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Reflexiones personales

Al igual que el prélogo que precede a la tesis estos comentarios que la suceden dan cauce a
la reflexion personal, intentando hacer aflorar aquello que si bien no forma parte de la
investigacion realizada, ni tiene lugar en su desarrollo, es producto de la poderosa influencia
que ésta ha ejercido sobre quien la ha escrito.

A lo largo de la redaccion de este trabajo, asi como también mientras formulaba su
hipotesis y los alcances del estudio, me he sentido en constante contradiccion. ¢Coémo
proponer un cambio radical de modelo productivo para la edificacion sin abordar el contexto
cultural, social e ideologico que lo condiciona? Esta pregunta, que me ha acompafiado en
los dltimos afios, ha servido para cuestionarme y definir el alcance y la utilidad de la tesis.
También para calibrar su enfoque y los limites del analisis. Si me restringia demasiado a los
aspectos técnicos caia en el riesgo de proponer cambiar algo para que nada cambie y si
intentaba abarcar todo el espectro de mis preocupaciones el temor era derivar hacia aquella
antigua tentacion de los arquitectos de querer cambiar el mundo desde la arquitectura. Con
el debate asi polarizado parecia estar claro que debia encontrar un punto intermedio que me
permitiera cumplir con el objetivo personal que me habia propuesto al decidir comenzar la
tesis: formular un aporte ambiental desde la identidad de mi profesion de arquitecto, pero
hacerlo expresando la necesidad de cambio en el orden econémico-social.

Los afios dedicados a la gestion y la docencia universitaria me dejaron en claro que el rol
en el que me siento mas comodo es el de técnico que intenta realizar su aporte disciplinar
dentro de un contexto de cambio general, y no otro. De tal forma, intenté que esta
investigacion se centrara en cdmo hacer que el nuevo paradigma productivo de ciclo cerrado
y el sector de la edificacion pudieran encontrarse para definir un posible camino coman. Si
esto ultimo fue el objeto especifico de la tesis, los capitulos en que se explora el enfoque de
la economia ecoldgica razonando sobre la necesidad de preservar el capital natural me
sirvieron para hacer que el contexto pudiera aflorar y tener un ambito de expresion.

El cambio que supone asumir que no hay posibilidad de equilibrio ambiental si no es
cerrando los ciclos materiales es posiblemente tan trascendente como lo fue el que se vivio,
a partir de la revolucién industrial, creyendo que el mundo tenia recursos infinitos. Del
segundo se desprende la organizacibn econdémica que aun nos rige. Del primero,
seguramente lo mas prudente es decir que no sabemos aun lo suficiente. Libros como
Capitalismo natural: Creando la proxima revolucién industrial, de Paul Hawken, sostienen
que se trata de un cambio que puede encajar en orden econdémico tal como lo conocemos
hoy. Yo, con menos erudicién seguramente, me permito dudar de ello.
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En el contexto de la sociedad parece haberse comenzado a asumir, aunque de manera
incipiente, que nos enfrentamos a un problema ambiental de magnitudes sin precedentes y
que en ello nos jugamos la continuidad de la vida en el futuro. No obstante, la disposicion a
realizar cambios personales y colectivos acordes con tal desafio es muy limitada. Este céctel
entre conciencia y reticencia hace posible que el tema tenga un cierto interés —interés que
habra que ver como se mantiene ante en riesgo de saturacion de informacién o de
frustracion frente los escasos resultados- pero a la vez impide la puesta en marcha de las
estrategias definitivas, de acciones que no sélo se limiten a disminuir la intensidad de un
problema (menos coches o coches mas limpios) sino que persigan su desaparicion (otra
movilidad que sea capaz de neutralizar su impacto ambiental).

Esta es otra contradiccion con la que hay que convivir: trabajamos en acciones paliativas
(una vivienda que consuma menos energia) cuando sabemos que la Unica solucién son las
definitivas (una vivienda que consume la minima energia siendo ésta renovable).

