% del consumo
total de materiales, y generan una proporcion similar de residuos (Circle Eco-
nomy, 2023), y en las dos ultimas décadas se ha triplicado el consumo de
arena, segun la ONU.

Con relacion al cambio climatico y la acidificacion de los océanos, tam-
bién se observan otros impactos, como el 40% de las emisiones mundiales
de Gases de Efecto Invernadero (GEI) pueden atribuirse a la construccion,
el uso y la demolicién de edificios. Por otro lado, la producciéon de cemento
contribuye en torno al 7% de las emisiones mundiales de CO,, lo que aumenta
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el calentamiento global. Ademas, las operaciones de construccion son respon-
sables de aproximadamente el 55% del consumo mundial de electricidad. La
Figura 3.5 ilustra una productora de cemento.

Figura 3.5 Productora de cemento
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Con relacion al estrés hidrico, se puede verificar que la extraccion de
arena y grava perturba el abastecimiento de agua, las funciones hidrologicas
y los ecosistemas fluviales y costeros. Por otro lado, la produccién de ma-
teriales de construccion como el cemento, el acero y el vidrio son procesos
que consumen mucha agua. Ademads, este proceso puede afectar la pesca y
la produccion de alimentos. Figura 3.6 exhibe la extraccion de arena en los
margenes de un rio.
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Figura 3.6 Extracciéon de arena

Por estos impactos presentados, se pone de relieve la necesidad de en-
contrar soluciones circulares para el entorno construido. A continuacion, se
presenta cuatro grupos de propuestas basadas en la economia circular.

El primer grupo de propuestas estaria dirigido en aumentar la eficiencia
energética, al reducir radicalmente la demanda de energia y materiales. En
este sentido, la primera propuesta contemplaria la utilizacion de estrategias
circulares para crear edificios eficientes desde el punto de vista energético y
de los materiales. En el capitulo anterior, se presentd un ejemplo practico en
la ciudad de Barcelona realizado por BOlarquitectes. La segunda idea estaria
en la utilizacion de energia limpia, como la calefaccion, y la refrigeracion
con bajas emisiones de carbono, como las bombas de calor. En este caso, los
incentivos fiscales ayudarian que mas consumidores puedan acceder a panales
solares, y productos mas eficiencia energética. Por fin, la tercera solucion re-
sidiria en dar prioridad a los electrodomésticos de bajo consumo, lavar a baja
temperatura y bajar unos grados el termostato. Por lo tanto, se recomienda a
las personas usar los aparatos de manera consciente y responsable, evitando
el desperdicio.
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El segundo conjunto de propuestas quedaria en aprovechar al maximo lo
que ya existe, pues se supone que los edificios existentes ya contienen grandes
cantidades de material. Por lo tanto, la idea seria aprovéchelas al maximo reu-
tilizandolas y renovandolas con materiales secundarios. Otra propuesta estaria
en la construccion de nuevos edificios lo mas eficiente posible con soluciones
urbanisticas que sigan los principios del disefio circular, de modo que los edi-
ficios puedan reutilizarse o desmontarse facilmente en el futuro. La Figura 3.7
presenta un modelo de edificio eficiente, proyectado en forma de cubos que
permite mayor flexibilidad en el montaje y desmontaje.

Figura 3.7 Modelo de edificio eficiente

Esta técnica fue aplicada en el mundial de futbol de 2022 realizado en
Qatar, donde se construy6 un estadio con 974 contenedores. El Estadio 974
construido con un total de 974 contenedores conectados después por acero
modular, lo que lo convierte en el primer recinto futbolistico totalmente des-
montable. Algo parecido, pero en version pabellon, ocurrié con el baloncesto
en los Juegos Olimpicos de Londres de 2012. Siempre en una logica de sos-
tenibilidad econémica y medioambiental, el Estadio 974 consigue ahorrar un
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40% de agua, y también se utiliza acero modular reciclado. La infraestructura
fue diseflada para una mejor circulacion del aire que evita los aires acondicio-
nados de otros estadios. Tras finalizar el evento, el estadio 974 fue desmon-
tado, y puede ser reutilizado. La Figura 3.8 muestra el Estadio 974 en Qatar.

Figura 3.8 Estadio 974 en Qatar

El tercero conjunto de propuestas estaria en priorizar a los materiales y
enfoques circulares. Existe una amplia gama de enfoques circulares que pue-
den reducir las emisiones y la intensidad material de los edificios. Por lo tanto,
la primera propuesta seria priorizar el uso de madera o madera laminada en
lugar de acero y hormigén, o cambiar por otros materiales disponibles local-
mente. La segunda propuesta estaria en la utilizacion de la construccién mo-
dular convencional y dando prioridad a las estructuras ligeras de arena para
reducir el uso de cemento y acero, asi como a los tejados verdes siempre que
sea posible. La Figura 3.9 ilustra un edificio con tejado verde. Esta solucion
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trae varios beneficios como la reduccion del impacto visual de la construccion
convencional, captura las emisiones de CO,, y también permite disminuir la
temperatura interna en el edificio. En algunos casos, se utilizan huertas para
la produccion de alimentos.

Figura 3.9 Edificio con tejado verde

El cuarto grupo de propuestas estaria vinculado en reutilizar los residuos.
La primera solucion seria reutilizar los componentes de la arena de construc-
cion cuando sea posible. La segunda medida estaria en reciclar la mayor parte
posible de residuos de construccion para evitar la necesidad de materiales
virgenes, como la arena y la grava. Por lo tanto, se recomienda concientizar
a las constructoras y empleados para aumentar la tasa de reutilizacion de los
residuos. La Figura 3.10 muestra un proceso de reciclaje en la construccion,
donde los residuos sirven de materia-prima para otros productos y usos. Esta
medida trae varias ventajas econémicas para las constructoras, como la reduc-
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cion de costes en nuevas construcciones, y produccion de subproductos que
pueden ser vendidos en el mercado. A nivel ambiental, esta solucion evita el
impacto de la extraccion de materia-prima.

Figura 3.10 Proceso de reciclaje en la construccion

Finalmente, un modelo econémico basado en la circularidad podria sa-
tisfacer las necesidades de las personas con sélo el 70% de los materiales
utilizados actualmente, lo que estaria dentro de los limites de seguridad del
planeta (Circle Economy, 2023). La Figura 3.10 ilustra un modelo de vivienda
sostenible, construida con materiales reaprovechados, como la madera y sub-
productos de otras construcciones. Ademas, el proyecto prioriza la ventilacion
cruzada, iluminacion natural, lo que permite aumentar la eficiencia energética.
Como ventajas, este tipo de construccion suele ser mas econémica, por la
rapidez en la edificacion y por aplicar materiales reutilizados. Esta solucion
ayudaria al acceso a la primera residencia, reduciendo el déficit habitacional
presentes en muchos paises. Ademas, se reduciria los impactos ambientales
con menor consumo de energia y no extracciéon de materias-primas.
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Figura 3.11 Modelo de vivienda sostenible

Como conclusiones, la circularidad desciende a medida que aumenta la
tasa general de extraccion global de materias-primas, y que cada vez mas
estos recursos se destinan al sector de construccion. Por lo tanto, la respuesta
debe ser rapida y estratégica para priorizar un modelo sostenible que preserve
los recursos naturales para futuras generaciones. Es esencial la colaboracion
entre los sectores publico y privado, y la academia para ampliar la transicion
hacia una economia circular. Las soluciones circulares para el entorno cons-
truido asegurarian los limites de seguridad del planeta.
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Este capitulo tendra como enfoque reflexionar sobre la sostenibilidad urba-
nistica en los destinos turisticos. A continuacion, se presentara el concepto, moti-
vacion y ventajas sobre la adopcion de practicas hacia el desarrollo sostenible del
turismo, y un estudio de caso especifico sobre sostenibilidad urbanistica el “Caso
Ljubljana”, capital de Eslovenia, donde se han aplicado buenas précticas en este
ambito. Ademas, se explicara una investigacion cientifica que analiza los impac-
tos de este desempefio ambiental que se ha implementado en la ciudad y como se
cambia la percepcion del turista.

El desarrollo sostenible del turismo segtn la Organizacion Mundial de Turis-
mo (UNWTO, 2023) se define como “el turismo que tiene plenamente en cuenta
las repercusiones actuales y futuras, econdmicas, sociales y medioambientales
para satisfacer las necesidades de los visitantes” pero también de la industria, del
entorno y de las comunidades anfitrionas, quiere decir satisfacer todos los stake-
holders y preservarlo para las generaciones futuras.

El incremento de la adopcion de las practicas sostenibles en el ambito del turis-
mo se ha incrementado basicamente por dos razones principales. La primera razon,
por la creciente preocupacion medioambiental de los clientes (Satta et al., 2019;
Wong et al., 2021), lo que produce un cambio hacia el consumo de productos y
servicios mucho mas responsables. Como efecto hace con que las empresas y orga-
nizaciones cambien su oferta para atender esa demanda. La segunda razon, por los
retos medioambientales y econdmicos que las empresas y los destinos turisticos se
enfrentan (Camison, 2020). Eso también ha impulsado destinos y empresas a cam-
biar sus actividades econdmicas en esta direccion. Asimismo, la pandemia provoca-
da por el COVID-19 y el colapso de la industria turistica ha impulsado a los destinos
a replantearse su enfoque centrado en la sostenibilidad (Candia & Pirlone, 2021;
Duro et al., 2021). Por lo tanto, la sostenibilidad ha pasado a ser tema principal de
varios destinos de como reanudar la actividad turistica.

En este sentido, el desarrollo sostenible del turismo presenta muchas venta-
jas, como el aumento de la competitividad de los destinos (Mihalic, 2016; Mihalic,
2000), mitigar los efectos desfavorables del turismo (Baniya et al., 2019), y au-
mentar el valor de la marca, la reputacion, y los beneficios relacionales (Wong et
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al., 2021). Y la reputacion y la confianza son factores que impactan positivamente
en la intencion de visitar y regresar a un destino turistico. En esta misma direccion,
estudios indican que turistas tienden a elegir viajes para lugares percibidos como
mas fiables y dignos de confianza, lo que conlleva a disminuir la percepcion de
riesgo al COVID-19 y también, lo que impacta en la preferencia de regresar en los
destinos que conocen (Hassan & Soliman, 2021). Ademas, es mucho mas barato
mantener un cliente que buscar un consumidor nuevo (Chen & Chen, 2010). En esta
direccion, muchos paises han adoptado la estrategia de estimular la repeticion de
la visitacion para salir de la crisis provocada por la pandemia (Huynh et al., 2022).

Del mismo modo, un destino sostenible, sobre todo ambientalmente, es per-
cibido como mas atractivo, y un atributo relevante para la eleccion de un destino
(Bilynets et al., 2023; Lee & Xue, 2020). A continuacion, se presenta un caso
practico de Ljubljana, un destino turistico comprometido con el desarrollo sos-
tenible, y esta entre los 100 destinos mas sostenibles del mundo. Ljubljana es la
capital de Eslovenia, un pais que estd en la Union Europea, cerca de Italia. La ciu-
dad tiene una poblacion con aproximadamente 300 mil habitantes, y recibio 1,02
millones de turistas em 2019 (Ljubljana Tourism, 2023). La Figura 4.1 expone su
ubicacion geografica.

Figura 4.1 Ubicacion geografica de Ljubljana
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Fuente: (Google, 2023)
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En la actualidad, Ljubljana se halla como un destino turistico consolida-
do. El numero de turistas y pernoctaciones se duplicod entre los afios de 2014
al 2019 (Slovenia Tourism Board, 2020). Es una ciudad que tiene una vision
estratégica de convertirse en uno destinos con estilo de vida mas sostenible del
mundo (Mestna ob¢ina Ljubljana, 2020). Ljubljana ha empezado este recorrido
en finales de los afios 2000, y con esto ha podido cosechar muchos premios, que
estan ilustrados en la Figura 4.2. Por ejemplo, ha sido designada Capital Europea
Verde (European Green Capital) en 2016. Ha recibido el galardon también de
mejor destino de Europa (Best European Destination) en 2022. Se destaca entre
las cien ciudades mas sostenibles del mundo (Destinations Top 100 Sustainability
Stories) en 2021, por el séptimo afio consecutivo. Ademas, ha ganado el premio
de The Green Destinations — una institucion internacional que certifica destinos
y regiones en lo que se refiere a la sostenibilidad, en lo cual ha sacado el maximo
galardon (Slovenia Green Destination Platinum) (Oficina de Turismo de Slove-
nia, 2023a).

