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Hacia la determinacion de la
viabilidad ambiental de los
sistemas constructivos: el caso
de los BTC en la zona central
de la Republica mexicana®

Inti Martinez Gaytdn

En los ultimos afios el tema de la sustentabilidad se ha abordado desde los espacios mas diversos,
motivado en gran parte por los serios problemas de degradacion ambiental que actualmente se ha-
cen presentes en todas las latitudes del mundo. Sin embargo, el tema engloba (o deberia englobar) un
universo mucho mas complejo que involucra también aspectos sociales, economicos y culturales. En
el ambito de la arquitectura y la construccion se ha mostrado un gran interés por el medio ambiente
y se ha progresado en procesos de disefio y uso de materiales que buscan ser cada vez mas amigables
con el entorno natural.

En la construccién con tierra cruda, se puede identificar una gran oportunidad, ya que en principio,
requiere un minimo de procesos de transformacion, no necesita de combustibles para su elaboracion,
no produce emisiones contaminantes, y generalmente puede usarse el propio material circundante al
terreno de la construccion. Ademas, bajo un disefio y aplicacion adecuados, se pueden generar espacios
confortables con lo que se abate, en cierta medida, el gasto energético requerido para la climatizacion
de los espacios, tanto en zonas frias como célidas. Sin embargo, hay que reconocer que esta serie de
conceptos resultan relativos y muchas veces se basan en supuestos respaldados solamente por el sentido
comun y la simple intuicion, por lo que demandan una evaluacion rigurosa a fin de convertirse en la
base de normas y especificaciones de amplia aplicacion.

El reto consiste en transformar los supuestos en planteamientos comprobados que permitan
cuantificar e interpretar los beneficios ambientales, a partir de la construccion de una metodologia
desde la cual sea posible ordenar parametros de evaluacion y, sobre todo, elementos de comparacion.
La presente propuesta busca plantear y desarrollar el concepto de viabilidad ambiental, a partir de la
definicion de materialesy procesos constructivos ambientalmente viables desde una ponderacion que
relativiza una opcion con respecto a otra. Esto quiere decir que si se busca determinar, por ejemplo,
la viabilidad ambiental de los bloques de tierra comprimida (BTC), serd necesario utilizar otro material
y sistema constructivo de referencia, como puede ser el caso del ladrillo recocido o el bloque de ce-
mento (por pertenecer también a la categoria de materiales de mamposteria). De tal manera, se podra

* Como citar este articulo: Martinez, 1. (2012). Hacia la determinacion de la viabilidad ambiental de los sistemas
constructivos: el caso de los BTC en la zona central de la Republica mexicana. En: Apuntes 25 (2): 248 - 257.
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RESUMEN

El presente trabajo expone los avances de una investigacion tendiente a la definicién y caracterizaciéon de una meto-
dologia que permita la evaluacion de la viabilidad ambiental de materiales constructivos, a partir del estudio de caso
de los bloques de tierra comprimida utilizados en el centro de la Republica Mexicana.

A los materiales de tierra cruda se les ha concedido la categoria de ecolégicos, limpios, o sustentables. Sin embargo
no se ha explicado a fondo el por qué. Generalmente se argumenta su bajo o nulo consumo energético, pero el espectro
ambiental es mucho méas amplio y complejo. Desde la I6gica del analisis de ciclo de vida (ACV) es posible identificar
eventos en cada etapa de un material, desde la extraccion de materias primas hasta el final de su vida til. Tomando
en cuenta esta l6gica, y conociendo de manera general los procesos productivos de tres materiales de mamposteria,
se hace un ejercicio deductivo, a partir del cual se otorgan valores de posibles impactos positivos y negativos a cada
uno, en relacién con ocho variables de interés, a lo largo de cada etapa de su ciclo de vida.
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ABSTRACT

This paper presents the progress of an investigation that pretends to identify and characterize a valid method for
assessing the environmental viability of building materials, focusing on the case study of compressed earth blocks
used in central Mexico.

