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LA SELECCION DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION Y SU IMPACTO
EN EL AMBIENTE

Héctor Pantoja Ayala*

Introduccién

especies locales y Ja posibilidad de cambios climiticos
undiales han enfatizado que algunos impactes. genera-
dos por actividades del ser humano, pueden exceder la capaci-
dad del ambiente natural para absorberlos, Diversos estudios
han explicado que ¢l proceso de produccion de los objetos
cubre una amplia red de impactos ambientales colalerales, que
van desde la destruccidn de la capa de ozono, la contamina-
<in por dioxinas, hasta el calentamiento de la atmésfera. Esto
e debe a que en la produccion de objelos se ulilizan fuentes
de energia que contaminan el ambiente,

El uso de la energie como causa de contaminacién am-
brental fue explicado con bases cientificas hace ticmpo (Ehr-
lich, 1972; Goldsmith e1 al., 1972). En ¢l caso de la atmdste-
ra, algunos impactos se han explicado de la siguiente forma:
al gquemar carbdn y petrdleo se emiten gases como el dioxido
de azulre (SO,) que genera Huvia dcida, y el didxido de car-
bono (CO.) que ficnde a incrementar la temperatura del pla-
nets; este fenémeno se ha denominado “efecto invernadero”,
Por esto, recientemente se ha pronosticado que de continuar

| a destruccion en gran escala de hibitats, 1a extincién de
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el actwal consumo de energia a escala mundial, el efecic
invernadero incrementard la temperatura media del planets
de cinco a 10 grados (Farenheit) en la mitad del préxime
siglo. Esto ocasionaria pérdidas masivas de cultivos, inunda-
clones catastroficas en el sureste de Asia, pérdida de amplios
hibitats, ¥ una cantidad de efectos colaterales que en este
momento no s¢ pueden predecir (Clark, 1989; 47-52; Smitk
y Warr, 1991: 82-92; Finkelman, en Leif, 1990: 581,

Ademis de los gases producidos por la quema de energé-
ticos derivados de fésiles, es necesario considerar otros gases
comaminantes generados por la industria de la produccitn
Los més significativos de esos gases son los clorofluorocar
bonos o CFC y los biogases: ¢l metano y ¢l CO,. Los prime-
ros se usan para fabricar mateniales como ¢l poliestireno, el
segundo es generado por los desperdicios y basureros.

La dltima fuente significativa de gas causante del fend-
meno de invernadero se deriva del proceso quimico de pro-
duccitn de cemento. Este proceso genera 2% de la emisidn
global de CO, y desde 1950 ha estado creciendo a un ritme
de 6% anual. Como el diéxido de carbono es parte inherente
de la produccién del cemento, la dnica forma de reducir las
emisiones ¢s limitar su produccitn e incrementar la eficien-
cia de energla en las plantas productoras, Se considera que
las posibilidades de reducir la demanda de ese material en la
mayor parte del mundo es remota (Smith y Warr, 1991: 192).
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Cuadro 1

energy consumer derive com-
bustibles like hydrocarbon and
charcoal, their one of the causes ol

hgalimen Gases Causantes del Ffecto Invernadere y sus Origenes
| consumo do uaﬂami:m de Dibxido de carbono (CO,) + Ouema de combustibles fdsiles
buros y el Wbﬁl;. es una de las cau- + Madera como combustible
sas de impaclos ambientales. Debido + Deforestacion y cambio de uso de la tierra
e K s o0 + Provduccion del cemento
consumen energia en su extraccion,
?ﬁrxm Hi 1k0,:50n W§ Mctano (CH ) + Emisiones por produccion o transmisidn de gas, petrdlen o carbin
principios y datos dm. se pro- + Permentacidn enlénca de mamiantes (ganado, ovejas, cabras)
pone a la energia conlenida en los + Cultivo de amoz en tierras inundadas
materiales como un indicador comin N——
para evaluarlos, Es propuesto un pE b e
mélodo practico para seleccionar + Quema v descomposicion de biomasa
materiales que impactan menos al
ambignts. Cloreluorocarbonos (CFC)  + Selvenies. refrigeranies. aerosoles. poliestireno (hule espuma
Abstract Oxido nitroso (N,0) + Fertilizanies

+ Qe de combustibles fdsiles
+ Deforestacion de selvas topicales ¥ fuegos no controlados

+ Conversidn de terras para uso agricola

environment impact. The materials of
construction consumer energy in their
extraction, production and use, they
are generatiors of impacts. In base to
this principio and scientific date, por-
pouse that the energy content in mate-
nials taken a comun indicator to ova-
lpate, A practical method to selecl
material with less impacl in the envi-

(hxidos de nitrdgeno

Mondxido de carbono

+ Qucrna de combustitdes fisiles
+ Quema de biomasa

+ (uemna de combustibles fisiles
+ Quema de biomasa

Hidrwarhonos no derivados + Evaporacidn de solventes y conbustibles liguidos del metano

ronment it5 propoused.