Figura 4.2 Premios recibidos
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Fuente: (Oficina de Turismo de Slovenia, 2023a).
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En el periodo entre 2016 y 2020, la ciudad ha adoptado mas de 700 inicia-
tivas proambientales para mejorar el estilo de vida sostenible de sus residentes
y las experiencias de los turistas mundo (Mestna ob¢ina Ljubljana, 2020). El
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enfoque ha sido sobre todo en sus habitantes, pero eso ha impactado positiva-
mente la experiencia de los turistas. Entre las medidas esta el aumento del area
peatonal de la ciudad, que cubre ahora mas 10 hectareas en el centro de la ciu-
dad. Antes se podia ir en autobus convencional o en auto al centro de la ciudad,
mas actualmente esta cerrado al trafico, y solo se puede ir a pie o en vehiculos
eléctricos (verdes), incluido un tren ecologico que deja los turistas en los prin-
cipales puntos turisticos. Los deportistas también pueden llegar en tablas de
surf, ya que el rio atraviesa el centro de la ciudad. Ademas, se ha implementado
300 kiléometros de carril bici, y 600 bicicletas de uso compartido. Ljubljana es
considerada una de las mas verdes de Europa, con 542 m? por habitante, nimero
que se incremento en los ultimos 10 afios. La Figura 4.3 ilustra algunas partes
verdes de la ciudad.

Figura 4.3 Hechos verdes

Fuente: (Oficina de Turismo de Slovenia, 2023b).

El incentivo al transporte publico, mas ecologico empezd en el 2013. Al pre-
sente hay un sistema de autobuses ecologicos y autos eléctricos compartidos por
toda la ciudad, inclusive en el aeropuerto (Slovenia Convention Bureau, 2016).
Consta también un sistema de aparcamientos conectados a las rutas de transporte
publico para facilitar los desplazamientos, y un area de parking donde esta co-
nectada con buses ecoldgicos. Son 390 km de lineas de transporte publico, 280
autobuses que funcionan con metano (Ljubljana Tourism, 2023). La Figura 4.4
exhibe el aparcamiento conectado a buses eléctricos.
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Figura 4.4 Aparcamiento conectado a buses eléctricos

Fuente: (Ljubljana Tourism, 2023).

Otro caso de éxito se refiere a la gestion de residuos. La capital eslovena
adoptd en 2014 un programa de “Cero Residuos” (Golob, 2019) y actualmente
la ciudad dispone de una planta de reciclaje considerada unas mas eficientes del
mundo. La Figura 4.5 muestra la planta de gestion de residuos.
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Figura 4.5 Planta de gestion de residuos

Fuente: (Golob, 2019).

La ciudad ha sido visitada por gestores de varios paises en busca de buenas
practicas. Ahi se recicla el 98% de todo que entra en la planta procedente de Lju-
bljana y de 58 ciudades alrededor de la capital. La planta atiende a la mitad de la
poblacion de Eslovenia (Euronews, 2018). A nivel pais se alcanzo 58,5% de se-
paracion de residuos en 2021 (Statista, 2023) frente al promedio europeo de 49%
en el mismo afio (Eurostat, 2023). Con estas acciones de gestion de residuos Es-
lovenia esta en el segundo puesto de UE, luego después de Alemania con 46,3%.
La Figura 4.6 muestra la papelera en la ciudad de Ljubljana.
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Figura 4.6 Papelera en Ljubljana
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Fuente: (City of Ljubljana, 2023).

Ljubljana ha sido fundadora signataria de una red de ciudades que estan com-
prometidas con la circularidad, llamada Circular Cities Declaration (ICLEI Eu-
rope, 2023). Este grupo fue fundado en mayo de 2020 con 28 urbes, y ahora son
73 ciudades comprometidas em apoyar y actuar en la transicién a una economia
circular.

Entre la decena de paises que hacen parte, Portugal y Espafia se destacan
por el mayor nimero de ciudades comprometidas con la circularidad. Son doce
en Portugal, y nueve en Espafia que han suscrito a esta declaracion, incluyendo
Sevilla, Murcia, Manresa y la region del Valés Occidental. Esa red acaba de
lanzar un informe con las buenas practicas que se han llevado a cabo en los dos
ultimos afios por las ciudades signatarias. La Figura 4.7 muestra la declaracion de
ciudades circulares.
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Figura 4.7 Declaracion de Ciudades Circulares

,
CIRCULAR
o’

icLet B8

-

ey ' European Committee
of the Reglons
European
Investment

- n

European Economic
and Social Committee

EURO
ki cimies UN@®

environment

programme
ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION

Fuente: (ICLEI Europe, 2023).

Cabe destacar que la gestion de residuos en la ciudad es practicamente todo
subterraneo, a no ser por las papeleras. Actualmente son 69 estaciones de colecta
y 9.500 papeleras en la ciudad (City of Ljubljana, 2023). Esa estrategia empez6 a
ser implantada en 2012 y adopta un sistema de pago por uso. El deseche de plas-
tico, vidrio o papel se puede hacer de manera indiscriminada. Pero el compostaje
o los residuos no aprovechables son depositados en contenedores subterraneos
donde los residentes acceden mediante una tarjeta magnética. A través de un sis-
tema inteligente de gestion, las tarjetas registran la cantidad de residuos que tiran
para cobrar a los residentes al final del mes (European Bank for Reconstruction
and Development, 2022), lo que acaba por incentivar el reciclaje y el consumo
responsable. La Figura 4.8 presenta los contenedores de basura.
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Figura 4.8 Contenedores de basura subterraneos

Fuente: (City of Ljubljana, 2023).

En lo que se refiere a iniciativas para incentivar la sostenibilidad en turismo
se esta desarrollando el Esquema Verde del Turismo Esloveno (Slovenia Green).
El programa ofrece herramientas a los destinos y proveedores de servicios que
les permiten evaluar y mejorar sus esfuerzos de sostenibilidad. Los esfuerzos se
promueven a través de la marca Slovenia Green. En el momento cuenta con mas
de 280 miembros, entre ellos destinos sostenibles, proveedores de alojamiento,
parques naturales, agencias de turismo y atracciones. Esta iniciativa ha sido ga-
lardonada en varias ocasiones, y esas practicas verdes y su naturaleza conservada
han permitido el destino Eslovenia proyectarse como uno de los principales des-
tinos sostenibles (Oficina de Turismo de Slovenia, 2023a).

Pasamos a analizar el desempefio medioambiental de Ljubljana desde una
perspectiva cientifica a través de un estudio lanzado recientemente (Bilynets et
al., 2023). Los aportes son enriquecedores, por dos razones. Primero, porque es un
estudio realizado sobre un entorno urbano, y se suele medir el impacto ambiental
sobre todo en destinos de naturaleza, pero en este caso es una ciudad. Segundo, se
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mide la percepcion del turista en relacion con la adopcion de estas practicas para
verificar si las iniciativas proambientales influyen en la imagen del destino, y si
se pueden manejarlas.

Las autoras esclarecen que “Las iniciativas proambientales adoptadas por un
destino son actividades, procesos y practicas visibles que le permiten minimizar
su impacto negativo en el medio ambiente. Entre estas actividades se incluyen la
gestion ecologica del agua y los residuos, la movilidad sostenible (por ejemplo,
bicicleta y movilidad eléctrica), el uso de energia procedente de fuentes renova-
bles, la implantacion de sistemas de reciclaje, la reduccion del uso de plastico de
un solo uso, etc.” (Bilynets et al., 2023).

La metodologia utilizada es una encuesta a turistas internacionales dividi-
dos en dos grupos, cuando llegan y salen del pais. La recogida de datos se hace
a través de cuestionarios, con una muestra de 372 respondientes (233 antes de
la visita y 139 después) que se realizé en el mes de agosto del 2019. El objetivo
en lo primero grupo, antes de la visita, era verificar la expectativa que tienen en
relacion sobre la sostenibilidad del destino. Y después verificar junto a los turistas
que ya visitaron el pais se habian observado alguna iniciativa en favor del medio
ambiente.

Los resultados indican que desde el principio los turistas tenian la expec-
tativa de encontrar una ciudad sostenible y responsable. Después de la visita no
solamente se confirma esa posibilidad, sino que la superan. La Figura 4.9 muestra
el porcentaje de turistas cuanto a los criterios preguntados. Se puede observar
que la sostenibilidad era esperada para el 62,6% de los turistas, y después de la
visita el 75% de los turistas lo confirman. Lo mismo ocurre con la percepcion del
destino como respetuoso del medio ambiente. Un 76,1% de los turistas tenian
la expectativa de encontrar una ciudad ecologicamente amigable, sin embargo,
el numero ha subido a 86,7% tras la visita. O sea, la imagen general del destino
Ljubljana es positiva, en ambos momentos, como ciudad sostenible y respetuosa
del medio ambiente.
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elaboracion propia basado en (Bilynets et al., 2023).

El estudio también revela que casi todos los turistas, un 92%, percibieron
alguna iniciativa proambiental. La encuesta utilizé preguntas abiertas y cerradas.
Para eso han sido preguntados si han notado alguna iniciativa proambiental )y qué

es lo que habian notado? Las respuestas espontaneas apuntaron que el 23% de los

turistas han notado el reciclaje de residuos. Y el 19% de las personas el transporte

publico. En la hora que contestar el cuestionario con preguntas cerradas, un 84%

se refirieron los carriles de bici, un 82% a las papeleras, un 76% a la comida local,
un 73% al agua potable — porque hay varias fuentes de agua potable por la ciudad
con el intento de reducir el plastico de un solo uso. Y finalmente un 56% notaron
el transporte eléctrico.



Las conclusiones de ese estudio sugieren que la sostenibilidad medioambien-
tal genera una imagen que influye positivamente en la percepcion de los turistas.
Ademas, las autoras indican que esa imagen percibida por los turistas, llamada
organica — formada por informaciones previas y recompiladas durante su estancia,
es la mas relevante para la toma de decision, mas que las acciones de marketing.
Por lo cual se concluye que la imagen organica de un destino respetuoso con el
medio ambiente y sostenible puede ser gestionada proactivamente por el destino.
Aunque no se puede cambiar lo que el turista piensa, ese estudio demuestra que
se hace visible las medidas medioambientales adoptadas por el destino pueden
impactar en la percepcion del turista. Y eso es muy importante ya que la percep-
cion del desempeiio medioambiental del destino (es decir, emisiones de carbono,
reciclaje, etc.) es crucial para la eleccion del destino turistico (Bilynets et al.,
2023). No hay dudas que todos quieren ir a destinos saludables, responsables con
el medio ambiente, que esté limpio, seguro, y mejor gestionado.
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CAPITULO 5
DISCUSIONES

Luis Amiguet

Periodista de la Vanguardia

Director de Comunicacién de la Real Academia de
Ciencias Econémicas y Financieras de Espaiia

Con la participacion de Sander Laudy, Luciano Barcellos de Paula, y Aline
de Castro Rezende






Este capitulo tendrd como enfoque discutir cuestiones relevantes para
la sostenibilidad urbanistica y vivienda que son transversales a los asuntos
expuestos. A continuacion, se presenta el debate que tuvo lugar tras la inter-
vencion de los expertos durante la primera mesa redonda en el marco de la
catedra UB Fundacion Mutua Madrilefia de Sostenibilidad Empresarial. Las
ponencias estas aqui expuestas y ampliadas, se encuentran en los capitulos de
ese libro. La discusion profundizo el tema y permitié a los especialistas co-
mentaren sobre los desafios y las soluciones que se requieren para aumentar la
sostenibilidad en el entorno construido. El formato de debate, que permite in-
tervenciones espontaneas a un ritmo mas dinamico, ha sido preservado y esta
transcrito a seguir. El debate ha contado con la moderaciéon de Luis Amiguet
(LA) y los ponentes Sander Laudy (SL), Luciano Barcellos de Paula (LB), y
Aline de Castro Rezende (AC). La Figura 5.1 muestra la moderacion sobre el
tema “Sostenibilidad urbanistica y vivienda”.

Figura 5.1 Moderacion sobre sostenibilidad urbanistica y vivienda

' Jornadas de"Sostenibilidad Empresarial

Nota: De la derecha para la izquierda Luis Amiguet (LA), Sander Laudy (SL), Ana Maria
Gil-Lafuente, Aline de Castro Rezende (AC) y Luciano Barcellos de Paula (LB).
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LA: Hemos hablado de una exposicion desde tres angulos que ilustran
perfectamente el problema. Pero ustedes han apuntado puntos a realizar.
(Quién debe imponerlos o indicarlos? El doctor arquitecto Sr. Laudy explica-
ba, por ejemplo, que la alcaldesa de Barcelona dicté una normativa hace cinco
afios por la que los constructores debian reservar un 30% de cada promocion
para vivienda social, y asi lo ha hecho usted en su en su trabajo. Y, ademas,
pensémoslo global, pero actuemos local, ;verdad? Estamos en Barcelona, con
una normativa medioambiental muy exigente. Quien debe implementarlo,
;como? ;Debe haber multas? ;Hasta qué punto debe ser coactivo el poder
publico? ;O hasta qué punto debe conciliar intereses? La pregunta va a los
tres ponentes.

SL: En mi opinidn es triste, pero contaminar es barato.

LA: ;Y que hay que hacer para que sea mas caro? ;Multas? ;Normativa?
(Hasta qué punto debe ser coactivo el poder publico?