Raw earth materials have been granted the status of green, clean, or sustainable. But it has not been fully explained
why. Generally, the argument revolves around their low or zero energy consumption, but the environmental spectrum
is much broader and complex. From the logic of life cycle analysis (LCA) it is possible to identify events at each stage
of a material, from raw material extraction to the end of its useful life. Based on this logic, and generally knowing the
production processes of three masonry materials, it becomes a deductive exercise, from which possible values are
provided with positive and negative impacts, for eight interest variables, along each stage of its life cycle.
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RESUMO

Este artigo apresenta o andamento de uma investigagao para a identificacao e caracterizacao de uma metodologia
para avaliar a viabilidade ambiental dos materiais de construccao, a partir do estudo de caso de blocos de terra
compactada no centro do México.

A matéria-prima da terra tém sido concedido o estatuto de verde, limpo, ou sustentavel. Mas nao totalmente expli-
cado o porqué. Geralmente argumentou sua energia baixa ou zero, mas o espectro ambiental € muito mais amplo
e complexo. A partir da légica de andlise do ciclo de vida (ACV) é possivel identificar eventos em cada fase de um
material, a partir de extrac¢ao da matéria-prima para fim da vida. Com base nesta l6gica e, geralmente, conhecen-
do os processos de producao de trés materiais de alvenaria, torna-se um exercicio de dedutivo, a partir do qual os
valores sao dados impactos positivos e negativos para cada um, em relacao a 8 variaveis de interesse , ao longo de
cada fase do seu ciclo de vida.
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cuantificar la viabilidad ambiental, a partir de la
distancia ambiental que existe entre los impactos
que generan uno y otro material, determinando
en qué aspectos, en qué medida, y bajo qué con-
diciones, uno de ellos resulta ser mas conveniente
con respecto a los otros desde los parametros
previamente determinados.

Ahora bien, existe una corriente de especia-
listas en el disefio industrial que ha dado cada vez
mas importancia al llamado andlisis de ciclo de
vida, por ser una metodologia que de manera mi-
nuciosa, busca evaluar los impactos ambientalesy
energéticos de un producto desde su concepcion
hasta el término de su vida util, la posibilidad de
reciclaje o reutilizacion, o siendo el caso, las me-
jores caracteristicas de disposicion final.

En la presente propuesta, se desarrolla una
metodologia que permita determinar la viabilidad
ambiental de los bloques de tierra comprimida
con respecto a materiales convencionales a par-
tir de los principios del andlisis de ciclo de vida.
La investigacion se ha centrado en el caso de los
BTC en la zona central de la Republica Mexicana,
pero, la metodologia puede brindar informacion
y criterios para corregir u optimizar posibles
disfunciones en cualquier etapa en la ‘vida’ de
los materiales; desde su produccion, transporte,
construccidn, uso y hasta la posible demolicion.
En suma, entrega una nocion mas precisa en
cuanto al impacto ambiental, y mayor informa-
cion para la toma de decisiones. El desarrollo de
una metodologia con estas caracteristicas abrira
sin duda un panorama que permitird seguir en el
camino hacia una arquitecturay una construccién
de menor impacto ambiental, y en consecuencia,
hacia formas humanas de habitar mas amigables
con el entorno natural.

1. ANTECEDENTES DE LA
CONSTRUCCION CON TIERRA

En épocas antiguas la vivienda se desarrollo en
estrecha relacion al medio ambiente mas inmedia-
to: disefios inteligentes y materiales convenientes
de cada region fueron la esencia de las diferentes
tipologias que esencialmente buscaban el mayor
confort posible, ademas de otras significaciones
culturales o religiosas. La vivienda autdctona
nace de una relacion muy estrecha con el entor-
no, toma los materiales disponibles, para adaptar
los espacios a las condiciones climaticas de cada
medio geografico. No es casual que grupos de

diferentes regiones, creenciasy culturas, lleguen
a soluciones similares en paisajes de condiciones
similares. (Olgyay, 1963)

Aunque los sistemas constructivos de tierra
cruda estan entre los mas antiguos que desarrolld
el hombre, y en el siglo XX empezé a decaer su
aplicacion, se puede afirmar que en nuestros dias
tienen gran vigencia. En Méxicoy otras regiones,
su uso sigue siendo comun en la construccion,
especialmente en zonas rurales y de escasos re-
cursos economicos, ya que el bajo o nulo costo de
insumosy facilidad de produccion, le dan notable
viabilidad. A pesar de ello, y de manera desafor-
tunada, sus habitantes tradicionales cada vez la
valoran menos y paulatinamente sustituyen la
tierra con materiales industrializados, ecologicay
economicamente desarticulados. Paradojicamen-
te, en diversos paises desarrollados se ha venido
generando un aprecio creciente por la tierra.
(Guerrero, 2001).