En ¢l cuadro 1 se resumen los gases generadores del efec-
to invernadero y sus principales origenes, Se nota que ¢l dié-
xido de carbono se origina por la quema de hidrocarburos y
la produccion de cemento, entre otros. Las actividades seiia-
ladas en cursiva tienen relacion con la indusina de la cons-
truccidn. La figura | presenta los porcentajes por gases que
contribuyeron al calentamicnto de la tierra ¢n 1980, Es
importante obscrvar que el didxido de carbono produjo 35%
del total de los gases.

La figura 2 proporciona mayor informacidn al respecto,
pues muesira diferentes actividades humanas y su porcentaje
cn el calentamiento del planeta en la década de 1980. La acti-
vidad gque mavor contribucidn tuvo fue la produccidn v uso
de la energfa con 46% (Smith y Warr, 1991: 176).

Considerando todos estos hechos, ¢l presente estudio se
propuso identificar mélodos de evaluacién del impacto al
ambiente. Un objelivo particular fue encontrar un eriterio uni-
ficador de los faclores ecoldgicos, sociales v econdmicos, Yue
permita desarollar un métlodo sencillo de evaluacion de mate-
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Fuecte: Smith y Warr, ap cic, p. 174

Figura 1
Contribuciones Estimadas por Gases Generadores del
Efecte Invernadero en la Década de los Ochenta

Oxido nitrose alros CFC
8% T%

Fummme: Smith v Warr, ep. i, p. 174,



Figura 2
Actividades Humanas ¥ su Contribucién Estimada al
Efceto Invernadero en ¢l Plancta

Auente: Smith v W, ep. cil, p. L1706

fales ¥ téenicas de construccion. Oto objetivo fue el propo-
ier 1 método sencillo gue permita seleccionar materiales
wolbgicamente benignos, ¥ que permila prevenir impactos en
+l ambiente. La inteneidn final fue proporcionar informacion
itil v prictica al autoconstructor y al profesionista indepen-
Siente, relativa a los materiales que impactan menos el
mbiente, A continuacion se presentan las ideas mds relevan-
les relativas 2 los métodos y criterios para evaluar los impac-
los al ambiente. Después se explica el método utilizado para
svaluar los materiales de construccién. Este método se aplica
;omparande dos componentes comunes: ¢l blogue de conere-
oy el tabique de barro multiperforado tipo extruido.

Ante la seriedad de los impactos al ambiente, profesiona-
les de diversas disciphinas han tratado de evaluarlos y redu-
tielos. En el fimbito de la arquitectura diversos estudios rela-
cionados con el impacto ambiental se han dinigido a
encontrar una metodologia que permita reducivlo o evitarlo,
erfocindose al ema de la vivienda (H. T, Odum, 1971, en
Westman: 145), De hecho la intencién principal ha sido eva-
luar o los materiales v téenicas de construccion en "sus carac-
terfsticas ambientales”, costo en ¢l ciclo de vida (fife-cyele
cost; Kampmann, 1985: 132-134). Una investigacién en ¢l
marca de Jos paises en vias de desarrollo (PVD) evalud Ja ade-
cuatitn térmica de varios sistemas constructivos, que utili-
zn enicas pasivas para reducir la transmision del calor al
inenor de la vivienda (Pantoja, 1989). Sin embargo, el
specto de la participacién y aceptacién social no se incluyo
seriamente en fales estudios,

Recientemente, movimienios conocidos come “arquitectu-
movende” o las “cindades ecoldgicas internacionales™ han
enarbolado come su objetivo principal utilizar los recursos

mds eficientemente v crear edificios y ciudades mis saluda-
bles. Los principios de la arquitectura verde son los siguientes:
. Conservar la energia.

. Trabajar con ¢l clima.

. Reducir nuevos recursos.

. Respetir a los usuanos.

