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Resumen

Las construcciones se han convertido en un grave problema ambiental, debido a su alta exigencia
de recursos naturales y la produccion masiva de residuos de gran volumen que requieren un
manejo especial. Debido a esto, es necesario replantear los materiales utilizados en el sector,
junto con los métodos de extraccion y produccion, asi como la aplicacion de instrumentos que
faciliten la disminucion de los impactos asociados a las obras de construccion, desde la etapa del
disefio u obtencién de materias primas. De esta manera, se empled una busqueda bibliografica
de diversos documentos con caracter electronico, principalmente de las bases de datos de la
Universidad Nacional, entre otros buscadores académicos. El proceso metodolégico se realizd
a partir de una investigacion cualitativa, donde la teoria y la revision bibliogréfica fueron el
marco de referencia; bajo el objetivo de identificar algunos de los materiales alternativos |, tales
como el adobe, la madera, el caflamo, la paja, el bambu y los ecoladrillos confeccionados con
residuos domésticos , que pueden reemplazar el uso de materiales convencionales. En este
sentido, la presente indagacion bibliografica permiti6 demostrar que los materiales alternativos
son capaces de dar el mismo soporte estructural a una obra constructiva, en comparacion con
otros materiales convencionales. Asimismo, se destaca el valor agregado que estas opciones
le otorgan al sector construccion, reduciendo las huellas ecoldgicas asociadas y mejorando
el equilibrio ambiental, ya que se reducen los altos costos ambientales por la extraccion de
recursos y se minimizan los demas impactos ambientales negativos.
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Abstract

The constructions have become a serious environmental problem, because the high demand
for natural resources and the massive production of large-scale waste that require special
management. It's necessary to rethink the materials used in the sector, and apply new
technologies for extraction and production methods, as well as instruments that help in the
reduction of the environment damages of constructions. In this way, was used a bibliographic
search of various documents, mainly from the databases of the National University of Costa
Rica, among other academic search engines. The methodological process was a qualitative
investigation, where the theory and the literature review were the frame of reference. The
objective was to identifying some of the alternative materials that can be replaced by the use of
conventional materials, such as adobe, wood, hemp, straw, bamboo and eco-bricks made with
household waste. The alternative materials are capable of giving the same structural support
to a constructive work, in comparison with other conventional materials. This help to reduce the
footprints of construction materials and improve the environmental materials that are low costs
and other negative environmental impacts are minimized.
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Introducciéon

El incremento de la densidad de poblacion a nivel mundial ha repercutido en el desarrollo de
un fendbmeno caracterizado por el aumento de las urbanizaciones, las obras de construccion
de diversa indole, asi como el consumo de materia primas e insumos asociados a la
implementacion de dichas obras. Es asi como las construcciones se han convertido en un grave
problema ambiental debido a su alta exigencia de recursos naturales y la produccién masiva de
desechos de gran volumen que requieren un manejo especial. En efecto, se considera que el
50% de todos los materiales extraidos de la tierra se transforman en materiales de construccion
y otros productos y que, a su vez, cuando estos materiales son desechados como residuos,
representan hasta un 50% de todos los residuos generados [1].

Aunado a esto, en la construccion convencional la mayoria de los materiales utilizados poseen
altos costes medioambientales debido a que requieren un alto gasto energético para su
extraccion, transporte y transformacion. A su vez, la incorporacion de sustancias quimicas a
dichos materiales para la mejora de sus caracteristicas técnicas, sin la debida consideracion
de las repercusiones a nivel ambiental, perjudica tanto la salud de los ecosistemas como la de
las personas [2].

En este sentido, es importante recalcar que, los materiales de construccion alternativos son
aquellos que pueden emplearse en la construccion de ciertas estructuras, sin ser concebidos
para tal fin, es decir, que no son disefiados especificamente para una construccion. De estos
materiales se excluyen todos aquellos que son disefiados y planificados para las construcciones
y que, generalmente es utilizado para todo tipo de obra, por lo que son considerados de uso
convencional y suponen altos impactos asociados a su fabricacion, como lo son: pétreos,
vidrios, ceramicos, conglomerantes y conglomerados, metales, plasticos, pinturas y materiales
bituminosos [3].

A nivel pais, el sector construccion aporta de manera significativa a la economia nacional, razén
por la cual se encuentra en un constante crecimiento. De esta forma, de acuerdo con un informe
del Banco Central de Costa Rica en el 2017, el sector ha mostrado un aumento a una tasa
interanual del 0,7%, lo cual se encuentra relacionado con la produccion de una gran cantidad
de residuos derivados de la construccion en donde, especificamente, se cuenta con una tasa
de generacion de residuos de 24,1 kg/m?. A modo de ejemplificacion se puede decir que para
el aflo 2016, se generaron 250 360 toneladas de residuos de construccion [4].