Figura 1:

Fabricacién de un BTC
en una prensa manual.
Fotografia:

Luis Fernando
Guerrero Baca (2011)
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Figura 2:

Prueba de resistencia
a la compresion
simple. Laboratorio

de materiales de la
Universidad Auténoma
Metropolitana,
Xochimilco, México
D.F. 2011.

Fotografia:

Luis Fernando Guerrero
Baca (2011).
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De manera general, segun Barbeta (2002)
existen tres sistemas para transformar la tierra
en elementos de construccion:
® La fabricacién de elementos individuales que
se unen con mortero, como el adobey el BTC.

e Laaplicacién en masa de dicho elementos pa-
ra generar construcciones monoliticas, como
en el caso de las técnicas del tapial, el barro
vaciado y el cob.

® Lasuperposicion orelleno de tierra de una es-
tructura realizada con un material diferente,
generalmente de origen vegetal, como sucede
con el bajareque.

Actualmente muchas organizaciones de
arquitectos e institutos, siguen haciendo inves-
tigaciones sobre estos sistemas constructivos,
capacitany promueven la construccién con tierra
cruda, a veces en combinacidén con estructuras
de acero o de hormigon, para tratar de renovar
su imagen y elevar su resistencia.

En el campo de estudio y aplicacion de BTC
cabe destacar las actividades de instituciones
como CRAterre en Francia, Lehm en Alemania,
Auroville en India, Midwest Earth Builders en
Estados Unidos, el Centro da Terra, en Portugal,
Tierra Viva en Colombia, Fronterra en Argenti-
na y Uruguay, asi como la Red Iberoamericana
PROTERRA, por sélo nombrar algunas cuantas.
En México existen empresas que desarrollan este
tipo de productos, como Tecnoterra en Sinaloa,

y también empresas que producen la maquinaria
que facilita la fabricacion de BTC, como Tecnoa-
dobe en Puebla e Ital Mexicana.

2. LOS BLOQUES DE TIERRA
COMPRIMIDA

ASPECTOS TECNICOS

La construccién con tierra emplea una de las
sustancias mas abundantes en la naturaleza, y su
extraccion y transformacion es muy sencilla. Los
procedimientos constructivos utilizan basicamen-
te la fuerza humana, y la técnica requerida no es
muy sofisticada. Muchas veces los usuarios pue-
den participar de manera directa. (Guerrero, 2001)
Un bloque de tierra comprimida (BTC) es un
moderno descendiente del bloque de barro mol-
deado, mas comunmente conocido como adobe.
Aunque la idea de comprimir la tierra no es re-
ciente, los primeros prototipos fueron elaborados
con prensas de madera. Probablemente desde el
siglo XV111 se producia este tipo de materiales en
Francia. Sin embargo un antecedente definitorio
en la produccion de BTC para propositos arqui-
tectonicos fue a partir de 1952, cuando el Inge-
niero Raul Ramirez inventd la prensa CINVA-RAM
(Albuquerque, 2009). Su nombre obedece a las
iniciales del Centro Interamericano de Vivienda
y Planeamiento, con sede en Bogotd, Colombia,
institucion para la cual el inventor la diseio. (Lou,
1981). Sobre las letras RAM, se cree que puede ser
una especie de abreviatura de su apellido. Este
prototipo es el mas utilizado en todo el mundo,
aunque en diferentes paises presenta algunas
variantes. (Barbeta, 2002)
De entre las técnicas constructivas con
tierra, ésta presenta ciertas ventajas, entre las
que destacan:
® Lla posibilidad de escalonar la fabricacion
durante un largo periodo

e Lla disminucion de fisuras del muro, por la
baja cantidad de agua que se utiliza en su
elaboracion

e Suamplia flexibilidad, tanto para la puesta en
obra como para la concepcion arquitectonica

e Lla posibilidad de almacenaje inmediato

® Una superficie de fabricacion y secado rela-
tivamente reducida, y que por tanto, puede
ser recubierta

® El potencial de fabricacion con formas es-
peciales



® Una mayor resistencia a la compresion que
los adobes

Como inconvenientes se tiene que la fa-
bricacion es mas lenta, y el coste de produccion
aumenta por el costo de su maquinaria. Las po-
sibilidades constructivas son iguales a las de los
ladrillos cocidos. Pueden emplearse para muros,
cupulas, bdvedas y arcos, con la ventaja de que
su produccién puede llevarse a cabo en la mis-
ma obra, ya sea a través de prensas manuales, o
unidades de produccion automatizadas. (Barbe-
ta, 2002)