No quisiera que los comentarios que siguen pudieran interpretarse como una
descalificacion al trabajo de gran cantidad de personas que investigan y proponen sobre
estrategias paliativas que pueden reducir significativamente el impacto ambiental de
nuestras actividades. Valoro su aporte y no se me escapa el marco de restricciones desde el
cual son formuladas; yo mismo me veo forzado habitualmente a trabajar bajo tales
limitaciones. Pero creo que cuando han podido conocerse las causas, la gravedad y la
complejidad del problema ambiental en el que estamos inmersos existe algo asi como una
obligacién -y a ella he intentado someterme con esta tesis- de trabajar en las estrategias
definitivas. Creo que las estrategias paliativas deberian ser utilizadas sélo como un
mecanismo de transicién, un estadio intermedio entre no hacer nada y hacer lo necesario,
pero que confiar unicamente en ellas es desperdiciar oportunidades. Oportunidades de
actuar, que no siempre se tienen, y de hacerlo de forma correcta, algo obvio pero poco
frecuente. Una oportunidad fue la elaboracién de la normativa de ahorro energético que hace
a los edificios energéticamente mas eficientes —y eso es un avance- pero que no soluciona
su problema de fondo y ademas ofrece argumentos para creer que si se ha solucionado.

En respuesta a lo anterior mi intencidon ha sido hacer un modesto aporte de estrategia
definitiva que pueda llegar incidir en la realidad, a ser transferido a la industria. No queria, en
caso de tener algun dia la posibilidad de plantear la tesis a alguna persona con capacidad de
decision, que se me pudiera decir “lo que propones es interesante, pero no es aplicable”. De
alli la preocupacion por intentar justificar cada cosa con datos de la realidad, con ejemplos
existentes en el mercado, aunque ello supusiera un recorte en las posibilidades de alcanzar
unos resultados més contundentes.

Epilogo

La sostenibilidad en la arquitecturaindustrializada. La construccion modular ligera aplicada ala vivienda. Gerardo Wadel

317



318

Epilogo

Mientras he estado dedicando una gran cantidad de tiempo a la resolucién de cada detalle
de la tesis, en Espafia se construia a razén de varios cientos de miles de viviendas al afio. Y
la mayoria de ellas no saben siquiera de estrategias paliativas. Por eso creo que trabajar en
la creacion de conciencia, en la difusion del problema y en la busqueda de soluciones de
alcance masivo es tan importante como hacer una investigacion en profundidad. Ambas
cosas se necesitan y complementan.

En coincidencia con la redaccion de estas lineas en Espafa se produce un debate sobre
la unidad minima de habitacién como clave para el acceso de un gran sector de la poblacién
a la vivienda. Frente a ello por un momento dejemos de lado por qué la vivienda tiene
precios tan elevados, cuales sectores se benefician con la inversidn especulativa y a costa
de quién, qué repercusiones sociales tiene la marginalidad del mercado de alquiler, cuales
son las consecuencias de hipotecarse de por vida respecto de las libertades personales, qué
destruccion del patrimonio construido se produce por la preferencia de la obra nueva en
lugar de la rehabilitacion, qué cantidad de viviendas vacias o infrautilizadas existen, etc.
Centrémonos en que las administraciones dice concentrar sus esfuerzos en aumentar la
oferta de vivienda de proteccion oficial y en hacerlo con unidades de alquiler de superficie
reducida, porque con ello apunta a la demanda de los sectores de menores recursos:
jovenes, familias monoparentales, familias con renta baja, gente mayor, inmigrantes, etc.
Aqui se podria ensayar algo distinto y no hacer mas de lo mismo, apostar por el cambio
ambiental que la edificacion necesita. Otra oportunidad. Sabemos ahora que si las viviendas
se construyen y gestionan de acuerdo con las pautas de la edificaciébn convencional el cierre
de ciclos podria no superar el 10%. Pero también sabemos que si se apuesta por estrategias
ambientales definitivas —de las que esta tesis es apenas un modesto ejemplo- el cierre de
ciclos podria superar el 90%. Y siempre seran viviendas de alquiler de proteccién oficial.