. Respetar el sitio,

En sintesis, lo principal es proteger el ambiente v dismi-
nuir los impactos globales reduciendo ¢l uso de materiales,
energia, y toxicidad, al mismo tiempo que s¢ manticne un
presupuesto razonable (Walter et af, 1992 19-207 Van der
Ryn er al., 1996: 30-85).

Una razén de peso para conducir estudios de impacto
ambiental es la oportunidad de identificar efectos costosos ¢
indescables, ¥y modificar proyectos en la etapa de disciio
{Westman, 1985: 3-5. Buckley, 1989: 19). Los avocados a la
arquitectura verde consideran que los impactos pueden refe-
Hese @ hectdreas de tierrn agotada y erosionada, kilowats-
horas de energia, litros de agua usada, materiales, toxinas ¥
desperdicios usados v producidos por un diseiio. Sus segui-
dores establecen que la contabilidad ecolégica requiere que
definamos horizontes de espacio y tiempo para nuestra buis-
queda. Esto implica identificar los impactos desde la extrac-
cién de la materia prima, su trnsformacion, distribucion,
almacenamiento, uso, y su posible reciclamiento o desecho.

Para estos fines, primero ¢ conveniente considerar que
coando una industria reduce el contenido de materia prima y
energia de un producto, shorra costos por unidad de produc-
ciom y reduce emisiones contaminantes y desperdicios
{McNeill: 158-161). En la presente investigacion se considerd
a la energia contenida en los materiales y componentes,
como ¢l indicador de impacto al ambiente. La cantidad de
energia que se consume para producir varios materiales
de construccion ha sido definida por investigadores ¥ arqui-
tectos (Magria, 1979: 122; Pearson, 1989: 128-129; Van dei
Ryn, 1996: 96). El cuadro 2 muestra diversos materiales y la
cantidad de energfa usada para fabricarlos.

Los materiales que menos energia usan por kilograme
son la arena ¥ la grava, con 17 kealfkg; los componentes que
menos energia gastan son el blogue de tierra estabilizada y ¢l
“ladrille”; por el contrario, el bloque de “hormigdn™ (con-
creto) gasta casi 10 veces mis energla que el “ladrillo™ y adr
mids en comparacion con el blogue de tierra. Pearson y Ve
der Ryn resumen que la madera es el material gque meno
cantidad de energia consume en su proceso fabricacion-dis-
tribucién-uso: 639 kilowatts-hora por tonelada. Lo siguen ¢l
tabique (que consume cuatro veces la cantidad para la miade-
ta), el concreto (cinco veces), el plistico (seis), el vidrio (14).
el acero (24) y el aluminio (126),

Una limitante para cfecluar estudios de impacto ambicntal
es la complejidad de la dindmica de los ecosistemas, y la bre-
cha entre los factores social, ecaldgico y econdmico. No obs-
tante, un factor que es comiin a estas tres variables es la ener-
gia y su consumo, Por lo cual, este estudio la tomd como el
criterio unificador de las variables, asi como, el referente para
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Cuadro 2
Materiales de Construccidn y la Energia Usada
para Fabricarlos

Material Energia de labricacidn
Kenkfkg Keal/unidisl

Lamina de acero’ 11096

Aluminio! 62,597

Cobee! 18.969

Hormigdn® 229

Cemento! 2,086

Arcna y grava’ 17

Ploma! 11,381

Blogue de hormigdn® —_ 3830 por blogue

Silicona, metales

¥ aceros especiales! 55,000

Vidno' 6,354

Laminas de titanio! 132,781

Plésticos' 2,276

Muro de picdra en secot 1,200

Placa aislante® —_ 12,199 por m*

Pintura® 1297

Madera de armar? — 9,148 por m*

Papelt 5595

Acabado de cubicria

unpermeabilizada’ 4,153 por m?

Placas vinilicas® 4444

Ladrillo* m 379 por Laclrillo

Blogue de tierra estabilizada

con 105 de cemente’ 19 94 poe blogue

FuosTus: 1. A, B. Makhijani ¥ A. ), Lichtenbeeg, Eneryy and Well-Being |
P 14: 2 Robert A, Kegol, The coergy intensity of Suilding mtecials, p. 39;
A Andrew Mackillop, Low emergy housing. p. 8.