2.1 Propiedades de la mezcla

La consistencia de la tierra debe ser humeda
y la granulometria fina. En algunos casos se
recomienda adicionar algun estabilizante como
el cemento o la cal, que suman una resistencia
e impermeabilidad apreciables. Esta ultima se
ha utilizado en suelos lateriticos' o en los que
tienen altos indices de silice? y alimina® (Bar-
beta, 2002). Los estabilizantes son compues-
tos destinados a mejorar el desempefio de los
BTC en cuanto a su resistencia, proteger de la
accion del agua, mejorar sus propiedades de
ductilidad y tenacidad, evitando asi las con-
tracciones y variaciones (Albuquerque, 2009).
Dicho de otra manera, el propdsito principal
de compactar los bloques, y en caso necesario
agregar algun estabilizante, es el de aumentar
sus capacidades constructivas.

En algunos, casos con un tratamiento
quimico con base en aditivos se puede mejorar
la resistencia, pudiendo alcanzar valores supe-
riores a los 75 Kg/em? (Barbeta, 2002). La sola
compactacion aumenta su resistencia en mez-
clas con paja o pasto en trozos hasta 7 kg/cm?.
(Garcia del Valle, 1993). Para mejorar la tierra
contra el salitre, la abrasion y la resistencia a
la compresion, puede estabilizarse la arcilla
anadiendo emulsion asféltica (10% en peso),
cemento (10% - 15% en peso), y cal hidratada
(hasta 15% en peso) (Garcia & Villagran, 1993).

2.2 El sistema de fabricacion
En general, el principio de fabricacion es sencillo:

1. Latierra mezclada se vierte en un cajon,
el cual dara forma al bloque

2. Una palanca hace presion sobre la tapa
superior comprimiendo el cajon contra
el molde

3. Al retirar la palanca, un mecanismo de
abertura libera el bloque que esta prac-
ticamente disponible para ser utilizado

Existen variaciones en las maquinas, algu-
nas estan disefiadas para ser operadas de manera
manual, aplicdndose presién a través de una
palanca. En este caso una persona debe apretar
la palanca dos veces por minuto. El posible can-
sancio del operador puede reflejarse en la cali-
dad de los bloques, por ello se recomienda mas
de un trabajador. Se puede utilizar también una
maquina motorizada, en cuyo caso se recomienda
que tenga la opcién manual de manera combina-
da, previendo casos en que se produzcan cortes
de energia.

En el caso de la prensa manual de CRATerre
se utiliza tierra cribada menor a 10 mm, que se
vierte en la tapa de la prensa en estado humedo.
Luego se le aplica una presiéon de 10 a 20 kg/
cm?, obteniendo una reduccion a la mitad del
volumen inicial. Con un sistema asi se pueden
producir 120 bloques de 28 x 18 x 9 cm cada hora
(Barbeta, 2002).

2.3 Dimensiones del bloque

Las dimensiones pueden variar, sin embargo es
importante considerar que para bloques mas pe-
quenos, se requerira una mayor produccion por
metro cubico y mas motero para su colocacion
debido a la proporcion. El mejor formato para el
bloque esta determinado por el maximo en tama-
oy peso manejable por una persona utilizando
una sola mano. Una dimension comun es de 29
X 14 x 9 cm. Es bueno considerar que cuando un
bloque se comprime por un solo lado la altura
se limita a 10 cm, ya que la cara opuesta queda
débilmente comprimida. En caso de que se pro-
duzcan bloques parcial o totalmente huecos, se
recomienda que el volumen total de agujeros no
exceda el 30% (Barbeta, 2002).

3. LA DETERMINACION DEL
IMPACTO AMBIENTAL

Determinar cd6mo un fendmeno impactara
sobre el medio ambiente es un ejercicio que
puede ser muy impreciso en la medida en que

1 La laterita es un suelo
propio de las regiones
célidas, caracterizado por la
pobreza en silice y su elevada
cantidad de hierro y alimina.

2 El 6xido de silicio o diéxido
de silicio (SiO,) es un com-
puesto de silicio y oxigeno,
llamado comunmente silice.
Es uno de los componentes
de la arena. Una de las
formas en que aparece
naturalmente es el cuarzo.