SL: Yo digo normativa. Y puede ser tan sencillo... El ejemplo de la ciu-
dad de Barcelona lo que ha hecho bien creo es, por ejemplo, reducir las exi-
gencias en cuanto a la cantidad de aparcamientos que tenemos que generar
cuando hacemos un edificio. Con normativas anteriores yo tal vez tendria
que haber hecho una tercera planta subterranea de aparcamiento. La huella
ecologica de aquella construccion bajo gas, con agua freatica y con todo el
hormigén que esto requiere hubiera sido muy grande. Pero ahora, la realidad
cambia, la gente tiene menos coches. En las ciudades el coche ya no es tan
esencial como lo era. En este caso la administracion local tiene que corregir
sus normativas. Es decir, ya no exigimos tantos parkings, que anteriormente
lo hicimos para aliviar las calles del exceso de coches. Ahora con dos plantas
ya se ha cumplido. Esto es un ahorro. Las administraciones tienen que estar al
tanto de lo que la sociedad requiere y adaptar sus normativas a eso. Con rela-
cion a multas, eso me suena tan mal. Llamémoslas tasas. La realidad es que
muchas las energias fosiles atin disponen de un trato muy favorable.

LA: ;Se multa poco?

SL: Se beneficia poco quien es innovador y quien lanza algo nuevo.
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LA: ;Usted pide mas normativa y mas multas?
SL: Deja lo de las multas. Pero si, incentivos econdmicos.

AC: Es importante que el gobierno, la entidad publica, lidere el proceso.
Claro que la sociedad civil es importante para pautar y presionar. Pero veo
que cuando hay una iniciativa que proporciona condiciones las personas ad-
hieren a la idea. Por ejemplo, en el caso especifico de Ljubljana en la recogida
de residuos. En 2016, antes de la planta de gestioén de residuos, el reciclaje era
poco implementado. No se sabia muy bien como hacerlo y habia una resisten-
cia muy grande. Y hoy toda la poblacién esta involucrada. Se ha creado una
conciencia y también los medios para hacerlo posible. Creo que la estrategia
deberia ser impulsada por los medios institucionales. Al mismo tiempo, ha-
blando de las “tasas” hay muchas normativas desde la Union Europea que los
paises no quieren implementar, prefieren pagar multas. Entonces yo creo que
la voluntad politica es esencial, pero la presion de la sociedad civil para que
esto cambie es fundamental. Hay que tener una directriz, un paraguas mas
grande que cree condiciones para ejecutar esas politicas.

LA: Tal vez porque se paga con dinero publico pero los votos van a tu
partido. Y tiene un coste electoral.

LB: Esa pregunta me permite recordar la Teoria de los Grupos de Interés
(Freeman, 1984), y que sigue vigente (Freeman et al., 2010). Es muy actual,
pues reflexiona sobre ;co6mo vamos a conseguir generar riqueza? ;Cémo va-
mos a conseguir generar prosperidad? Prosperidad compartida, de acuerdo
con el Dr. Gil Alyja. ;Y si nosotros no entendemos, si no llegamos a un
consenso entre eses stakeholders, eses grupos de interés? Si pensamos que
la responsabilidad estd solamente en los gobiernos... Hay paises que lo van
a dejar justamente al coste de los votos. Piensan: no voy a hacer encargos o
normativas severas porque eso puede impactar en mi eleccidn, por ejemplo.
Por otro lado, vemos que la conciencia genera una presion de la sociedad para
crear nuevas leyes, lo que permite crear un ambiente mas sostenible. Yo veo
que es una responsabilidad compartida. Desde el punto de vista de los empre-
sarios (as), de las empresas, han descubierto que ser sostenible trae ventajas
competitivas. Antes no era asi.
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Pensaban que invirtiendo en sostenibilidad quizas no tendrian tanto retor-
no econodmico de esas acciones. Pero ahora, como hemos visto con el ejemplo
del arquitecto Laudy, las construcciones sostenibles pueden traer ventajas.
(Por qué vivir en una casa sostenible? Se va a ahorrar recursos. Debemos
pensar a largo plazo. La visién a corto plazo no es sostenible. Yo veo esa di-
vision de valores. Se buscamos una prosperidad compartida creo que las res-
ponsabilidades también deben ser compartidas. La ciudadania y la academia
debemos crear conciencia. También los empresarios deben buscar su ventaja
competitiva. Y el sector publico va a hacer su papel. Porque si cruzamos los
brazos y dejamos algunos gobiernos tomar esa decision puede ser que sea
tarde. Yo creo en una vision compartida de responsabilidad.

LA: Quisiera preguntar al doctor arquitecto Laudy que me diga dos co-
sas, tres, tal vez solo una que le parece urgente, igual de importantes para tal
vez salvar el planeta.

SL: Hablando de mi oficio y de la economia circular. No lo quise tocar,
pero en este edificio, de la Marina, hemos quedado corto en innovacidén mate-
rial. Tendriamos que haber dejado aceros reciclados para el hormigén. Desde
el afio 2020 existe en Catalufia una ley que exige que cada edificio de forma-
cion publico o privado tenga en su hormigén al menos 5% de acero reciclado.
Es de 2020 la ley, pero solamente ha entrado en vigor hace un mes, porque
carecia de reglamento. Presiones del sistema.

LA: No solo los constructores se quejan.

SL: Los productores de cimento también. Por otro lado, hay empresas de
gestion de residuos, por ejemplo, que saben separar muy bien los materiales
de demolicidn, lo que se puede convertir en un buen negocio, con un producto
de calidad. La normativa esta imponiendo esta innovacion material para que
haya material reciclado en obra nueva. Ahi vamos a reducir mucho el impacto.
Lo otro seria no hacer obras nuevas, sino que hacer rehabilitacién. Estamos
aqui en un edificio precioso, antiguo. Edificios antiguos tienen mucho en-
canto. Miramos a rehabilitar, antes de proceder a la demolicion, ya a la obra
nueva.
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LA: Me consta que la normativa del Ayuntamiento de Barcelona es ex-
tensiva tanto sobre la rehabilitaciéon como la obra nueva. Y es muy exigente y
por eso decia que los constructores se quejan, se quejan mucho.

SL: Los innovadores no nos quejamos.
LA: Ya veremos en las urnas.
LA: Dra. Castro, ;Qué es lo que hay que hacer de urgente e importante?

AC: La sostenibilidad tiene que venir con la accién y responsabilidad. Pero
promover la acciéon no siempre es facil. Investigaciones indican que el concepto
de sostenibilidad es muy vago, y en la practica no se sabe muy bien como imple-
mentarla. El Sr. Laudy se referia a taxonomia. En el sector del turismo también
necesitamos de mas definiciones, para que se pueda implementar de manera mas
rapida la sostenibilidad. Y de manera mas efectiva la responsabilidad ambiental,
social y econdmica de los destinos turisticos y empresas.

LA: ;Mas normativas, mas explicaciones...?

AC: No solamente normativas, pero guias que pueden venir desde del ter-
cer sector, como son estas organizaciones que hacen certificacion, por ejemplo.
Necesitamos de una adopcion integral de este tipo de guia para facilitar la imple-
mentacion.

LA: Dr. Barcellos ;Lo que seria urgente e importante?
LB: Accion. Reduccion del impuesto de la renta a los sostenibles.
LA: ;Reduccion del impuesto de la renta? Interesante. ..

LB: Claro, reduccién del impuesto. Si yo soy sostenible como persona fisica
pagaria menos impuestos. O como empresa también. Cuantas mas acciones soste-
nibles, como reciclaje, por ejemplo, vamos reduciendo el impacto lo que deberia
ser acompafiado de la bajada de los impuestos. ;Por qué? Porque el costo del
cambio climatico es elevadisimo. En reparaciones de infraestructura, de recons-
truccion de paises, para combatir la sequias, etc.

LA ;No tanto multa, pero bonificacion? ;No tanto desincentivo, sino que
incentivo?
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LB: Crear incentivos para que personas y empresas sean sostenibles. Y que
paguese menos impuesto de la renta.

LA: jEstupendo! Pues para acabar yo haré una ultima pregunta, ya muy per-
sonal. Y quiero que sean tiernos, que sean personales y que se impliquen emocio-
nalmente. ;Qué hacen ustedes, su familia, sus amigos, que es lo que nos piden a
todos para que este planeta lo puedan heredar nuestros nietos, hijos... para que
este planeta siga siendo una excepcidon magnifica en el universo inerte?

SL: No vamos a comprar ninguna segunda residencia. Vamos siempre de
viaje cada vez un nuevo destino. Cada vez exploramos algo, asi vemos cosas.

LA: ;No compramos segunda residencia?

SL: No, vamos de viaje a casa de otros.

LA: ;En vez de comprar, alquile?

SL: Exacto.

LA: Muy interesante. Dra. Castro, ;lo que hace usted por el planeta?

AC: Yo soy una persona muy empefiada con el reciclaje. Yo soy una pesadi-
lla para toda mi familia, siempre diciéndoles sobre que reciclar. Y ademads paso la
basura tres cuatro veces para ver que no hay nada fuera de su sitio.

LA: ;Qué nos recomienda que lo seamos?

AC: Que todas las personas se involucren. Necesitamos tener mas concien-
cia. La generacion actual parece mas comprometida con el tema, pero en otras
franjas de edad, como por ejemplo la gente mayor les cuesta mas. Hay un trabajo
a hacer desde nuestras casas.

LB: De mi parte implementar el objetivo de desarrollo sostenible nimero 12.
O sea, consumo responsable.

LA: ;Consumo responsable? en qué se concreta? qué hace usted para alcan-
zarlo?

LB: Comprar lo necesario. Y cuando ya una camiseta, ya esta bastante usada
se puede donar o dar otro fin.
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LA: ;Se puede vestir reciclado y bien?
LB: ;Si, claro!

LA: jEstupendo! gran consejo!
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Este capitulo tiene como objetivos presentar los origenes de la Logica Di-
fusa, y proponer la aplicacion de tres algoritmos para tratar los desafios presen-
tados en los capitulos anteriores. A continuacion, se presentara el marco tedrico,
los fundamentos teoricos de los algoritmos, y sus aplicaciones.

6.1 La Logica Difusa

La Teoria de los Conjuntos Difusos es una teoria matematica en el campo
de la loégica multivalente (Zadeh, 1965), y constituye el punto de partida de una
teoria matematica en plena expansion en todas las disciplinas cientificas y cons-
truida con todo el rigor que permite el tratamiento de la subjetividad y/o la incerti-
dumbre. Zadeh (1965) definid los conjuntos multivalentes como “Difusos”, cuyos
elementos pertenecen a ellos en diferentes grados para marcar la diferencia entre
este concepto y la 16gica binaria.

La Logica Difusa (Zadeh, 1965) naci6 para reducir la incertidumbre y facili-
tar la toma de decisiones (Barcellos-Paula et al., 2022). Inicialmente, la Teoria de
Conjuntos Difusos se aplicd en el campo de las ciencias formales, pero en los ulti-
mos 50 afios, varios investigadores han publicado numerosos articulos y estudios
con aplicaciones en diferentes campos. Cabe destacar, el importante aporte con la
publicacién del primer libro en el mundo dedicado exclusivamente al tratamiento
de problemas econdomicos y de gestion con las matematicas de la incertidumbre
(Kaufmann, A.; Gil Aluja, 1986). Este libro incluia una amplia gama de estudios
sobre inversiones, renovacion de equipos, gestion de inventarios, distribucion de
productos, etc. (Kaufmann, A.; Gil Aluja, 1986).

Paralelamente, y de forma timida, se ha incursionado en el campo de las
matematicas no numéricas, mas en el &mbito instrumental que en el fundamental,
e incluyen una muestra de los tres niveles: matematicas numéricas, instrumentos
numéricos y no numéricos, y aplicaciones econémicas y gerenciales (Barcellos de
Paula, L., & Gil Lafuente, 2018).

En 1991, Zadeh introdujo otro nuevo paradigma, conocido como “Soft Com-
puting”, que es un hibrido de metodologias, incluyendo la Légica Difusa, las redes
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neuronales, los algoritmos evolutivos y el razonamiento probabilistico (Barcellos
de Paula, L., & Gil Lafuente, 2018). Estos modelos tienen aplicaciones practicas
que van desde el consumo a los productos inteligentes (Nadaban, 2022), y res-
ponde también a nuevas necesidades de la sociedad, como el desarrollo sostenible
(Barcellos-Paula et al., 2023a), el cambio climatico (Wilberforce et al., 2017) y
la pandemia COVID-19 (Melin et al., 2020). El uso de la Logica Difusa ayuda al
decisor en entornos inciertos, ya que puede evaluar la informacion disponible a
través de conjuntos y sistemas difusos (Blanco-Mesa et al., 2017).

Cualquier problema situado en el ambito de la incertidumbre es susceptible
de ser abordado a través de la Teoria de Subconjuntos Difusos, ya que, con el
tiempo, se hace cada vez mas factible introducir, en esquemas formales, mecanis-
mos de pensamiento como las sensaciones y las opiniones numéricas (Barcellos
de Paula, L., & Gil Lafuente, 2018). La Teoria de los Conjuntos Difusos, como
dijo Zadeh (1965), “es un paso hacia la reduccion de la brecha entre la precision
de las matematicas clésicas y la sutil imprecision de la realidad” (Zadeh, 1965).