Termino estas reflexiones personales diciendo que encuentro trascendental el debate
sobre las estrategias paliativas y definitivas. Creo que el debate, la determinacion de los
problemas y la busqueda de soluciones para el cierre del ciclo de los materiales son
imprescindibles y en tal sentido podrian impulsarse, intentando:

- Ensefarse en las universidades, pasando el tema de la marginalidad a la centralidad.

- Amplificarse en la practica profesional, haciendo habitual lo que hoy es excepcional.

- Extenderse a promotores, técnicos, usuarios, industriales, constructores, gestores, etc.,
para que cada decision en el ciclo de vida de los edificios incluya la vision ambiental.

- Exigirse en el marco normativo, para ser avalado por parte de las administraciones.

- Incentivarse haciendo que afloren en la economia, para facilitar el cambio que se necesita.
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Acidificacion

Es la modificacion del pH del agua o de la tierra hacia la acidez, causada por la precipitacion
de particulas de oxidos de azufre, 6xidos de nitrégeno y otros compuestos que reaccionan
con el agua contenida en la atmdsfera o bien son arrastradas por éstas en las precipitaciones.
Se forman asi lluvias acidas v que causan dafios en bosques y lagos, aunque también
afectan a otras reservas de agua dulce y a los sistemas naturales costeros. También
colaboran en la intrusion de los metales pesados en la tierra y en el agua subterranea.

Andlisis de ciclo de vida (de los edificios)

Es el sistema mas completo de andlisis y evaluacion ambiental, cuya metodologia esta
establecida por las normas ISO 14040/43. Permite cuantificar el impacto ambiental global de
un sistema a analizar realizando una contabilidad completa del consumo de recursos y de la
emisién de residuos asociados al ciclo de vida total, que en el caso de los edificios pude
resumirse las fases en extraccion-fabricacion de materiales, transporte, construccion, uso y
mantenimiento, derribo y disposicién final de residuos.

Analisis de ciclo de vida resumido (de los edificios)

Se trata de una simplificacion de la metodologia genérica de analisis de ciclo de vida, que
originalmente no fue pensada para ser aplicada en sistemas tan complejos, cambiantes y de
dificil obtencién de informacién como los edificios. En las versiones resumidas del andlisis de
ciclo de vida de los edificios se realizan adaptaciones, respecto de la metodologia completa,
para ajustar la evaluacion a realizar a las fuentes de informacion y a las herramientas
disponibles, centrandose el estudio en las fases de extraccion-fabricacion de materiales y de
uso del edificio. Estos estudios de gran utilidad para la evaluacion tendencial del impacto
ambiental y suponen tiempos, costes e informacion necesaria menores.

Cadena de custodia

Una cadena de custodia, de aplicacion por ejemplo en los sistemas de certificacion de
explotacion forestal sostenible como FSC (Forest Stewardship Certification) y PEFC (Pan
European Forest Certification), es un sistema de control de una determinada condicion (en el
caso de las certificaciones mencionadas los criterios de sostenibilidad fisica y social que cada
uno de ellos tiene) que se aplica en forma continua y sucesiva sobre todos y cada uno de los
pasos que conforman un determinado proceso, desde la extraccién de materias primas hasta
la comercializacion. Otro ejemplo, en la industria de los alimentos, es la cadena de frio que
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debe mantenerse en todos los procesos de elaboracion, almacenamiento, transporte y
comercializacién, ya que si uno de ellos no se cumpliera, falla todo el conjunto.