3 La alimina es el 6xido de
aluminio (Al,0,). Junto con

la silice, es el componen-

te mas importante en la
constitucion de las arcillas y
los esmaltes, confiriéndoles
resistencia y aumentando su
temperatura de maduracion.
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4 También llamado Disefio

ecoldgico o Disefio Ambien-

talmente Sensible, Disefio
Respetuoso con el Medio
Ambiente o Disefio para el
Medio Ambiente (DfE).

Figura 3:

Esquema del ciclo de
vida de un producto.
Fotografia:

Inti Martinez Gaytan
(Garcia, 2008)

Figura 4:

Ejemplo de matriz de
impacto ambiental
para el ciclo de vida
de un material.
Autor:

Inti Martinez Gaytan
(Garcia, 2008)

aumente la complejidad de lo que se pretende
estudiar. Sin embargo, es un estudio necesario
si se busca desarrollar una arquitectura mas
limpia. La carga ambiental de un material es
la suma de consecuencias negativas que con-
lleva su produccion sobre el medio ambiente
(Barbeta, 2002).

Aunque en materia de evaluacién de impac-
to ambiental existe un desarrollo metodolégico,
y estd normativizado en un pais como México,
éste se enfoca casi exclusivamente en determi-
nar y valorar impactos a partir del momento de
la construccion de una obra determinada, o de
un proceso especifico, es decir, aporta eventos
aislados, y no la globalidad de un fenémeno,
ignorando los sucesos previos y posteriores al
evento sobre el cual se enfoca. Sin embargo, si se
considera la totalidad del ciclo de vida de cada
uno de sus componentes, se obtendra una revi-
sion completa de las implicaciones ambientales.
Si ademas se pueden desarrollar criterios para
cuantificar los impactos, valorar su peligrosidad,
su persistencia a través del tiempo, y su compor-
tamiento espacial, entonces se estara abordando
todo el espectro de posibilidades que implica la
relacion ambiental de cualquier actividad.

3.1 Andlisis de ciclo de vida del material
Como parte de las respuestas que han

surgido a la preocupacion por la degradaciéon
medioambiental, y la complejidad de conse-

cuencias que desencadena, se han conformado
disciplinas que se enfocan en desarrollar una pro-
duccion mas adecuada desde este punto de vista.
Esto implica necesariamente un enfoque amplio
desde la génesis de los productos, es decir, desde
su disefio, valiéndose de las metodologias de ana-
lisis de ciclo de vida (ACV). Esencialmente, el ACV
identifica el uso de materia, energiay vertidos en
el entorno, para determinar su impacto en el me-
dio ambiente, ofreciendo una vasta comprension
de las implicaciones ambientales, permitiendo
analizar todas las etapas de su desarrollo, desde
la obtencion de materias primas, hasta su dese-
cho o hasta el final de su vida util. (Garcia, 2008)

El Ecodisefio es un proceso que evalua y
pretende reducir los impactos ambientales aso-
ciados con un producto a lo largo de su ciclo
de vida*. Su enfoque se concentra en disefiar
materiales, productos, proyectos y sistemas en
armoniay con respeto a las especies vivientesy a
la ecologia del planeta (Garcia, 2008). A pesar de
que los BTC son productos que actualmente se
estan desarrollando, e incluso en algunos paises
se les ha normativizado. La perspectiva que se ha
desarrollado en el area del ecodisefio es util para
determinar la viabilidad ambiental de productos
existentes, permitiendo identificar los aspectos
positivos, pero a la vez, los factores que puedan
ser modificables teniendo de manera implicita,
una o varias soluciones posibles, es decir un eco
redisefio, o redisefio ecologico.