En este contexto, se propone la aplicacion de tres algoritmos desde la Logica
Difusa para tratar los desafios presentados en los capitulos anteriores. A continua-
cion, se detallan el Operador Owa (Yager, 1988), la Teoria de los Efectos Olvi-
dados (Kaufmann, A.; Gil-Aluja, 1988), y la Teoria de las Afinidades (Gil-Aluja,
1999), y los ejemplos de sus aplicaciones.

6.2 Operador OWA

En este apartado se explica el “Operador OWA” (Yager, 1988) a través de
los fundamentos metodoldgicos, ventajas del modelo y aplicaciones de este al-
goritmo.

En 1988 Ronald Robert Yager, introduce los denominados operadores de
agregacion OWA (Yager, 1988), al generalizar en un s6lo modelo, cuatro criterios
de decision: criterio optimista, criterio pesimista o de Wald, criterio de Hurwicz,
y el criterio de Laplace.
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Un operador OWA de dimension z es una aplicacion F: R™ — R, que tiene
un vector de ponderaciones asociado w = [w,w,,"--,w, 17 tal que w,€[0,1],1<
i<ny Zl.”:l w,=w,+w,+ -+ w, =1, donde F (x|, x,, =, x,) = anzl W,
X =W X, +wyx,+ W, x, Siendo Xk el k-ésimo elemento mas grande de la
coleccion x|, x,, -+, X,

Un aspecto fundamental de los operadores OWA es el peso de la reordena-
cion. Un agregado no estd asociado con un peso particular W, sino que un peso
estd asociado con una posicion ordenada particular de los argumentos. Esta or-
denacion introduce la no linealidad en el proceso de agregacion. Los operadores
OWA proporcionan una gran flexibilidad para modelizar una amplia variedad de
agregadores, pues su naturaleza es definida por un vector de ponderaciones, y
no por un unico parametro. Ademas, estos operadores permiten los intercambios
entre objetivos en conflicto con lo que un modelo no factible puede dejar de serlo.

Como ventajas, el operador OWA se trata de un algoritmo practico de eva-
luacion y priorizacion (Barcellos-Paula & Agiliero-Olivos, 2022). Otros investi-
gadores afirman que este operador de agregacion ayuda a fusionar informacion
numérica y problemas de toma de decisiones (Merigé & Gil-Lafuente, 2013).
Como ejemplo, académicos lo aplicaron para facilitar la toma de decisiones de
los gestores publicos en materia de transporte sostenible (Barcellos de Paula &
Marins, 2018). En otros estudios, el Operador OWA fue utilizado para evaluar el
nivel de cumplimiento de los Principios de Buen Gobierno Corporativo en las
empresas que cotizan en la Bolsa de Valores de Lima (Barcellos-Paula & Agiie-
ro-Olivos, 2022), y también en la toma de decisiones de los consumidores de la
ciudad de Barcelona sobre la seleccion de las tiendas de comestibles por barrios
que mejor se adaptan a sus necesidades (Vizuete-Luciano et al., 2021).

6.2.1 Aplicacion del Operador OWA para valorar los aportes del Sistema
Verde en los ODS

Conforme presentado en el capitulo 2, la medicion de la sostenibilidad en el
sector de la construccion gana cada vez mas relevancia con nuevas metodologias
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y normas de certificacion, como el Sistema VERDE desarrollado por Green Buil-
ding Council Espana (GBCe, 2020). Inclusive con la elaboracion de un informe
(GBCe y DGNB, 2021) para sensibilizar sobre la importancia de los edificios
verdes a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). A pesar de los avances,
existe todavia la necesidad en investigar en profundidad las aportaciones de esta
norma a los ODS (Stockholm Resilience Centre, 2016).

Por otro lado, es notable la participacion del sector de la construccion en
la economia espafiola, pues aporta el 5,8% del Producto Interior Bruto (PIB),
incluye a 126,842 empresas y 1°244,077 trabajadores, generando el 6,5% de los
empleos del pais (Pacto Mundial Red Espaiiola, 2022). Sin embargo, este sector
estd delante de tres retos para los proximos afios, todos vinculados a los ODS. El
primero refiere a reducir los impactos sobre el medio ambiente, ya que el sector es
el responsable entre 10% y 15% de los residuos generados en Espaia. El segundo
reside en reducir los acidentes de trabajo con las acciones dirigidas a la salud y
seguridad de los trabajadores. El tercero radica en aumentar la participacion la-
boral de las mujeres, ya que solamente el 8,2% de los empleos mencionados son
ocupados por ellas (Pacto Mundial Red Espafiola, 2022).

En este contexto, las motivaciones del estudio radican en confirmar los bene-
ficios de la norma VERDE a los ODS, identificar puntos de mejora y sensibilizar
a la academia, a las empresas y a los responsables politicos sobre la importania
de esta certificacion para la sociedad y al planeta. Por lo tanto, este apartado tiene
como objetivo valorar los aportes del Sistema VERDE en los ODS, y priorizar los
ODS a través de un ranking. A continuacion, se configura el modelo y aplica el
Operador OWA (Yager, 1988).

En primer lugar, se definen las variables del estudio formadas por los crite-

rios del Sistema VERDE y los ODS. La Figura 6.2.1 presenta la estructura del
Sistema VERDE dividido en seis areas y en 46 criterios.
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Figura 6.2.1 Areas y criterios del Sistema VERDE
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Fuente: Elaboracion propia basada en (GBCe, 2020).
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Con relacion a los ODS, los autores usan como referencia la “Tarta de Boda
de los ODS” (Stockholm Resilience Centre, 2016) que ayuda a reflexionar y prio-
rizar acciones hacia el desarrollo sostenible. En lineas generales, este modelo ex-
plica la importancia de cada dimension, y las interrelaciones entre los 17 ODS.
Por orden de relevancia el medio ambiente sostiene literalmente a la sociedad,
pues las personas poseen necesidades basicas como respirar, alimentar, beber
agua, caminar, plantar y construir.

Por otro lado, la economia se construye sobre los pilares de la sociedad, y
si esta sociedad esta fragil, como, por ejemplo, en conflictos sociales, guerras o
desigualdades, esto acaba por afectar el desempefio de la economia. Sin embargo,
si la sociedad quiere sostener una economia basada en la extraccion de recursos
naturales, la contaminacion ambiental y la degradacion de la naturaleza, esa so-
ciedad esta socavando la base de su propia supervivencia y bienestar. Por lo tan-
to, es urgente romper con esta dinamica (Stockholm Resilience Centre, 2016), y
encontrar un equilibrio entre la biosfera, sociedad y economia con el desarrollo e
implementacion de practicas sostenibles en todos los sectores de la economia. La
Figura 6.2.2 ilustra la “Tarta de Boda de los 17 ODS”.
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Figura 6.2.2 La tarta de boda de los ODS
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En segundo lugar, se determina la escala endecadaria (Kaufmann, A.; Gil
Aluja, 1986) para aplicar el algoritmo OWA, al envés de usar la escala del sistema
VERDE (GBCe y DGNB, 2021). La escala del sistema VERDE esta compues-
ta por tres niveles de contribucion a los ODS: sustancial, moderado e indirecto
(GBCe, 2020). El nivel sustancial, si camplir con el objetivo del criterio implica
la consecucion de la meta, y se valora con tres puntos. El nivel moderado, si al
cumplir con el objetivo del criterio se consiguen algunos aspectos valorados por
la meta, y se valora con dos puntos.

Finalmente, el nivel indirecto, si cumplir con el criterio facilita de forma indi-
recta la consecucion de la meta, y se valora con un punto (GBCe, 2020). Por otro
lado, la escala endecadaria (11 valores entre 0 y 1 ambos incluidos) permite valo-
rar las incidencias diretas e indirectas con mayor grado de precision (Kaufmann, A.;
Gil Aluja, 1986). El valor asignado pertenece al intervalo , se entiende que la valo-
racion mas cercana a 1 resultara un mayor grado de contribucion al ODS. Y al revés,
cuanto mas se aproximara a cero la valuacion indica un distanciamiento al ODS.



La escala endecadaria permite ampliar el rango de las respuestas, asi se pue-
de lograr mas informaciones disponibles en los datos, lo que por su vez aumenta
la precision del resultado y permite realizar un andlisis mas completo del estudio.
La Tabla 6.2.1 presenta la escala endecadaria.

Tabla 6.2.1 Escala endecadaria

Nivel de adecuacion Valoracién
Absoluto 1
Muy fuerte 0,9
Fuerte 0,8
Considerable 0,7
Justo 0,6
Intermedio 0,5
Débil 0,4
Muy débil 0,3
Casi nulo 0,2
Practicamente nulo 0,1
Nulo 0

Fuente. Elaboracion propia basada en (Kaufmann, A.; Gil Aluja, 1986)

En tercero lugar, se realiza la valoracion de cada uno de los 46 criterios en
relacion a los 17 ODS, tomando como base el estudio realizado por GBCe (GBCe,
2020). La Figura 6.2.3 presenta el resultado de esta valoracion.

En cuarto lugar, se establece el vector de pesos para cada area basandose en
(GBCe, 2020). Los valores fueron convertidos de porcentajes para escala endeca-
ria para uniformar la informacion, facilitando asi los calculos.



Figura 6.2.3 Valoracion entre los criterios VERDE y los ODS

Y TR R DGY

¥ A a——

iy oy e W
e mepal oy = R

1 e 08
T ——— — = 1
e et k]
sy s oy sswomin) LA
' vl op wpape— T B0
ik i B L

sufultdelssfosnuflessnnlloscananns

i

S e ——rd Y

] []
" " v o o ]
u m 1 " o u ]
[ 0 . N i

L]
)

[] 1 ] " [l " 1 o a
u [ ] - N - u u
& i . . " B o n

Lo ]

L PR HEES] LR

?'-‘22'32"4
e T L o

91



En este caso, el area Al - Parcela y emplazamiento asume un peso w, de 0,16
y el area A6 - Calidad de la edificacion tiene un peso w, de 0,14. La Tabla 6.2.2
muestra el vector de pesos determinado para las seis areas.

Tabla 6.2.2. Vector de pesos

Vector Pesos determinados para cada area
W Wy w, Wy w, Ws W
0,16 0,23 0,24 0,08 | 0,17 0,14

Fuente: Elaboracién propia basada en (GBCe, 2020).
En quinto lugar, se elabora el subconjunto difuso de cada ODS que fue cal-
culado a partir de un promedio entre las valoraciones de los criterios de cada area

(GBCe, 2020). La Tabla 6.2.3 presenta el resultado consolidado.

Tabla 6.2.3 Subconjunto difuso de cada ODS

ODS / Areas Al A2 A3 A4 A5 A6
OoDS 6 0,19 0,00 0,44 0,00 0,00 0,10
ODS 13 0,27 0,90 0,23 0,00 0,00 0,76
ODS 14 0,13 0,65 0,14 0,00 0,00 0,11
ODS 15 0,42 0,90 0,42 0,00 0,03 0,69
ODS 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ODS 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ODS 3 0,61 0,00 0,03 1,00 0,89 0,14
ODS 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ODS 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00
ODS 7 0,06 0,83 0,08 0,12 0,00 0,43
ODS 11 0,87 0,70 0,73 0,00 0,21 0,71
oDS 16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ODS 8 0,14 0,75 0,81 0,00 0,00 0,21
ODS 9 0,08 0,40 0,12 0,00 0,06 0,30
ODS 10 0,16 0,18 0,00 0,00 0,33 0,00
ODS 12 0,11 0,85 0,96 0,00 0,11 0,86
ODS 17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,04

Total (Promedio) 0,18 0,36 0,23 0,07 0,12 0,26

Fuente. Elaboracion propia basada en (GBCe, 2020).
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La Tabla 6.2.3 muestra que el ODS 6 (Agua Limpia y Saneamiento) ha re-
cibido la mejor puntuacion en el area A3 (Recursos naturales) con 0,44. Por otro
lado, el ODS 13 (Accioén por el Clima) obtuve la mejor puntuacion en el area A2
(Energia y atmosfera) con 0,90. Conjuntamente, se observa las tres areas que mas
contribuyen a los ODS, siendo el A2 - Energia y atmosfera con mejor desempefio
con 0,36 puntos, seguido por el A6 — Calidad de la edificacion con 0,26 puntos, y
por el A3 — Recursos naturales con 0,23.

Con la etapa de modelado finalizada, se aplica el Operador OWA (Yager,
1988). Los calculos de simulacion se realizan con los valores de la Tabla 6.2.2
(Vector de pesos) y de la Tabla 6.2.3 (Subconjunto difuso de cada ODS), utilizan-
do la formula. F (xy,x,, =5, X, ) =28 W Xjp=wy X, +wy Xy + -+ w, x,. Siendo
X el k-ésimo elemento mas grande de la coleccion x;, x,, -, x,. A continuacion, se
presenta como ejemplo, como fueron realizados los célculos de los ODS 6, ODS

13y ODS 12.