Cambio climatico
Ver emisiones de CO,

Capa de ozono

Es el estrato de la atmdsfera que retiene parcialmente de la radiacion ultravioleta del sol y
esta situada a unos 50km por sobre el nivel del mar, que retiene mas del 90% de la radiacion
ultravioleta del sol. La liberacion a la atmosfera de gases CFC (clorofluorocarbonos) y HCFC
(hidroclorofluorocarburos) que forman parte de ciertos liquidos refrigerantes, agentes
extintores y propelentes para aerosoles la ataca mediante una reaccion fotoquimica: al incidir
la luz ultravioleta sobre la molécula se libera un atomo de cloro con un electron libre,
denominado radical cloro, fuertemente reactivo y con gran afinidad por el ozono, que rompe la
molécula de éste ultimo. Si bien el Protocolo de Montreal relativo a sustancias agotadoras de
la capa de ozono de 1987 asi como sus ratificaciones posteriores establecia su eliminacion
completa hacia 2000, aun se producen emisiones que la afectan.

Carcinoma

Es el tipo mas comun de cancer, con origen en células de tipo epitelial o glandular y de tipo
maligno, que se presenta en la piel, la boca, el pulmén, las mamas, y los aparatos digestivo y
reproductivo. Ciertos meétodos de evaluacion ambiental miden la existencia o0 no de
compuestos que provocan carcinoma entre las emisiones de un determinado proceso o
actividad (la fabricacion de un material por ejemplo), siendo éste uno de los indicadores que
conforman el grupo de impactos ambientales de toxicidad humana.

CO; (diéxido de carbono)

El didxido de carbono, también denominado 6xido de carbono, es un gas que forma parte de
los ciclos biologicos ue existen entre los seres vivos y la atmoésfera de la tierra donde la
retencion del carbono se produce a través de la fotosintesis de las plantas y la emision a la
atmosfera, a través de la respiracion animal y vegetal. EI uso de combustibles fésiles en el
transporte, los procesos industriales, la combustion en edificios, etc., libera el dioxido de
carbono retenido en ellos durante milenios, aumentando su concentracion en la atmosfera y
produciéndose en consecuencia el fenébmeno conocido como efecto invernadero, que reduce
la emisién de calor al espacio y provoca un mayor calentamiento del planeta. EI CO, es uno
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de los gases denominados GEI (Gases de Efecto Invernadero) que el Protocolo de Kioto
intenta reducir.

Consumo energético (de los edificios)

Consumo energético y demanda energética son conceptos que remiten a la cantidad de
energia consumida por las instalaciones de calefaccion, refrigeracion, agua caliente sanitaria,
iluminacion, etc., en el uso de un edificio, en el primer caso, y al potencial de consumo que el
edificio en si mismo demanda para alcanzar las condiciones de habitabilidad deseadas o
predeterminadas antes de definir ninguna de sus instalaciones, en el segundo caso. Para la
obtencion de los valores del consumo energético se parte de considerar demanda energética
(de climatizacion, iluminacién, etc.) y, una vez definidos los sistemas técnicos que la
atenderan (instalaciones de climatizacion, iluminacién, etc.) se aplica en cada uso sus
coeficientes de rendimiento (cantidad de energia aportada en el acondicionamiento de los
espacios en relacion con la cantidad de energia consumida) que, dependiendo del tipo de
sistema, el combustible utilizado, la utilizaciébn o no de energias renovables, el intercambio o
no de calor con el aire, el agua y la tierra, etc., pueden ser inferiores, superiores o iguales al
100%. De esta forma el consumo energético puede ser inferior, superior o igual a la demanda
energeética.

COV's (compuestos organicos volatiles)

Los compuestos organicos volatiles (VOC en inglés) son vapores liberados por la gasolina,
las pinturas, los solventes, los pesticidas y otros compuestos quimicos, nitratos peroxiacidos y
formaldehidos, todos ellos altamente reactivos y oxidantes. Muchos compuestos organicos
volatiles son peligrosos contaminantes del aire, ya que cuando se mezclan con éxidos de
nitrogeno, reaccionan para formar ozono, en el nivel del suelo o smog en el nivel de la
atmosfera, que es un tipo de contaminacion derivado de la industrializacion mas reciente y
aunque tiene presencia en los grandes centros urbanos, debido a que se traslada a través del
viento, puede afectar también a otras areas de menor densidad poblacional.