Distribucion

Manutencién,
reparacion, sustitucién
reutilizacion

Etapas de ciclo de Materiales

vida
Extracciénde
recursos
Produccion
Distribucion
Utilizacion

Desecho

Emisionestdxicas

Usode energia
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o C -5 -5 -5 0 -5 -5 -5 -5 -35
Extraccion de L 3 -1 -1 -4 -1 -1 -1 -12
materia prima
BTC 5 0 -1 0 52 -1 0 -1 2
C -5 0 -5 -2 -5 -5 -5 -5 -32
Procesado de L 2 0 -1 -2 3 -1 -2 -1 12
materias primas
BTC 0 0 0 0 5 0 0 0 5
» C -5 -5 -5 0 -5 -5 0 -5 -30
Produccion o L 3 -1 -5 -2 3 -5 -5 -24
fabricacion
BTC 0 0 0 -1 0 0 -5 -6
C -53 -1 -5 0 -5 -5 -1 -17
Distribucion L -3 -1 -5 0 -5 -5 -1 -20
BTC 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C 0 0 0 -5 -5 0 0 0 -10
Aplicacion L 0 0 0 -3 -5 0 0 0 -8
BTC 0 0 0 -1 -1 0 0 0 -2
C 0 0 0 0 0 0 0 0
Uso o empleo L 0 0 0 0 0 0 0 0
BTC 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C -54 05 -1 0 -5 -5 -5 0 -16
Desecho L -5 0 -1 0 -5 -5 -5 0 -21
BTC 06 0 0 0 0 0 0 0 0
C 0 0 -5 -5 0 -5 -5 -3 -23
Reciclaje7 L 0 0 -3 -5 0 -5 -5 -3 -21
BTC 0 0 0 -1 0 -2 -2 0 -5

Actualmente se dispone de una serie de
herramientas que permiten reducir los impactos
ambientales de un producto desde el momento
de disefnarlo, pero también permiten corregir
o adecuar los procesos de produccion, en aras
de ‘enverdecer’ los productos ya existentes. Por
ejemplo, muchos software manejan ya listas de
comprobacidn, matrices de impacto, matrices de
ciclos vitales, ruedas ecologicas, inventarios de
ciclos vitales y andlisis de ciclos verdes (Faud-
Luke, 2002).

Si se desarrolla un primer acercamiento
comparativo entre los BTC, ladrillo y bloques de
cemento, se podrian hallar resultados interesantes
ya desde un primer acercamiento. Tomando por
un lado el modelo matriz de impacto ambiental,
con el que se determinen las principales etapas
de ciclo de vida de estos materiales, y por otro
los posibles impactos ambientales, seria posible
valorar de qué manera impactara cada uno de los
materiales en el medio ambiente. Ahora bien, po-
dria establecerse una escala numérica facilmente
comprensible, por ejemplo entre el 5y el -5, para
valorar los impactos ambientales. Los valores posi-
tivos corresponderian a los impactos que puedan

considerarse buenos y los negativos para los que
se consideren degradantes para el entorno.

Considerando que la calidad del suelo con
la que se produciran los BTC es adecuada, y que
ni las caracteristicas de la construccién a la que
seran aplicados, ni el entorno natural, ameritan
la adicion de alguna sustancia estabilizante, es-
tos tendrian un comportamiento adecuado en
cuanto a su relacion con el medio ambiente. En
el siguiente cuadro se hace una subdivisién de las
principales etapas de ciclo de vida de cada mate-
rial, asi como las variables ambientales sobre las
que se podrian registrar efectos. Asi, de manera
general, sobre cada evento se podria integrar una
calificacion de acuerdo con las condiciones mas
comunes de produccion y aplicacion.

En el presente ejercicio, se puede observar
que aun estableciendo una escala numérica para
lavaloracion de impactos potenciales, en cada una
de las etapas de ciclo de vida de cada uno de los
materiales, persiste cierta subjetividad de acuer-
do al criterio del evaluador. En una evaluacién
especifica, estos valores cambiaran dependiendo
del contexto. No obstante, en este acercamiento
general se puede identificar que la presencia de

Tabla 1

En una escala de -5

a b5, se evaluan los
impactos ambientales
positivos y negativos.
C = cemento;

L = ladrillo;

BTC = bloque de
tierra comprimida.

Fuente:
Inti Martinez Gaytan

1 Con degradacion natural
se hace referencia a sitios o
ecosistemas naturales, su
composicion edafolégica,
remocion de flora y fauna.

2 Se le da un 5 porque se
estd empleando favorable-
mente un material que con
otro método constructivo se-
ria considerado como residuo.

3 Se la signa -5 porque
muchas veces se tienen que

abrir caminos para tener acce-

S0 a las zonas de produccion.

4 Se le asigna -5 a menos que
sea levado a una planta de
reciclaje, en cuyo caso el pro-
ceso implicaria un nuevo ciclo
que por si mismo generaria
nuevos impactos al ambiente.