OWA g 5= (0,16 * 0,44+ 0,23 % 0,19 + 0,24 * 0,10 + 0,08 * 0+ 0,17 0 +
0,14 % 0=0,14

OWA g 13= (0,16 % 0,90 + 0,23 % 0,76 + 0,24 + 0,27 + 0,08 * 0,23 + 0,17
0+0,14 % 0= 0,39

OWA g 1= (0,16 % 0,96 + 0,23 * 0,86 + 0.24 % 0,85 + 0,08 * 0,11 + 0,17
0,11 +0,14 % 0=0,57

Los resultados revelan el ODS 12 (Produccién y Consumo Responsables) en
la primera posicion. Este hallazgo confirma los beneficios del Sistema VERDE a
los ODS, como por ejemplo, el criterio RN12 (Ecoetiquetado de producto) con-
tribuye a la meta 12.7 (Promover adquisiciones publicas sostenibles), y el crite-
rio CE 06 (Custodia de la documentacion del proyecto) favorece a la meta 12.8
(Asegurar el acceso a informacion y conocimiento para el desarrollo sostenible).

En la segunda posicion consta el ODS 11 (Ciudades y Comunidades Sos-
tenibles). Este resultado ratifica los beneficios del Sistema VERDE a los ODS,
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como por ejemplo, el criterio PEO1 (Proximidad al transporte publico) contribuye
a la meta 11.2 (Proporcionar acceso al transporte publico), y el criterio PE02
(Proximidad a equipamientos y servicios) contribuye a la meta 11.7 (Proporcionar
acceso a zonas verdes y espacios publicos seguros).

En la tercera posicion esta el ODS 3 (Salud y Bienestar), lo que certifica
otros beneficios del Sistema VERDE a los ODS, como por ejemplo, los criterios
ASO01 (Espacios para todas las personas) y AS02 (Espacios para la comunicacion)
aportan a la meta 3.4 (Reducir la mortalidad por enfermedades no transmisibles y
promover la salud mental). La Tabla 6.2.4 detalla el resultado consolidado.

Tabla 6.2.4. Resultado consolidado

Dimension Promedio ODS Operador OWA Posicion
ODS 6 0,14 10°
ODS 13 0,39 5°
Ambiental 0,28
ODS 14 0,17 8°
ODS 15 0,43 4°
ODS 1 0,00 14°
ODS 2 0,00 14°
ODS 3 0,52 3°
ODS 4 0,00 14°
Social 0,17
ODS 5 0,03 12°
ODS 7 0,27 7°
ODS 11 0,56 2°
ODS 16 0,00 14°
ODS 8 0,36 6°
ODS 9 0,17 9°
Econémica 0,31
ODS 10 0,13 11°
ODS 12 0,57 1°
Transversal 0,03 ODS 17 0,03 13°
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Por otra parte, se observa que la norma contribuye mas en la dimension eco-
ndémica con la puntuacion de 0,31, seguido por la dimension ambiental con 0,28,
y por la dimension social con 0,17.

La Figura 6.2.4 ilustra el ranking de los ODS. Se resalta el distanciamiento
de las tres primeras posiciones (ODS 12, ODS 11 y ODS 3), que pontuan 0,57;
0,56; 0,52 respectivamente, con los otros ODS. Por otro lado, estos hallazgos
advierten sobre la baja puntuacion para el ODS 5 (Igualdad de Género) que se
reflejo en la 12° posicion, y el ODS 10 (Reduccion de las Desigualdades) en la 13°
posicién en el ranking. Ademas, se observa que los ODS 1, ODS 2, ODS 4 y ODS
16 estan en las Gltimas posiciones sin puntuacion.

Estas observaciones exponen una preocupacion al uso del término “sosteni-
bilidad” en la construccidn, ya que no hay esta distribuido de forma equilibrada
entre los tres pilares que la componen. Hay una diferencia sustancial entre la
priorizacion de las dimensiones econdmicas y ambiental ante la social. Entre las
posibilidades para incrementar la contribucion de la norma a dimension social y
a los ODS podria ser la adopcion de medidas como ampliar la participacion fe-
minina (ODS 5), promover oportunidades de aprendizaje (ODS 4), y reducir las
desigualdades (ODS 10). Asimismo, se deberia analizar la inclusion en la norma
de la meta 16.5 - Reducir considerablemente la corrupcion y el soborno en todas
sus formas (ODS 16 - Paz, justicia e instituciones sélidas).
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Figura 6.2.4 Ranking de los ODS
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Finalmente, los resultados de la aplicacion del Operador OWA permiten for-
mar agrupacioes con los ODS. En este caso, se pone de relieve que los ODS 12,
ODS 11 y ODS 3 (los que han recibido mejor puntuacioén) formarian el grupo 1
con un nivel intermedio. La Tabla 6.2.5 presenta las agrupaciones de los ODS.

Tabla 6.2.5 Agrupaciones de los ODS.

Grupos Escala Nivel Objetivos de Desarrollo
Sostenible

1 [0,500;0,599] Intermedio ODS 12,0DS 11 y ODS 3

2 [0,400;0,499] Débil ODS 15

3 [0,300;0,399] Muy débil ODS 13y ODS 8

4 [0,200;0,299] Casi nulo ODS 7

5 [0,100;0,199] Practicamente nulo | ODS 14, ODS 9, ODS 6 y ODS
10

6 [0,000;0,099] Nulo ODS 5,0DS 17,0DS 1, ODS 2,
ODS 4,y ODS 16

Como se observa, ninguno de los ODS alcanz6 el nivel acima de intermedio.
Eso indica que la norma podria ser ampliada con orientaciones especificas hacia
los ODS para que pueda alcanzar mejores niveles de adecuacion, y por conseguin-
te contribuir a un mundo mas sostenible.

En resumen, la aplicacion del Operador OWA permiti6 valorar los aportes del
Sistema VERDE en los ODS, y revel6 un ranking de estos objetivos, con desta-
que para los ODS 12, ODS 11 y ODS 3. Ademas, se confirmo6 los beneficios del
sistema VERDE al desarrollo sostenible. Sin embargo, se sugiere la ampliacion
de la norma para traer otros aspectos que permitan aumentar la sostenibilidad en
el sector de la construccion. Asimismo, es urgente fomentar la participacion de
mas empresas en ese proceso para reducir los impactos sobre el medio ambiente
generados por residuos en el sector de la construccion, aumentando asi los aportes
del Sistema VERDE al ODS 12.
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Como contribuciones practicas, la investigacion presenté una herramienta
que facilita medir las contribuciones de los edificios que siguen normas ecologi-
cas de construccion a los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Ademas, el estudio
sensibiliza a la academia, a las empresas y a los responsables politicos sobre la
importancia de esta certificacion para la sociedad y al planeta. Y sobre la posibili-
dad de extender su ambito de actuacion.

Como contribuciones teoricas, el estudio amplio el debate cientifico sobre
las metodologias y normas para medir la sostenibilidad en edificios, y sugerio
una alternativa metodologica desde la Logica Difusa de valoracion y priorizacion
aplicado al sector de la construccion. Al mismo tiempo, la investigacion es apre-
ciable al fomentar lineas de investigacion sobre la aplicacion de algoritmos para
valorar las contribuciones a los ODS.

6.3 La Teoria de los Efectos Olvidados

En este apartado se aborda la “Teoria de los Efectos Olvidados” (Kaufmann,
A.; Gil-Aluja, 1988), con la presentacion de los fundamentos metodolégicos, ven-
tajas de su utilizacion en la toma de decision y ejemplos de aplicaciones de este
algoritmo.

El proceso comienza con la presencia de una relacion de incidencia directa,
definida por una matriz de causa y efecto definida por dos conjuntos de elementos:
C={c,/i=1,2,..,n}que actlian como causas; E= {e /i=1,2,...,m} que actuan
como efectos y una relacion de causalldad G deﬁmda por la matriz de dimension
nxXm: [G] = {,uae/ €[0,1)i= =1,2, ..., m} siendo u(c, e) de los
valores la funcidn caracteristica de pertenen01a de cada uno de los elementos de
la matriz G, formada por las filas correspondientes a los elementos del conjunto
C (causas) y por las columnas correspondientes a los elementos del conjunto E
(efectos). Podriamos decir, entonces, que la matriz [G~] esta compuesta por las es-
timaciones realizadas en torno a todos los efectos que los elementos del conjunto
C ejercen sobre los elementos del conjunto E.
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La matriz G , también denominada de primera generacion, es el resultado
de las estimaciones causa-efecto. El valor asignado pertenece al intervalo [0,1],
se entiende que cuanta mas alta sea la relacion de incidencia, mas cercana a 1
resultara la valuacion asignada. Y al revés, cuanto mas débil se considere una re-
lacion de causalidad entre dos elementos, mas se aproximara a cero la valuacion
correspondiente.

El segundo paso consiste en calcular las relaciones entre las causas y las rela-
ciones entre los efectos mediante dos matrices auxiliares cuadradas. Estas dos ma-
trices incluyen los posibles efectos derivados de relacionar causas y efectos entre

"[C]={,umj [0,1] /i,j=1,2, .., n}and [E] _{/‘eze] [01]/4j=12,..,m}.
La matriz [C ] muestra las relaciones de incidencia que pueden darse entre
causas, y la matriz [E ] presenta las relaciones de incidencia que pueden dar-
se entre efectos. Ambas matrices son reflexivas: u; = 1V, _ 1 5 vy 4, obj =
IV,_,, - Portanto, un elemento, sea causa o efecto, se afecta a si mismo con
la mayor presuncmn Ni [C Ini[ E] son matrices simétricas, existe al menos algiin

par de subindices i, j asi: i ;.. F e V Roie; F Hojerr

El tercer paso consiste en establecer las incidencias directas e indirectas, me-
diante la composicién maxima-minima de las tres matrices (1): [C] [G] [ ] [G*].
El resultado es la matriz [G "] que recoge las incidencias entre causas y efectos de
segunda generacion.

|'> el ez s em
* * *
1 ci1e1 u ci1ez u ciém
A~ % _ * * e *
[G ] = G u czeq H cze; u czem (1)
* * *
tn H tné1 1 Ctné2 H ném

El cuarto paso consiste en calcular el grado en que algunas relaciones de
causalidad han sido olvidadas u obviadas (2): [F]1=[G"] - [G].
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También es posible conocer, a partir del grado de olvido de alguna inciden-
cia, el elemento (causa o efecto) que hace de enlace. Para ello sdlo hay que seguir
los pasos realizados a partir de la composicion max-min de las matrices sefialadas
anteriormente. La Figura 6.3.1 ilustra este proceso.

Cabe decir, finalmente, que cuanto mas elevado es el valor de la funcion
caracteristica de pertenencia de la matriz [ﬁ ], mas elevado es el grado de olvido
producido en la relaciéon de incidencia inicial. Esto se traduce en que las implica-
ciones derivadas de unas incidencias no consideradas ni tenidas en cuenta en su
justa intensidad pueden dar lugar a unas actuaciones erréoneas o, como minimo,

mal estimadas.

Figura 6.3.1. La composicion max-min de las matrices

Fuente: (Kaufmann, A.; Gil-Aluja, 1988).

Como ventajas, este algoritmo puede ser 1til en el proceso de toma de deci-
siones, pues permite obtener todas las relaciones directas e indirectas sin error u
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omision, permitiendo recuperar un elemento interviniente que potencia y acumu-
la los efectos de la relacion causal denominados efectos olvidados (Kaufmann,
A.; Gil-Aluja, 1988). Otra ventaja de este algoritmo, es que su aplicacion revela
elementos que no son facilmente observables con otras metodologias (Beatriz &
Federico, 2020), permitiendo predecir y actuar mas eficazmente sobre las causas,
minimizando asi los efectos.

En este entorno complejo e incierto, en lo que estd presente la interaccion
de variables de diferentes ambitos, la identificacion de causas y efectos seria una
alternativa para gestionar y resolver los problemas derivados de la pandemia del
COVID-19 (Barcellos-Paula, L., Gil-Lafuente, A., & Castro-Rezende, 2021;
Barcellos-Paula et al., 2023b). Otra utilidad de la Teoria de los Efectos Olvida-
dos reside en soluciones para el desarrollo sostenible en paises latinoamericanos
(Barcellos-Paula et al., 2021), en decisiones aplicadas a la responsabilidad social
y medioambiental de las empresas (Vizuete Luciano et al., 2013), y en medidas
aplicadas al turismo sostenible (de Paula et al., 2021).

6.3.1 Aplicacion de la Teoria de los Efectos Olvidados al entorno construido

Conforme indicado en el capitulo 3, el sector de la construccidén provoca
una serie de desastres relacionados con el clima e impactos en los limites de
nuestro planeta. Por lo tanto, es urgente encontrar soluciones para minimizar
los impactos y contribuir a la transformacion positiva del entorno construido. En
este contexto, este apartado tiene como objetivos identificar los efectos olvidados
de relacion entre los factores del ciclo de vida del sector de la construccion y los
limites planetarios. A continuacidn, se configura el modelo y aplica la Teoria de
los Efectos Olvidados (Kaufmann, A.; Gil-Aluja, 1988).