evaluar los materiales de construccién. Asimismo, los méto-
dos de evaluacién cuanlitativos o cualitativos sobie impacto
ambiental son costosos y requicren de largo Giempo para ser
bien desarrollados. En nuestro pals, otra dificultad para apli-
car ¢ste lipo de cstudios son 1a escasa informacion de andlisis
en el ciclo de vida de los materiales, de materiales y compo-
nentes producidos con otros reciclados de la legislacidn y, la
principal carencia, Je residuos enviados a los mantos acuile-
ros, al suclo v toxicidad de los materiales (Finkelman, ¢n
Leff, 199%): 581-583). Por todo esto, este trabajo se enfoct a
prevenir impactos en ¢l ambicnte causados por los mateniales
de construccion,

En la presente investigacion, ¢l término émpacte denota ¢l
efecto o resultado de la accidn o actividades del ser humane.
Ambiente se sefierc lanto a las caracterislicas tangibles o
estructuras de los ceosistemas (esto s, aire, plantas, animales,
suelo) come al intercambio de energia ¥y materiales entre los
componentes de los ecosistemas, 0 sea. la dindimica de su inte-
raceidn. La evaluacidn se enticnde como una operacidn subje-
tiva o normativa que depende de la aplicacién de valores
humanos, ¢ implica determinar el significado de los efectos en
las partes afectadas. A continuacidn se explica Ja metodologia
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usada en la investigacion. Despuds se presentan los resullados
¥ las conclusiones. El articulo termina con ¢l apéndice.

Método

Puesto que para el potencial propietario de vivienda el costo
es su primera prioridad, esta investigacion aplico el criteric
cuantilative. Para prevenir ¢l probable impacto que puede
ocasionar la especificacion de un material, se aceptd que los
impactos pueden referirse a kilowatts-horas de energla utili-
zada en la fabricacién del material, por lo cual este criterio se
incluyd en el método. Este método involucra los siguicntes
Pasos:

1. Identificar materiales locales v su costo,

2. Preseleccion de materiales de acuerdo al menor conte:
nido de energia,

3. Colejar los precios unitarios de un ¢lemento construc-
fivo, para cada material prescleccionado, y

4. Seleccionar el material,

El primer paso ¢s vital para reducic impactos. Esto es par-
ticularmente cierto coando la construccidn se desarrolla en
zonas alejadas de centros urbanos, o con recursos limilado:
como las zonas dridas o semidridas. Bn este pnmer paso ¢l
arquitceto favorece la participacidn de su “clicnte” o a quier
estd discitando; ¢l profesional le solicita, o sugiere, los male-
tiales gue se sabe existen en la localidad. Esta identificaciér
de materiales implica conocer si son preducidos en ¢l pafs ¢
se importan, y i el fabricante proporciona informacion téc.
nica sobre su producto. Un material importado no necesaria:
mente es mds caro y puede existic informacidn 1éenica sufi
ciente acerca del mismo. Lo que interesa en ésta fase o8 que
el material exista en cantidades suficientes en el lugar, Ung
vez claborada una lista se procede al segundo paso,

La preseleccidn de materiales consiste en determinar Iz
cantidad de encrgia contenida cn ¢l (los) matenal (es) poi
usar, Esto se puede hacer usando ¢l cuadro 2 antes mostrado
El cuadro 1 puede proporcionar ¢l arguitecto a su client
desde el inicio del diseiio, explicindole el criterio de selec
cidn: los materiales con menor comenido de energla serdin by
pritnera opeidn. En el tercer paso se comparan los materiales
pre-scleccionados contra los precios unitarios (PU) de un
misme elemento. Un buen mimero de PU pueden encontrarse
en tabuladores del sector piblico, o en catdlogos de empre-
sas. 5i no cxislicsen, se elaboran por ¢l procedimient
cominmente empleado. En el cuarto paso se selecciona ¢l
clemento cuyo material conticne la menor cantidad de ener-
gfa ¥ que al construirlo cuesta menos, o sea con el menor pU

A continuacién se comparan dos componentes para un
mismo elemento: un mure. Los componentes son ¢] blogue
de concreto y ¢l tabigue de barro multiperforado. El blogue de
concreto seleccionado posee medidas 15 x 20 x 40 cm y ¢!
tabique multiperforado 6 x 12 x 24 cm, El primero es amplia.
mente usado en la vivienda social y se ha ido constituyendo
como una scleccion del autoconstructor en Ia etapa de con-
solidacién o permanencia en ¢l proceso de apropiacion de su