5 Se le asigna 0 porque algu-
nos de estos residuos podrian
ser utilizados en programas
de conservacion de suelos
para evitar la erosién en zo-
nas sensibles. Sin embargo,
el hecho de introducirlos
como elementos ajenos a

los ecosistemas constituye
una afectacién ambiental.

6 Se coloca 0 porque depen-
diendo del tipo y cantidad de
estabilizante utilizado, los
BTC podrian ser reciclados, y
en algunos casos integra-
dos al suelo como tal.

7 Suponiendo que todos los
materiales sean factibles de
ser reciclados. Ahora bien, de
manera general, a mayor com-
plejidad en el proceso de pro-
duccién de un material, mayor
dificultad para ser reciclado.
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impactos en cada etapa es minima para el BTC,
con respecto a los otros materiales.

4. CONCLUSIONES

Un desarrollo tecnoldgico tan simple como es el
BTC, permite incrementar considerablemente las
capacidades constructivas de la tierra, conservan-
do su capacidad de integracion arquitectonica en
distintos entornos con gran libertad para el dise-
fo. Actualmente los limites de la construccion con
tierra son mas de orden cultural que técnico. Por
lo mismo, la investigacion sobre BTC, y la tierra en
general, tiene una gran importancia no sélo desde
el punto de vista patrimonial, sino también para
el mejoramiento y desarrollo de nuevas técnicas.
Con un adecuado control de calidad, los BTC po-
drian remplazar a los materiales convencionales,
pudiendo ser fabricados para aplicaciones especi-
ficas, pues hay maquinas que permiten desarrollar
dimensiones y formas especiales. No obstante,
las condiciones de algunos suelos merecen un
tratamiento adicional, afiadiendo alguin material
estabilizante, lo que incrementara el costo, y
adicionara cierta carga ambiental.

La relacion que guardan los materiales em-
pleados en la construccion con el medio ambiente
es algo complejo de determinar, en muchos casos
esas relaciones serdn variables en el tiempo y en
el espacio. Sin embargo, si se pueden identificar
aspectos generales que den luz sobre las caracte-
risticas mas constantes de cada uno, que permitan
entonces determinar cudles son mas convenientes
y en qué aspectos. Desde una primera aproxima-
cién al proceso de produccion de BTC, se puede
afirmar que no se produce contaminaciéon am-
biental significativa, ya sea por gases emitidos,
intensidades acusticas, contaminacion del suelo
o el agua, efectos térmicos, ni afectacion a los
ecosistemas. Su carga ambiental mas significativa
es la que produce la obtencién de los materiales
que intervienen en su produccion, sin embargo
estos tienen la posibilidad de ser reciclados o re-
incorporados en el entorno.

Durante el transcurso de la vida util del ma-
terial, no desprende ningun tipo de radiacion ni
productos toxicos, a menos que el suelo con el que
se fabrican estuviera contaminado previamente.
Fabricado correctamente, es un material durable
y de facil mantenimiento. No sufrird el ataque de
microorganismos si se escoge el revestimiento
adecuado. En términos térmicos es un material

adecuado para el disefio casi en cualquier clima,
pudiendo crearse modelos especificos de acuer-
do con el espesor mas adecuado en funcion de
cada clima.

Si bien un ejercicio de este tipo puede
darnos una nocién amplia sobre la relacién que
guardan estos tres materiales con respecto al
impacto ambiental, se requiere desarrollar una
metodologia mucho mas detallada que permita
profundizar en los criterios para la determinacion
de valores, y abundar en el conocimiento de los
procesos productivos de cada uno. No obstan-
te, a partir de los principios del andlisis de ciclo
de vida, y el conocimiento del comportamiento
de los materiales en el medio ambiente durante
cada etapa, se pueden determinar eventos de in-
terés en los cudles es posible identificar posibles
impactos. El ejercicio matriz que aqui se desa-
rrollo, permitié determinar la relacion general
entre el BTC, el ladrillo o tabique, y el bloque de
cemento-arena. Al encontrar que para el BTC los
impactos identificados son minimos (en algunos
casos positivos), pero que ademas la intensidad
de los mismos no es grande con respecto a los
otros materiales, se puede concluir que el BTC es
significativamente viable desde el punto de vista
ambiental, con respecto al ladrillo ceramico, y el
bloque de cemento-arena.
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