En primer lugar, se desarrolla el modelo conceptual definiendo las varia-
bles que constituyen dos conjuntos de elementos interrelacionados que actian
como causas y efectos. En este caso, el conjunto de causas representa los factores
del ciclo de vida de la construccion (Circle Economy, 2023), representados por
C={cy, ¢y ¢3¢y Cg 4, c5}. La Tabla 6.3.1 presenta el conjunto de causas.
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Tabla 6.3.1. Conjunto de causas

Causas Factores del ciclo de vida de la construccion
C Extraccion de minerales
C, Produccion de materiales
Cy Distribucion de materiales
Cy Operaciones de la construccion
Cs Desechos de residuos
Cq Uso de edificios
Ccy Demolicion de edificios

Fuente: Elaboracion propia basada en (Circle Economy, 2023). C/c: Causa.
El conjunto de efectos constituye los limites planetarios vinculados al sector
de la construccion (Rockstrom et al., 2009), representados por £ ={ e|,e,,5,€,,€5 .

La Tabla 6.3.2 exhibe el conjunto de efectos.

Tabla 6.3.2. Conjunto de efectos

Efectos | Limites planetarios
€, Cambio climatico
€, Integridad de la bidsfera
€y Cambio del uso del suelo
€, Uso del agua dulce
€5 Acidificacion de los océanos

Fuente: Elaboracion propia basado en (Rockstrom et al., 2009). E/e: Efecto.

En segundo lugar, se afiaden las variables al software Fuzzylog© y realizan
un prueba piloto con la finalidad de validar el modelo antes de su aplicacion.
Fuzzylog© es un programa de célculo que permite elaborar y trabajar con mode-
los basados en matematica de la incertidumbre para recuperar los denominados
Efectos Olvidados (Kaufmann, A.; Gil-Aluja, 1988) en las relaciones de causali-
dad.
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El tercer lugar, tres especialistas valoran la relacion entre las causas y los
efectos. Estos expertos son academicos y profesionales que trabajan en Latinoa-
merica y Europa. El proceso de valoriacion ocurrié en los meses de julio y agosto
de 2023, y por razones de confidencialidad los nombres de los participantes no
seran revelados.

En cuatro lugar, la valoracion de las variables tuve como referencia la escala
endecadaria (11 valores entre 0 y 1 ambos incluidos). El valor asignado perte-
nece al intervalo , se entiende que cuanta mds alta sea la relacion de incidencia,
mas cercana a 1 resultara la valuacion asignada. Y al revés, cuanto mas débil se
considere una relacion de causalidad entre dos elementos, mas se aproximara a
cero la valuacion correspondiente. El resultado indica una media de las valoracio-
nes de los expertos. Con la etapa de configuracion del modelo finalizada, sigue a
continuacion las cuatro etapas de la aplicacion del algoritmo usando el software
Fuzzylog®©.

La primera etapa reside en conocer la incidencia directa entre causas y efec-

~

tos, representando la matriz de primera generacion [M]. La Figura 6.3.1 muestra
el resultado.

Figura 6.3.1. Matriz de primera generacion

ri' Ei Ez ES- E4 EE
C, 0,6 0,7/ 1 0,8 04
C; |09 05 0307 04
C; |08 0,7 0,2(03 0
Cy 0,7 0 (04 06 0
Cs |06 09 1 (09 04
Cs (0,7 0 0605 O

C; 0 09|08 02 0

(] (] P
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La segunda etapa radica en calcular la convulacion max-min entre las matri-
ces [A] o [M]. La matriz [A] esta formada por las incidencias entre las causas. La
Figura 6.3.2 presenta el resultado.

Figura 6.3.2. Convulacion max-min entre las matrices [fT] 0 [M].
("" E!I. EZ E]- Eﬂ- E5
€ 0907 1 08|04
< 09 0,8 09 0,804
C; 0,8 0,7 0,4 0,604
Cy 0,7 0,% 0,9 09|04
Cs 06 0% 1 0904
C 0,7 0,5 0,6 09|04

C; 0,7 0,9 0,9 0,9 04

La tercera etapa ¢ consiste en calcular convulacion max-min entre las matrices
[A ] o} [M ]o [B] [M ”j La matriz [B] esta formada por las incidencias entre los
efectos. La Figura 6.3.3 muestra la matriz de segunda generacion [M *]

Figura 6.3.3. Matriz de segunda generacion.
r"' El E.Z E3 E-!- EE
€ 0909 1 /09 09
€; 090909 09 09
€y 08 08 08 08 08

(] F " (] (]

Cy |08 0909 09 08

(] P " ] (]

Cs 0809 1 09|08

Cs 0,7 08 0,7 0,9 0,7

C; 0809 09 09 0,8

104



La cuarta etapa esta en calcular los efectos olvidados a través de la siguiente
operacion matematica [5] = [Mﬁ - [1\2]. La Figura 6.3.4 presenta el resultado, que
constituye la matriz de efectos olvidados [5 ]. En resumen, la matriz de efectos
olvidados indica las ocurrencias mas relevantes recuperadas de la aplicacion del
algoritmo.

Figura 6.3.4. Matriz de efectos olvidados.

IIr,.,lal E, E; E, Eg

¢; 0302 0 01|05

(] P

C:| 0 |04|06 02|05

C; | o0 (0,1|06(/05| 08

P

C; 0,109 0,5 03 08

(] P

Cz o200 | 0|04

Cs o0 0801 0 07

¥

c; 08 0 0,107 08

(]

La Tabla 6.3.3 presenta las principales relaciones causa-efecto extraidas de
la matriz efectos olvidados [O~ ]. Los resultados revelan que la “Extraccion de
minerales” (c;), “Distribucion de materiales” (c;) y “Desechos de residuos” (cs)
influyen en el limite planetario “Acidificacion de los océanos” (e). Por otra parte,
“Operaciones de la construccion” (c,) y “Uso de edificios” (cy) influyen en “In-
tegridad de la bidsfera” (e,). Por ultimo, “Produccion de materiales” (c,) incide
en “Cambio del uso del suelo” (e5), y “Demolicion de edificios” (c,) incide sobre
“Cambio climatico” (e,).
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Tabla 6.3.3. Las principales relaciones de causa-efecto.

Causas | Factores del ciclo de vida de la Efectos | Limites planetarios
construccion

c Extraccion de minerales €5 Acidificacion de los océanos
c, Produccion de materiales ey Cambio del uso del suelo
Cy Distribucion de materiales €s Acidificacion de los océanos
C, Operaciones de la construccion €, Integridad de la bidsfera
Cs Desechos de residuos €5 Acidificacion de los océanos
Cq Uso de edificios e, Integridad de la biosfera
cy Demolicion de edificios € Cambio climatico

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta en detalles tres ejemplos de las principales rela-

ciones de causa-efecto, y soluciones circulares para el entorno construido.

En el primero ejemplo, la Figura 6.3.5 exhibe que la incidencia entre “Ex-
traccion de minerales” (c,) y “Acidificacion de los océanos” (e5) y muestra una
incidencia inicial de 0,4 entre las dos variables. Sin embargo, el algoritmo revela
un elemento clave interpuesto relevante (produccion de materiales) que potencia

y acumula los efectos de la relacion causal con incidencia 0,9.
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Figura 6.3.5. Incidencia entre Extraccion de minerales y
Acidificacion de los océanos

Produccion de materiales ﬁ Cambio climaticn
o

L] L a1 o2 ey [os Wos Woes Wor | oes o Wl Cruiter Vainen

Una de las soluciones seria aprovechar al maximo lo que ya existe, como, por
ejemplo, reutilizar y renovar con materiales secundarios en los edificios existen-
tes. Otra solucion seria priorizar el uso de madera o madera laminada en lugar de
acero y hormigon, o cambiar por otros materiales disponibles localmente.
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En el segundo ejemplo, la Figura 6.3.6 exhibe que la incidencia entre “Uso
de edificios” (c,) y “Integridad de la biosfera” (e,) y muestra una incidencia ini-
cial de cero entre las dos variables.

Figura 6.3.6. Incidencia entre Uso de edificios e Integridad de la biésfera

L 4

Uso da adificion Integridad de la Bedalfora

Uss da sdificion —p Usc diall sgrua dulcn

an

Grafics dal ivkel de incidencies
o b chuns Uss da sdificics sobee ol sfects [nvisgrided de ls bdafers

¥ 5 81 o3 ey Wes Wos Wes Wer as Wlos Wt oo veses

Sin embargo, el algoritmo revela un elemento clave interpuesto relevante
(uso de edificios) que potencia y acumula los efectos de la relacion causal con
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incidencia 0,8. Una de las soluciones seria construir edificios lo mas eficiente
posible con soluciones urbanisticas que sigan los principios del disefio circular.

En el tercero ejemplo, la Figura 6.3.7 exhibe que la incidencia entre “De-
molicion de edificios” (c,) y “Cambio climatico” (e,), y muestra una incidencia
inicial de cero entre las dos variables.

Figura 6.3.7. Incidencia entre Demolicién de edificios y Cambio climatico

Grifios /s o o viwlsckin de ncdencis |steos shvideda )
anfre ls couns Demoliciin de sdFfidas y ol sfectn Cambio cllmdom

Caen 1

Dremadecion de eddickos Cambo dimatics

Desechos de residuoy — e—— fntegridad de ks biGalera
1)

i L B e bt b Sk sl T Cnssbks b bk

L ] B ¥ L% o4 a5 [llos [ller | = les 2 e bar Yalores
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Sin embargo, el algoritmo identifica un elemento clave interpuesto relevante
(desechos de residuos) que potencia y acumula los efectos de la relacion causal
con incidencia 0,8. Una de las soluciones seria reciclar la mayor parte posible de
residuos de construccion para evitar la necesidad de materiales virgenes, como la
arena y la grava.

En resumen, la Teoria de los Efectos Olvidados contribuye a la toma de de-
cisiones, pues permite obtener todas las relaciones directas e indirectas sin error
u omision, permitiendo recuperar efectos olvidados. Los principales resultados
pusieron de relieve factores criticos del ciclo de vida de la construccion que re-
percuten en los limites planetraios. De este modo, los gestores pueden anticiparse
a los problemas y actuar con mayor eficacia para reducir los impactos del entorno
construido a los limites planetarios, y contribuir al desarrollo sostenible. Por otra
parte, el proceso de simulacion demostrd que este algoritmo es una herramienta
robusta, fiable y valiosa, y que puede aplicarse en todo tipo y tamafio de organi-
zacion.

Como contribuciones précticas, la investigacion identifico relaciones desa-
tendidas que pueden repercutir en el ciclo de vida de la construccion y en los limi-
tes planetarios. Ademas, el estudio sensibiliza a los gestores sobre la importancia
de la sostenibilidad en el proceso de planificacion, y la adopcion de la economia
circular que repercutan positivamente en la sociedad y el planeta.

Como contribuciones tedricas, el estudio avanza en la frontera del conoci-
miento ampliando el debate cientifico sobre los impactos del entorno construido y
los limites planetarios. Ademas, el estudio es relevante al fomentar futuras lineas
de investigacion sobre la aplicacion de algoritmos en el entorno construido y al
desarrollo sostenible.

6.4 Teoria de las Afinidades

En este apartado se expone la Teoria de las Afinidades (Kaufmann, A.; Gil-
Aluja, 1991) a partir de los fundamentos metodolégicos, pasando por su utilidad
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en los procesos de toma de decision, y finaliza presentando algunas aplicaciones
del modelo.

Se definen las afinidades como aquellas agrupaciones homogéneas a deter-
minados niveles, estructurados ordenadamente, que ligan elementos de dos con-
juntos de distinta naturaleza, relacionados por la esencia de los fenomenos que
representan (Kaufmann, A.; Gil-Aluja, 1991).

El concepto de afinidad esta basado en la existencia de tres aspectos: el pri-
mero hace referencia al hecho de que la homogeneidad de cada agrupacion se ha-
lla ligada al nivel escogido. Segun la exigencia de cada caracteristica (elementos
de uno de los conjuntos) se asignara un nivel mas o menos elevado definidor del
umbral a partir del cual existe homogeneidad. El segundo expresa la necesidad
de que los elementos de cada uno de los conjuntos se hallen ligados entre si por
ciertas reglas de la naturaleza en unos casos o por la voluntad humana en otros.
El tercero exige la construccion de una estructura constitutiva de un cierto orden
susceptible de permitir la posterior decision. La finalidad de la agrupacion, por
una parte, y el tipo y fuerza de la relacion entre los elementos de uno y otro con-
junto, por otra, determina de manera inequivoca todas las agrupaciones posibles
(Gil-Aluja, 1999).

Para proceder al establecimiento de las relaciones de afinidad recurriremos al
llamado modelo de las familias de Moore (Kaufmann, A.; Gil-Aluja, 1992). Cabe
destacar el conglomerado de conocimientos elaborados a partir del concepto de
familia de Moore, los cuales permiten la obtencion de adecuadas agrupaciones.
La presentacion de estas agrupaciones mediante estructuras reticulares pone de
evidencia las afinidades. Para ello se ha reunido a los Reticulos de Galois (Kauf-
mann, A.; Gil-Aluja, 1993), a cuya belleza formal se afiade su gran capacidad de
representar una gran adaptabilidad, tan necesaria para aquellos en quienes recae la
responsabilidad de decidir. El camino emprendido para la obtencion de afinidades
permite describir el siguiente algoritmo:
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1) Se parte de una matriz booleana [B] proveniente de una relacion borrosa
de los conjuntos E, y E,, cortada a unos pertinentes niveles.