Decrecimiento econdmico

Corriente de pensamiento politico, econdmico y social econdmica que, con diferencias y
matices, es impulsada por economistas como S. Latouche y J. Martinez Alier, que sostiene
gue el crecimiento infinito en el que se basa el razonamiento estandar de la economia, es
incompatible con un mundo de recursos limitado y que por tanto no puede sostenerse. El
decrecimiento econémico propone el desacoplamiento de las nociones de calidad de vida y
progreso respecto del aumento de la produccién y el consumo que implica el crecimiento
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econdémico, bajo la forma de una opcion voluntaria por una sociedad de decrecimiento. El
objetivo es evitar el retroceso dramatico al que conduce el agotamiento de los recursos
naturales y la generacion de residuos en constante crecimiento, asociada de manera
indisoluble al modelo econémico vigente a escala global.

Demanda energética (de los edificios)
Ver consumo energético (de los edificios)

Ecologia industrial

Entre finales de los 80 y principios de los 90 del siglo pasado, autores como R. Frosch y N.
Gallopoulos proponian, en oposicion al modo dominante de concebir los sistemas
industriales, el enfoque de la ecologia industrial, comenzando a entenderse el funcionamiento
de los sistemas industriales mediante su comparacion con los ecosistemas naturales,
sefialdndose a partir de alli la necesidad de modificar las pautas de organizacion de los
primeros para aproximarlas a las de los segundos, desde el enfoque de Ila
complementariedad de las actividades economicas y la conversién de los residuos de una
actividad en los recursos de si misma o de otra. En los sistemas bioldgicos las plantas
sintetizan los nutrientes que alimentan a los herbivoros, que a su vez alimentan a los
carnivoros, cuyos residuos y sus propios cuerpos en descomposicion posibilitan el
crecimiento de otra generacion vegetal. Se trata de un ciclo en el que no hay residuos sino
nutrientes y que es movido por la energia renovable solar fundamentalmente, aunque
también participa en él la gravedad. En los sistemas industriales convencionales no hay tal
ciclo sino una secuencia lineal en la que los recursos se convierten, en mas 0 menos tiempo,
en residuos.

Economia ambiental

La economia ambiental, desde la visién de la sostenibilidad débil, responde a la demanda de
la sostenibilidad desde dentro del enfoque dominante de la propia disciplina. A partir de ello,
lo que se propone es mantener estable el valor de la produccion a lo largo del tiempo, es decir
el nivel econémico del conjunto de bienes y servicios, porque supone que ello es vital para la
satisfaccion de las necesidades de las generaciones tanto presentes como futuras.
Tradicionalmente ha reconocido que existe una elasticidad entre materias primas, capital y
trabajo, los factores de produccion, es decir una capacidad de sustitucidén entre ellos gracias a
los cambios tecnolégicos. De tal manera tanto el avance de la tecnologia, favoreciendo al
aumento en la eficiencia del sistema, como el aumento del capital, sustituyendo al trabajo,
han sido las principales tendencias en la evolucion de la produccion. La demanda fisica de la
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sostenibilidad es interpretada desde este enfoque como la necesidad de compensar la
progresiva disminucién de las materias primas, a partir de entender y aceptar que el capital
natural del planeta es degradado y sufre una paulatina pero constante reduccion de stock. A
partir de ello, la economia ambiental propone afrontar la disminucién de las materias primas
mediante una inversion de capital, de forma tal que la produccion pueda mantenerse o crecer.