Vivtenda biechimiticn consimida con sistema aliemativo,

vivienda. Fl segundo compuonente también cs usado por el
sector plblico (principalmente el Fondo Nacional de Habita-
ciones Populares, Fonhapo) aungue parece que 1o €5 conoci-
do popularmente. No ohstante, gente de estratos sociales
medios v altos lo acepran para la construccidn de su vivien-
da al saber de su mavor resisiencia a esfuerzos v a los fend-
menos natnrales. Ambos componentes se fabrican en diver-
505 estados de México. En la ciudad de México, el costo de
stos por picza son: de $2.40 para ¢l blogue ¥ $0.62 para el
tahique (ver ¢l apéndice),

Para efecivar ¢l segundo paso del método se verificd cn el
cuadro 2 el comenido de energia de los dos componentes, El
contenido de cnergia en keal/pza. de cada uno es: 3,830 para
el bloque de conereto, 379 ¢l “ladrillo™. Por lo tanto ¢l tabi-
fue es menos conlaminante o ecoldgicamente benigno. Bl ter-
cer paso requicre conocel el precio unitario U de un muro
construido con cada tlipe de componente. Se revisaron dos
catilogos del sector miblico: el de la Coordinacién Sectorial
de Mormas, Especificaciones v Precios Umitarios {Conepu) v

el del Fideicomiso de Vivienda, Desarrollo Social ¥ Urbano
(Fividesu). Se encontrd ¢l cormesponddiente al bloque de con-
creto, pero no el del rabique multiperforado. Por lo tanto se
procediG a realizar el andlisis de los PO con los costos de
materiales mencionados, ¥ con rendimmento para materiales y
miano de obra establecidos por el analista de precios unitanos,
Los PU {a costo directo) obtenidos fueron: 36850 para el blo-
que de concreto y 56337 para el tabique (hojas dos ¥ tres del
apéndice). De acuerdo con Jos datos anteriores, on ¢l cuarto
pase s seleccionaria el tabique multiperforado.

Resultados y conclusiones

En los tres aspectos estudiados: costo, consume e encrgia ¥
U, ¢l blogque de concreto excede al tabique. Para imalizar
mgjor esto, se determinand un indice entre los dos componin-
tes. Fste fndice se obtiene dividicndo el valor mayor entre ¢l
mienor, En el caso del costo serta; 2.4 + 0.62 = 3.87, Los {ndi-
ces para los olros aspectos serian: ¢nergfa: 10010; rUs .08, 5e
puede observar que el indice mayor se relierc al consumo de
energia, ¥ que los indices disminuyen con el proceso produe-
cidm-distribucian-uso. Lo anferior sugiere varios aspeclos: po-
mero sehala que los costos en el mercado o repaesentan
dircclamente la cantidad de encrgia usada para producir los
componentes. Esto puede reafirmarse i notamos que ¢l indi-
ce por vodumen es de 7.05 favoreciendoe al blogue.

For oira parte, no se pueds afirmar que ambos compo-
nentes son aceplados socialmente, Esto es particularments
cierto para el tabique multiperforado. Una causa de esto es la
apariencia ristica ¥ mondlona que implica su acabado apa-
rente. En tanto, el blogue de concreto estd reemplazando
tanto s materiales radicionales como el tablque comin,
como a los provisionales usados en los ascntamientos espon-
tineos. Pero ex necesario nofar que por usar cemento en sy
fabricacidn v consumir mds energia en su fabricacidn, cste
componente ho piede considerarse ecoldgicamente benigno,
Lin sintesis, el bloque de concreto ¢ mis care, mids contami-
nanle ¥, por consiguiente. menos ceonamico. Por el contra-
rio, ¢l tabigue mulliperforade es ceondmico y ecalégicamen-
e benigno.

Finalmente, es muy imporae enfatizar que el coadro 2
nos indica que el blogue de ticrra estabilizada con cemente al
105, ¢l cual se usa también para mures, conswme 94
kealfpza., una cantickad mucho menor que los otros dos com-
ponentes analizados. Lo anterior es lambién interesante por-
que olrd investigacion originada por la necesidad de reducir el
cosre divecto —y, por consiguiente. el de venta— sin disminuir
el drea de la vivieoda, desarrollé un sistema o base de blogues
de tierra estabilizada o geo-block, como lo nombrd la cmpre-
sa (eotrevista con el arquitecto G. Urguidi). De acuerdo con
los informes de la empresa Concepto, 5. C., al utilizar ¢l ado-
bloque como muros de carga, se redujo 20% ¢l costo directo
en comparacion con el convencional de muros de block de
conerelo. El blogue fue fabricado casi totdmente con arcilla:
00% arcilla, 205 limo v 200 arcilla con granulometnia grue-
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