2) Obtenemos la “familia” de subconjuntos de objetos, cada uno de los cua-
les reune aquellos que poseen las mismas caracteristicas.

3) A partir de los “minitérminos” o “adtomos” no vacios se halla el corres-
pondiente “clan”.

4) Para cada uno de los elementos del clan se calculan las intersecciones de
los subconjuntos de caracteristicas poseidas por los componentes de los
respectivos elementos del clan.

5) Cuando existe mas de un subconjunto de caracteristicas que se repite
como resultado de la interseccion, se escoge el correspondiente elemento
del clan que posee mayores nimeros de componentes.

6) La reunion de los elementos del clan con los subconjuntos de caracteris-
ticas repetidas maximas, forman las afinidades.

Se inicia el proceso a partir del conocimiento de unos subconjuntos borrosos
que definen un objeto P ' j=1,2,...m, através de unas caracteristicas o elementos
C.i=1,2,...n, tal como se hace en el ambito de las relaciones de semejanza. Los
conjuntos son: E; = {Pj/j =1,2,..m} y E,={C/i=1,2,...n},y los correspon-
dientes subconjuntos borrosos:

G & Cs Cr

pj P‘?) ng) ugj) #1(11)

0<p? <1,i=12..n
j=12,.m

Estos subconjuntos borrosos pueden ser reunidos formando una relacion bo-
rrosa [R], tal como:
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C C, Cs Cy

P, “51) “gl) Hgl) “1(11)
P, HEZ) ng) ng) H;Z)
[R] =
P pe ™ ulm e [

En donde, como hemos sefialado, 0 < ,u,-(j) <l1.

Con objeto de establecer el grado minimo a partir del cual se considera la
existencia de homogeneidad para cada elemento C, i = 1, 2 ,... n, del conjunto
E, se determina un limite o umbral 0,. Por tanto, a los valores de las ,zzlff), i=1,
2,...n;j=1,2, ... m, que cumplan ,ul.(f) > 0, se les asignara en una nueva matriz
[B], unos valores para sus elementos S l.(f) iguales a 1, mientras que cuando sea
1) <6, se hara V) igual a cero. De esta manera, los 6,, i =1, 2, ..., n constituyen
los umbrales a partir de los cuales se considera existe la deseada homogeneidad
para cada elemento del conjunto E,. Se podria hacer lo mismo tomando como
base el conjunto E,, si la naturaleza del problema tratado asi lo exigiera.

Aqui aparece el primero de los aspectos generalizadores en relacion con los
esquemas basados en la obtencion de distancias, ya que ahora la matriz booleana
resultante [ B] lleva en si misma unos distintos niveles de los valores de la funcién
caracteristica de pertenencia u l.(f), paracada C,i= 1,2, ...n. En definitiva, se tiene:

G C; C3 Cn
P. (1) (1) 1 e 1)
1 1 2 3 n
P @ @ @ ... @
2 1 2 3 n
[B] =
Pa[ g o ] [ g

113



En donde, evidentemente /)’l.(f) = {0,1}. La matriz [B] es el punto de partida
para hallar las relaciones de afinidad, a los niveles 0, escogidos.

Se considera a continuacion el concepto de “power set”. Dado un conjunto
finito E|, se designa como su conjunto mas potente (power set), I1 (E, ), el formado
por todas las combinaciones posibles de sus elementos tomados de 1 en 1, de 2
en 2, ..., de m en m, si m es su cardinal. Asi, m si se tiene el siguiente conjunto:
E,={a,b,c}.

El conjunto de todas sus partes o “power set” es:
II(E,) = {®@, a, b, ¢, ab, ac, bc, E,}

Pasamos seguidamente a definir una familia de Moore. Sea una familia de ,
II(E,), F(E)), que, por tanto F(E,) c T (E,)

Si F(E)) verifica:
1) E, c F(E))

2) La interseccion del nimero de partes de [1(E|) que pertenece a F(E)), per-
tenece también F(E,). Se escribe: (A € F(E;),BEF (E;)) = (ANBEF (E,)),
entonces F(£,) es una “familia de Moore”. Si se afiade, a efectos formales, también
la relacion (E)),@ se puede construir el Reticulo de Galois.

Como ventajas, este algoritmo es un instrumento valioso para ser utilizado en
el proceso de agrupacion. Este modelo ayuda a crear asociaciones entre diferentes
conceptos para los diversos niveles de satisfaccion de las variables analizadas y
para obtener las afinidades equivalentes. La nocion de afinidad permite, no sélo
agrupaciones homogéneas sino también estructuras formadas por grupos que man-
tienen un cierto, pero en cambio eficaz, orden (Kaufmann, A.; Gil-Aluja, 1991).

Investigadores aplicaron esta herramienta para evaluar a los proveedores con
practicas sostenibles (Barcellos de Paula, L.; Gil-Lafuente, 2020), para estable-
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cer el nivel de relacion entre las distintas partes interesadas y obtener las afini-
dades correspondientes (Barcellos de Paula, 2011). Ademas, cabe destacar otras
aplicaciones relacionadas con la gestion de empleados (Gil Aluja, 1987), analisis
financiero (A. M. Gil-Lafuente, 2001), gestion comercial (J. Gil-Lafuente, 2001),
analisis de actividades economicas (Blanco-Mesa & Gil-Lafuente, 2017) y ges-
tion deportiva (J. Gil-Lafuente, 2002).

6.4.1 Aplicacion de la Teoria de las Afinidades a la sostenibilidad urbanistica
de Ljubljana

Conforme indicado en el capitulo 4, la sostenibilidad ha pasado a ser tema
principal de varios destinos de como reanudar la actividad turistica. Por lo
tanto, este apartado tiene como objetivo principal conocer las relaciones de afini-
dades entre las iniciativas proambientales y las caracteristicas del destino a partir
de la percepcion del turista que visitaron la ciudad. A continuacion, se configura
el modelo y aplica la Teoria de las Afinidades (Kaufmann, A.; Gil-Aluja, 1991).

En primer lugar, los autores definen las variables del modelo basandose en
los datos de la investigacion sobre Ljubljana (Bilynets et al., 2023), que revela las
principales iniciativas proambientales y las caracteristicas del destino. El modelo
contempla siete indicadores clave de iniciativas proambientales. Estas variables
determinan el conjunto £, = {a,b,c,d,e,f,g}. La Tabla 6.4.1 presenta estas varia-
bles e indicadores.

Tabla 6.4.1. Indicadores de iniciativas proambientales

Variables Indicadores
a Reciclaje de residuos
b Transporte publico

c Carriles de bici

d Papeleras

e Comida local

f Agua potable

g Transporte eléctrico

Fuente: Elaboracion propia basada en (Bilynets et al., 2023).
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En segundo lugar, el modelo incluye los cinco indicadores de las caracte-
ristcias del destino. Estas variables determinan el conjunto £, = {4,B,C,D,E}. La
Tabla 6.4.2 muestra estas variables e indicadores.

Tabla 6.4.2. Indicadores de las caracteristicas del destino

Variables Indicadores
A Sostenible
B Respetuoso del medio ambiente
C Seguro
D Limpio
E Amistoso

Fuente: Elaboracion propia basada en (Bilynets et al., 2023).

En tercero lugar, los autores elaboran una matriz que constituye la relacion
borrosa entre los dos conjuntos de variables. Esta matriz tiene como base el resul-
tado de una encuesta aplicada a turistas internacionales en Ljubljana en el mes
de agosto del 2019. La muestra fue de 139 respondientes después de la visita
al destino turistico, con la finalidad de identificar si las medidas proambian-
tales fueon percibidas durante su estancia. Los valores percentuales fueron
convertidos a la escala endecadaria (11 valores entre 0 y 1 ambos incluidos).
El valor asignado pertenece al intervalo [0,1], se entiende que cuanta mas alta sea
la relacion de incidencia, mas cercana a 1 resultara la valuacion asignada. Y al
revés, cuanto mas débil se considere una relacion de causalidad entre dos elemen-
tos, mas se aproximara a cero la valuacion correspondiente.

La relacion borrosa entre las varibales es calculada a través de un promedio
de las valoraciones de los turistas que visitaron Ljubljana (Bilynets et al., 2023).
En este caso, los resultados revelan la relacion entre las iniciativas proambientales
(E,) con las caracteristicas del destino (E,). La Figura 6.4.1 presenta la relacion
borrosa. Con la etapa de configuracion del modelo finalizada, sigue a continua-
cién la aplicacion del algoritmo.
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Figura 6.4.1. Relacion Borrosa

A B C D E
0,490 | 0,549 0,566 | 0,541 0,542
0470 | 0,529 0,546 | 0,521 0,522

0,795 | 0,854 0871 | 0846 | 0,847
0,785 0,844 0,861 0,836 0,837
0,755 | 0,814 0,831 | 0,806 | 0,807
0,740 0,799 0,816 0,791 0,792
0,655 | 0,714 0,731 | 0,706 | 0,707

[R] =

P o L TR N

Fuente: Elaboracion propia basada en (Bilynets et al., 2023).

El primer paso consiste en convertir la relacion borrosa en una matriz boolea-
na. Los autores establecen los umbrales en funcion de las expectativas del turista.
Por lo tanto, la matriz tiene como base las encuestas de 233 respondientes antes
de la visita al destino turistico (Bilynets et al., 2023). Como resultado, los auto-
res establecen los umbrales: 6, > 0,620, 6, > 0,761, 6> 0,803, 6, > 0,800, & ,
> 0,798 y se halla la matriz booleana. La figura 6.4.2 exhibe la matriz booleana.

Figura 6.4.2. Matriz Booleana

[B] =

o el o o e =0 =1 3

S| =] =] =|=|= || =
= o I I P Pt
=1 =1 O O P Y
S| || || = | | m

=T T =T - T - Y

Fuente: Elaboracion propia basada en (Bilynets et al., 2023).

El segundo paso consiste en obtener la familia de subconjuntos.

AA = {C’dﬁe:f;g}a AB = {C,dae:f}’ AC = {C:daezf}5 AD = {C,d,e}, AE = {Cadae}

A continuacion se muestra la familia del clan F

F={{cdefg},{cdef}.{cdef},{cde} {cde}}
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A continuacion, la familia es el clan.
Ay={cdefg), Ag={cdef}, A-={c.def}, Ap={cde}, Ay ={c.d e}

A, ={ab}, Ap={abg}.A-={abg}, Ap=1{abfg}, A= {ab/g}

El tercer paso radica en determinar los minitérminos o atomos.

ANAyN A N AN Ap= tede} ANANA NI, NA,=0
ANAyNANApN A= 0 ANANANA,N A, =0
ANAZNANA N A=0 A,N4,NA-NA,N A,
ANAZN A NA N A=0 ANAZN A NA,N A,
ANAZNANAZNA=0 ANAN A NARNA=0
A,NAgNA-NAyN A= ANAyNANAyNA,=0
ANAZN A NA,N A= {1} ANAN A NA,N A=
ANAZN A NA N A= 0 1,NA,N A NA,NA,=0
ANAZNANAZNA,=0 ANANANA,NA=0
ANANA-NApNA,=0 ANANANApNA=0
ANAN A NA N A=0 ANA,N A NA,N A= (g}
ANAZNANA N A=0 1,NA,N A NA,NA,=0
ANANA-NA N A,=0 1,NA,N 4. NA,N A,
ANAN A NAZNA=0 1,NA,N A NApN A=
ANAN A NApNA=0 1,NA,N A NA,NA,=0
ANA,NANApNA,=0 A,NA,NA.NA,N0 A= {a,b)

Esta presente el clan siguiente:

K
=1{0.{cde}.if}.{g}.{ab}.{cdef} . {cdeg) . {abcde}.{fgh{abf},{abg}E, }
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En el cuarto paso, los autores calculan las intersecciones de los subconjuntos:

@ — {4,B,C.D,E}

{¢.de}— {AB,C,D,E} N {A,B,C.D,E} N {A,B.C.D,E} = {4,B,C,D,E}

{f ={4,B,C}

{gt—{4}

{a.b}— @

(c.deft — {AB,CD,E} N {A,B,C.D,E} N {A,B.C.D,E} N {4,B,C} = {4,B,C}
{c,de,g} —{A4,B,C,D,E} N {4,B,C,D,E} N {4,B,C,D,E} N {4} = {4}
{abcde} —0 N O N{4B,CDE} N {4B,CDE} N {4B,CDE} =0

{fg} = {4.B.Cy N {4} = {4}

{abf} = ONON{4BC}=0

{abgt > DdNON{A} =0

E,—® N ® N{A,B,CD.E} N {4.B,CD,E} N {A,B,CDE} N {4,BC} N {4} =@

No hay mas de un subconjunto con las mismas caracteristicas. Por ultimo, las
relaciones de afinidad son:
E,—®
{4,B,C,D,E} — {c,d e}
{4,B,C} — {c,def}
{4} = {cdef}
{A}—{fg}
0 —E,
Los resultados presentados en la Figura 6.4.3 muestran graficamente las afi-

nidades entre iniciativas proambientales y las caracteristicas del destino. A conti-
nuacion, se presenta la discusion de los resultados.
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Figura 6.4.3. Reticulo de Galois.