Economia ecoldgica

Esta alternativa a la vision estandar tiene sus antecedentes en las discusiones sobre las
relaciones que existen entre la economia y la naturaleza desde mediados del siglo XIX y que
fueron continuadas mas recientemente por autores como N. Georgescu-Roegen, H. Daly, El
Serafy, Solow y también J. Martinez Alier, J. Naredo y O. Carpintero, entre otros, en el
contexto espafiol contemporaneo. La economia ecologica asume que la economia es un
subconjunto de la ecologia entendiendo que, si la primera analiza las transacciones de
materia y energia de la vida sobre la tierra, por definicion no puede ser separada del sistema
formado por todos los recursos del planeta. Enfocada en el concepto de sostenibilidad fuerte,
sostiene que el capital natural no es sustituible indefinidamente por los otros factores de la
produccion y que, por tanto, debe ser conservado. En tal sentido el capital humano es
complementario al capital natural -en vez de intercambiable- ya que de una u otra forma
siempre proviene de la apropiacion y utilizacion del primero.

Efecto invernadero
Ver emisiones de CO,

Etiguetas ecoldgicas

Las etiquetas ecoldgicas distinguen a aquellos productos que tienen una menor incidencia
sobre el medio ambiente debido a que cumplen una serie de criterios ecolégicos definidos
previamente por una norma técnica. Las etiquetas tipo | (norma 1SO 14024) son sistemas
voluntarios de calificacion ambiental que identifican y certifican de forma oficial que ciertos
productos o servicios tienen una menor afeccion ambiental. Las de tipo Il (norma ISO 14021)
son autodeclaraciones informativas de aspectos ambientales realizadas por el propio
fabricante y exigen la responsabilidad de cumplimiento del contenido de la informacion, sin
gue necesariamente ello sea certificado por una tercera parte independiente. Las de tipo I
(norma ISO 14021) definen un inventario de datos medioambientales cuantificados de un
producto con unas categorias de parametros prefijadas, a partir de su andlisis de ciclo de
vida.
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Emisiones incorporadas (en los materiales)

También denominadas como emisiones embutidas o, en inglés, embodied emissions o grey
emissions, representan la generacion de residuos gaseosos, en especial el dioxido de
carbono, que se producen a lo largo del proceso de extraccion de materias primas y
fabricacion de un determinado material o producto. La unidad mas habitual es KgCO./kg
(kilogramos de didxido de carbono por kilogramo de material)

Energia incorporada (en los materiales)

También denominadas como energia embutida o, en inglés, embodied energy o grey energy,
representa el consumo de energia primaria que se producen a lo largo del proceso de
extraccion de materias primas y fabricacion de un determinado material o producto. La unidad
mas habitual es MJ/kg (MegaJulios de energia por kilogramo de material).

Entalpia

La entalpia es una magnitud de termodinamica cuyas unidades mas frecuentes son los Julios
y las Kilocalorias. La variacion de entalpia es la cantidad de energia absorbida o cedida por
un sistema termodinamico o, en otras palabras, la cantidad de energia que tal sistema puede
intercambiar con su entorno. Permite expresar la cantidad de calor puesto en juego durante
una transformacion, a presion constante, en un sistema termodinamico en el curso de la cual
se puede recibir o aportar energia (por ejemplo la utilizada para un trabajo mecanico). La
entalpia es numéricamente igual al calor intercambiado con el ambiente exterior al sistema
analizado.

Entropia

En termodinamica, la entropia (simbolizada como S) es la magnitud fisica que mide la parte
de la energia que no puede utilizarse para producir trabajo. Su valor, en un sistema aislado,
crece en el transcurso de un proceso gque se dé de forma natural. La funcién termodinamica
entropia, central para la segunda Ley de la Termodinamica, puede interpretarse como una
medida de la distribucién aleatoria de un sistema y, a partir de ello puede decirse que un
sistema altamente distribuido al azar tiene alta entropia.

Eutrofia

La eutrofizacion es el desequilibrio de determinados nutrientes en un ecosistema causado por
las emisiones y vertidos en la tierra y el agua de compuestos ricos en nitrégeno y fésforo. Se
la considera un proceso contaminante debido a que acelera excesivamente el crecimiento de
ciertas especies sobre otras que se ven forzadas a desaparecer, causando un desequilibrio
en el orden de los sistemas naturales y alterando la calidad de las aguas. Es decir que
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mientras hay un aumento de la biomasa se produce una pérdida de biodiversidad. Fue
reconocida como un problema ambiental a mediados del siglo XX y actualmente hasta la
mitad de los lagos de Asia, Europa y Norteamérica la padecen. En Africa y Sudamérica afecta
al 30% y 40% de estas reservas de agua dulce.

Exergia

Es una magnitud termodinamica que indica el maximo trabajo tedrico que se puede alcanzar
por la interaccion entre un sistema cerrado y su entorno, que informa su utilidad potencial
como fuente de trabajo. La exergia, de esta manera, es la capacidad de realizar trabajo que
tiene un determinado flujo de energia, ya que solo se puede obtener trabajo de €l y no de un
stock.

Fotosintesis

Es la base de la vida actual en la Tierra, se trata de un proceso mediante el cual las plantas,
algas y algunas bacterias captan y utilizan la energia de la luz para transformar la materia
inorganica de su medio externo en materia organica que utilizaran para su crecimiento y
desarrollo. Los organismos capaces de llevar a cabo este proceso son capaces de fijar el CO,
atmosférico. Salvo en algunas bacterias, en el proceso de fotosintesis se produce liberacion
de oxigeno proveniente de moléculas de H,O hacia la atmdsfera. Es ampliamente admitido
gue el contenido actual de oxigeno en la atmosfera se ha generado a partir de la aparicion y
actividad de estos organismos fotosintéticos.

Huella ecoldgica

Este concepto, denominado por W. Rees y M. Wackernagel en 1996 expresa la cantidad de
tierra productiva de la biosfera que es necesario afectar para producir un determinado recurso
y absorber los residuos que se generaran durante su ciclo de vida. Para calcular cuanta
biosfera es necesaria para cerrar el ciclo de una determinada cantidad de combustibles
fésiles los autores proponen tres aproximaciones diferentes: considerar su substitucion por
etanol producido a través del cultivo de plantas y su posterior procesado para la formacion de
alcohol vegetal; estimar su reemplazo mediante combustibles obtenidos de biomasa también
obtenida mediante el cultivo de plantas; y finalmente estudiar la captura del gas CO; liberado
durante la combustion por medio de la absorcion que realizan los arboles.

Lluvia acida
Ver acidificacion
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Material infraciclado

Es aquel material que si bien admite un nimero limitado de ciclos de reciclaje, ciclo a ciclo va
perdiendo la calidad necesaria para su utilizacion en las aplicaciones originalmente previstas.
Un ejemplo de este tipo de materiales, que si aunque alargan su vida atil no logran
regenerarse, es el que se obtiene de reciclar la mezcla de residuos plasticos de la recogida
urbana, cuya calidad no sélo es inferior a la que tenian los compuestos con los que ha sido
fabricado -que ya no podran ser recuperados- sino que continuara perdiendo prestaciones
técnicas hasta que al cabo de pocos ciclos mas acabara convirtiéndose igualmente en un
residuo.

Material parcialmente reciclado

Es aquel material que si bien permite un namero ilimitado de ciclos de reciclaje no admite que
la totalidad de la materia prima provenga de usos anteriores, dependiendo su modelo de
produccion de las extracciones de recursos y del vertido de residuos. Un ejemplo de este tipo
de materiales, que si bien disminuyen el problema del ciclo abierto no logran cerrarlo, es el
hormigon armado tal como es definido por la instruccién técnica del hormigon espaiiola, EHE.

Material reciclado

Es aquel material en cuya fabricacion intervienen sdlo materias primas obtenidas a partir de
residuos pre y post consumo sobre los que existe la certeza de que al término de su vida util
se reciclaran completamente. En su sistema de produccion no tienen lugar ni la extraccion el
vertido, no al menos en términos teodricos.