E,®
fg, A
cdeg, A
cdef, ABC
cde, ABCDE
8, E;

El Reticulo de Galois revela los cinco indicadores de caracteristicas del desti-
no: Sostenible (A), Respetuoso del medio ambiente (B), Seguro (C), Limpio (D),
y Amistoso (E). Asimismo, el resultado muestra los indicadores de iniciativas
proambientales como: Carriles de bici (c), Papeleras (d), Comida local (e), Agua
potable (f), y Transporte eléctrico (g). Sin embargo, los resultados no incluyen
Reciclaje de residuos (a) y Transporte publico (b).

Cabe resaltar que las dos iniciativas proambientales (a y b) fueron percibidas
por los turistas, pero con valoraciones mas bajas que los otros indicadores, y al se
aplicar los umbrales en funcién de las expectativas del turista, estas variables se
mostraron con poca relevancia y no parecen en el Reticulo de Galois. Una de las
razones de este hallazgo para el reciclaje de residuos (a) sugiere que el turista no
es el principal usuario de este servicio, y si los residentes, con lo que valoraron
mas las papeleras (d), que por su vez también colabora al reciclaje pues tinen
compartimientos para separar la basura (Capitulo 4 - Figura 4.6). Por otro lado,
el hallazgo para el transporte publico (b) puede explicarselo debido a la peque-
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fia extension territorial de la ciudad, y a la disponibilidad de otros medios para
desplazarse, a pié, por ejemplo, ya que el centro de la ciudad es peatonal, bicis o
incluso en tablas de surf.

Los resultados muestran que las iniciativas proambientales (cde) poseen una
relacion de afinidades con las caracteristicas del destino (ABCDE). Por otra parte,
las iniciativas proambientales (cdef) presentan una relacion de afinidades con las
caracteristicas del destino (ABC), y las iniciativas proambientales (cdeg) poseen
una relacion con la caracteristicas del destino (A). Finalmente, los indicadores
(fg) presentan una relacion de afinidad con el indicador (A). Estos hallazgos co-
rroboran a lo encontrado inicialmente en la matriz booleana que revel¢ la relevan-
cia las iniciativas proambientales (cde) en la percepcion del turista con relacion
a las variables (f'y g), respectivamente. Por lo tanto, los Carriles de bici (c), Pa-
peleras (d), y la Comida local (e) son transversales a todas las caracteristicas del
destino (ABCDE). Encuanto que transporte electrico (g) solo esta relacionado a
sostenibilidad. Y el agua potable (f) ha sido percibido como un iniciativa relacio-
nada a caracteristica a ser sostenible (A), respectuoso con el medio ambiente (B) y
seguro (C). Asimismo, el resultado permite ordenar cuales son las caracteristicas
del destino mas relevantes para el turista. En este caso, en primer lugar Sostenible
(A), en segundo lugar Respetuoso del medio ambiente (B) y Seguro (C), en terce-
ro lugar Limpio (D), y Amistoso (E).

Como contribuciones praticas de la aplicacion de la metodologia de la Logi-
ca Difusa basandose en las relaciones de afinidades, los gestores y responsables
politicos podran fortelecer el sector de turismo al priorizar de estrategias de ges-
tion y marketing, que lleven en cuenta la adopcion de iniciativas proambientales y
su posterior perceccion por parte del turista. Eso permite aumentar la atractividad
del destino ya que las medidas proambientales son percebidas como un atributo
positivo y relevante en la toma de decision. Y por consiguiente aumentar su com-
petitividad y contribuir al desarrollo sostenible del turismo a la vez. Ademas, este
tipo de estudio ayuda a concientizar sobre la importancia de la sostenibilidad para
los destinos turisticos.
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Como contribuciones tedricas, la aplicacion del algoritmo permitié avanzar
la frontera del conocimiento al profundizar los estudios sobre turismo sostenible
y reducir las brechas identificadas. Ademas, los resultados validaron que la Teoria
de las Afinidades proporciona una valiosa herramienta en la toma de decisiones
para identificar las relaciones de afinidades existentes entre las iniciativas proam-
bientales y las caracteristicas del destino a partir de la percepcion del turista. Ade-
mas, este algoritmo de agrupacion permite ordenar las variables en funcion de
su relevancia, lo que reduce la incertidumbre y facilita la toma de decision. Por
fin, esta aplicacion sirvira para academicos y estudiantes como orientacion para
futuras investigaciones.
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CAPITULO 7
CONCLUSIONES






El presente documento tuvo como objetivo reflexionar sobre cuestiones
de gran interés para la actualidad econdémica y social, especificamente la sos-
tenibilidad de espacios urbanos y la vivienda. Expertos fueron invitados a
exponer los desafios y soluciones sobre los temas de sostenibilidad y circu-
laridad en el ambiente construido. Se presentaron buenas practicas adoptadas
en diversos paises, y reflexiones sobre la importancia de abordaje cientifico
y metodologico para alcanzar la sostenibilidad. La primera mesa redonda de
la catedra UB Fundacion Mutua Madrilefia de Sostenibilidad Empresarial ha
sido una oportunidad de impulsar la frontera del conocimiento sobre el tema.

La primera intervencion titulada “La sostenibilidad en el negocio del
Real Estate: medir la sostenibilidad de edificios™ estuvo a cargo del arquitecto
Sr. Sander Laudy, titular de BOlarquitectes y representante del Green Buil-
ding Council (GBC) Espafia. Con una larga trayectoria profesional y pionero
en temas de construcciones sostenibles, el experto ofrecid una vision sobre
los altos estandares de exigencia para alcanzar la certificacion ecologica en
edificios. Para iltstralo present6 un proyecto piloto a nivel europeo que se
esta desarrollando en Barcelona, y ya es un caso de éxito. Sin embargo, nos
advirti6 sobre la necesidad de actualizar normativas y perfeccionar la lista de
verificaciones para la certificacion para seguir avanzando en sostenibilidad en
la arquitectura.

La segunda exposicion “Sostenibilidad en el entorno construido” fue mi-
nistrada por del Doctor Luciano Barcellos de Paula, Doctor por la Universi-
dad de Barcelona y especialista en algoritmos para la sostenibilidad. Su expe-
riencia internacional forjada en ambito empresarial y académico proporcion6
una ampla visidn tedrica y practica sobre el asunto. El estudio presentado
hace hincapié a los desafios de equilibrar la actividad econdémica del sector,
que esta sobre utilizando recursos naturales y la necesidad de adaptacion de
las empresas para perseguir los objetivos de desarrollo de sostenible. Aumen-
tar la circularidad y tener en cuenta la responsabilidad social corporativa son
sefialados como aspectos cruciales para reducir los impactos que provocan el
sector de la construccion. Asi como impulsar la innovabilidad, un concepto
que mezcla la innovacion a la sostenibilidad.
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La tercera comunicacion “Sostenibilidad urbanistica en destinos turisti-
cos” ha sido presentada por la investigadora Aline de Castro Rezende, de la
Universidad de Algarve, experta en turismo y sostenibilidad. Su trayectoria
incluye proyectos de consultoria en diversos paises, e estudios cientificos so-
bre la responsabilidad ambiental de destinos turisticos. En su exposicion indi-
co las ventajas de la adopcidn de practicas proambientales, que aclar6 a través
de un estudio de caso sobre sostenibilidad urbanistica. Los resultados indica-
ron que un destino amigable al medio ambiente es percibido positivamente
por el turista, lo que puede contribuir a la toma de decisién en el momento
de elegir o volver a visitar un destino. Ademas, la preservacion ambiental del
destino colabora para alcanzar el desarrollo sostenible.

Entre las contribuciones practicas de esas intervenciones se puede enumerar
las siguientes. 1. Medir la sostenibilidad en los espacios habitables es estratégi-
co y debe estar presente a la hora de disefiar los espacios urbanisticos. Ademas
de minimizar los impactos de la construccidn, eso favorece la economia del
bienestar. 2. Hay un impacto severo de la actividad econdmica relacionada al
entorno construido y la adopcion de soluciones circulares son urgentes para la
proteccion del planeta. Eso conlleva a necesidad de una colaboracion publico-
privada para atingir sus objetivos. 3. La sostenibilidad turistica pode aportar ven-
taja competitiva a las areas de gestion y marketing de destinos, sobre todo para
los paises que tienen una parte importante del PIB dependientes del sector. Y
las medidas presentadas pueden ser replicadas en otros destinos. 4. Medidas de
discriminacion fiscal positiva y el cambio a acciones de consumo mas ecoldgicas
pueden contribuir a la sostenibilidad. En resumen, las aportaciones pueden ser
atiles a los responsables de la toma de decisiones para la adopcion de medidas
que fomenten el desarrollo sostenible. Sin embargo, también beneficios a socie-
dad civil a través del conocimiento producido aumentan el nivel de consciencia
con relacion al cambio de habitos de consumo y la proteccion al medio ambiente.

Como contribuciones practicas de los algoritmos, la investigacion presentd

tres propuestas desde la Logica Difusa que reducen la incertidumbre y facilitan la
toma de decision de gestores, académicos y responsables politicos. El Operador
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OWA mostroé su utilidad para medir las aportaciones de los edificios que siguen
normas ecologicas de construccion y visibilizo sus aportaciones a los ODS. Por
otra parte, la Teoria de los Efectos Olvidados identifico relaciones desatendidas
que pueden repercutir en el ciclo de vida de la construccion y en los limites pla-
netarios. Asimismo, la Teoria de las Afinidades identificé las relaciones existen-
tes entre las iniciativas proambientales y las caracteristicas del destino a partir
de la percepcion del turista. Ese abordage de los algoritmos puede contribuir a
orientar los players de la industria sobre como evaluar su actuacion y aumentar
la applicacion de practicas sostenibles sobre el terreno. Ademas, el estudio buscéd
sensibilizar sobre la importancia de la transferencia de conocimiento desde la
academia a la sociedad y la necesidad de cooperacion entre las empresas y a los
responsables politicos psr se alanzar la sostenibilidad urbanistica, en el entorno
construido y en los destinos turisticos.

Como contribuciones teoricas, la investigacion avanz6 la frontera del co-
nocimiento al ampliar el debate cientifico en tres tematicas vinculadas con la
sostenibilidad urbanistica y vivienda, al vincular la metodologia de la Logica
Difusa al &mbito de la evaluacion de los desafios de la sostenibilidad a los ODS
para la toma de decision. Primeramente, el estudio analiz6é las metodologias y
normas para medir la sostenibilidad en edificios. En seguida, abordé los impac-
tos del entorno construido y los limites planetarios, y finalmente, profundizé la
investigacion sobre turismo sostenible. Ademas, los resultados de las simulacio-
nes realizadas validaron los algortimos presentados como herramientas valiosas
en la toma de decisiones para enfrentar los retos relacionados con las tres areas
de conocmiento. En definitiva, estas aplicaciones orientaran academicos y estu-
diantes en futuras investigaciones sobre Logica Difusa.

Finalmente, este documento es relevante al fomentar futuras lineas de inves-

tigacion sobre sostenibilidad urbanistica y vivienda, aplicacion de algoritmos, y
desarrollo sostenible de destinos turisticos.
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MO-82/23

Este proyecto que se ha iniciado en la Real Academia de Ciencias Econémicas y Finan-
cieras con el nombre de Catedra UB-Fundacién Mutua Madrilefia sobre sostenibilidad
empresarial, nace con la vocacion y la ilusion de crear valor para una sociedad en la
que podamos disfrutar de una mayor calidad de vida mediante la gestion sostenible
de las actividades que desarrollan empresas e instituciones.

Con este nuevo reto hemos logrado culminar un proceso en el que confluyen los tres
aspectos fundamentales para el progreso de la ciencia: la investigacion, la formacion
y la transmision del conocimiento.

Nuestro punto de partida son los Principios del Pacto Mundial para la Sostenibilidad
y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) trazados por la Organizacion de las
Naciones Unidas.

A partir de toda una bateria de actividades desarrolladas se ha logrado elaborar el
libro que se presenta y que trata de la cuestion relativa a la sostenibilidad urbanistica
y vivienda que, en definitiva, nos permitird contribuir a la preservacion de los recursos
a la vez que haga posible mantener unos altos niveles de bienestar.

Hemos contado, para poder hacer realidad este libro, con la colaboracion de especia-
listas e investigadores en este complejo campo como es el del desarrollo urbanistico y
la vivienda focalizada en las ciudades. Seguiran otros trabajos en los que intervendran
otros expertos que apayaran las investigaciones desarrolladas desde nuestras insti-
tuciones con el fin de lograr un entorno mas sostenible, un desarrollo mas sostenido
en el tiempo y un creciente nivel de bienestar.
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