MIPS (material intensity per unit of service)

El indicador MIPS o intensidad material por unidad de servicio, coloquilamente llamado
mochila ecologica, expresa el peso de materia mineral, vegetal y animal, agua y erosion que
ha sido afectada en los procesos de extraccion y fabricacién de los materiales. Se trata de un
concepto elaborado por el Wuppertal Institute de Alemania, que periédicamente publica una
tabla de valores para los principales materiales y procesos energéticos que emplea la
industria, sefialando en toneladas por tonelada el peso de recursos totales afectados respecto
del peso final de materiales.

Mochila ecoldgica
Ver MIPS

Glosario
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NOX (6xidos de nitrégeno)

Los oxidos de azufre y los oOxidos de nitrogeno, SOX y los NOX respectivamente, son
sustancias cuya nocividad ambiental se produce a partir de que algunas particulas
suspendidas en el aire reaccionan con el agua o bien son arrastradas por ésta en sus
precipitaciones, dando lugar a lluvias acidas que modifican la composiciéon quimica de los
suelos y las aguas, afectando la supervivencia de la flora y la fauna.

RTM (requerimiento total de materiales)

El Requerimiento Total de Materiales de la sociedad o0 RTM expresa las extracciones totales
de minerales y materiales biosféricos de la economia nacional, mas las importaciones, menos
las exportaciones, que permite determinar la Contabilidad de Flujos Materiales o CTM.

Sistema biosférico

Es el sistema material formado por el conjunto de los seres vivos, junto con el medio fisico
gue los rodea y que ellos mismos contribuyen a conformar, determinado por el conjunto de la
litdsfera, hidrésfera y la atmdsfera. Se basa en un flujo ciclico de reciclaje de recursos movido
por la energia solar y la gravedad.

Sistema técnico industrial

Es el sistema material formado por el conjunto de procesos y actividades que tienen como
finalidad transformar las materias primas en productos elaborados, en que todos los recursos
de capital invertido son utilizados de forma constante. Tradicionalmente se basa en un flujo
lineal de extraccion de recurso y generacion de residuos, movido a energia no renovable.

Sostenibilidad débil y fuerte

La sostenibilidad fuerte parte de la racionalidad de la termodinamica -considerada como
economia de la fisica- y de la ecologia -considerada como economia de la naturaleza.

En forma resumida puede decirse que el criterio de sostenibilidad débil considera que el
capital natural puede sustituirse mediante el producido por el hombre, es decir por medio de
aportaciones monetarias, mientras que el criterio de sostenibilidad fuerte sostiene que el
capital natural no puede sustituirse y por tanto debe evitarse su deterioro y ser conservado."

SOx (6xidos de azufre)
Ver NOx (6xidos de nitrégeno)
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Toxicidad ambiental y humana

La toxicidad ambiental y humana son dos grupos de impactos que resumen diferentes efectos
ambientales derivados de la generacion de residuos solidos, liquidos y gaseosos
contaminantes emitidos al aire, al agua y a la tierra en los procesos de produccion de
materiales y el uso de la energia, que aportan una referencia general sobre como afecta a la
naturaleza, en el primer caso, y dentro de ella especificamente a las personas, en el segundo.

Smog

El lamado smog, mezcla de los términos ingleses smoke (humo) y fog (niebla) es una forma
de contaminacion del aire causada originalmente por la combustion del carbén en las
centrales eléctricas, las calderas de calefaccion y agua caliente, y en ciertos procesos
industriales. Sobre los afios 50 comenz6 a hablarse de smog fotoquimico compuesto por
ozono troposférico, compuestos organicos volatiles (VOC's en inglés, vapores liberados por la
gasolina, las pinturas, los solventes, los pesticidas y otros compuestos quimicos), nitratos
peroxiacidos y formaldehidos, todos ellos altamente reactivos y oxidantes. Su efecto
fotoquimico se produce a través de la reaccién que provoca la radiacion solar especialmente
sobre los 6xidos de nitrégeno y los compuestos organicos volatiles.

Glosario
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