Dicho esto, cabe destacar que, para evitar repercusiones negativas a nivel ambiental, es
necesario replantear los materiales utilizados en el sector, junto con los métodos de extracciony
produccion, asi como la aplicacion de instrumentos que faciliten la disminucion de los impactos
asociados a las obras de construccion, desde la etapa del disefio u obtencién de materias
primas.

Ante esto surge como alternativa a la construcciéon convencional, la bioconstruccion la cual
se puede conceptualizar como la creacién de héabitats saludables y confortables a partir
de recursos naturales de bajo impacto ambiental, tales como la madera, la tierra y la paja,
entendiéndose impacto ambiental como un cambio en el medio ambiente como resultado de
las actividades, productos o servicios de una organizacion [5].

Dicha corriente arquitecténica [6], [7] se basa en los siguientes criterios:
e La priorizacion de materiales de procedencia local y bajo coste energético.

e F| uso de materiales que mejoren la salud de las personas, es decir, libres de toxicidad y
que reduzcan la acumulacion de particulas de polvo, la proliferacion de microorganismos y
la emision de gases perjudiciales.
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e E| uso de materiales perdurables que al finalizar su vida util se biodegraden con facilidad
y/o pueden ser reutilizados.

e [| uso de materiales que permitan regular la humedad del aire interior.

e FE| uso de materiales que faciliten el confort térmico de los ambientes interiores de una
construccion sin el uso de equipos eléctricos, mecanicos o cualquier otro sistema activo.

Bajo dichas consideraciones, el presente articulo tiene por objetivo identificar materiales
alternativos de construccion mediante una investigacion cualitativa para su comparacion, en
términos de impacto ambiental, con materiales convencionales.

Materiales y métodos

La investigacion se caracteriza por ser de caracter cualitativa, ya que la teoria y la revision
bibliogréafica son el marco de referencia del presente articulo [8].

La metodologia se basd en la busqueda sistematica de informacion bibliografica proveniente
de articulos cientificos, tesis y libros de carécter electronico en las bases de datos de la
Universidad Nacional, asi como en buscadores académicos de renombre tales como Dialnet,
Scielo, Science y Google Scholar. Cabe mencionar que como criterio de busqueda se procuré
que el aflo de publicaciéon se encontrara entre el periodo de tiempo del 2008 al 2018, a
excepcion de referencias consideradas como clésicas, es decir, que no han perdido relevancia
y pertinencia en el tiempo.

Resultados y discusion

Los seres humanos pasamos alrededor del 90% de nuestro tiempo en espacios interiores, en
donde, segun el Comité Cientifico de Riesgos Sanitarios y Ambientales de la Unién Europea, se
pueden contener cantidades superiores a las 900 sustancias y particulas, tanto quimicas como
bioldgicas, con posibles efectos negativos sobre la salud [9].

De esta forma, los materiales de construccién convencionales se encuentran asociados a
la liberacion de sustancias toxicas y cancerigenas como los formaldehidos y bencenos, los
cuales son utilizados como adhesivos y solventes respectivamente. Asimismo el PVC, uno de
los principales materiales de construccion, a razéon de su composicion quimica se encuentra
relacionado con la generacion de productos organoclorados los cuales provocan diversos
efectos toxicos en los seres vivos, incluyendo dafios inmunoldgicos, reproductivos, endocrinos,
asi como sobre el sistema nervioso [9].

Aunado a dichos aspectos, los materiales de construccion poseen un alto impacto ambiental
debido a la gran cantidad de energia empleada en su fabricacion, asi como las emisiones de
gases de efecto invernadero asociadas a lo largo de su ciclo de vida, es decir, en la extraccion
de las materias primas, los procesos de transformacion, asi como el transporte de los mismos
hasta su destino final de uso. A continuaciéon se puede observar un listado de la cantidad de
energia empleada a lo largo del ciclo de vida de distintos materiales de construccion , por metro
cubico de material, en donde se puede notar que los materiales alternativos (paja, arena, adobe
y tierra) son los que requieren la menor cantidad de este recurso [6].
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Cuadro 1. Cantidad de energia empleada en los ciclo de vida de diversos materiales.

Material MJ/m3
Paja 30,5
Arena 232
Adobe 490
Blogue de tierra prensado 810
Piedra local 2030
Poliestireno expandido 2340
Concreto 3890
Ladrillo ceramico 5170
Teja ceramica 5250
Madera contrachapada 5720
Asfalto 7140
Cemento 15210
Poliuretano 44 400
Polipropileno 57600
PVC 93620
Acero 274570

Ante esto, la bioconstruccion apuesta por el uso de materiales de construccion con impactos
ambientales de menor indole en busqueda del desarrollo sostenible del sector construccion.
Dentro de estos materiales se pueden mencionar:

El adobe

El adobe es una masa de tierra moldeada en forma de ladrillo y secada al sol, que se emplea
en la construccion de paredes y muros. En la antigledad, las primeras edificaciones se
construyeron con tierra cruda, un material inocuo que se encuentra en abundancia en el
planeta. El mismo no contiene sustancias toxicas y puede ser reintegrado a la naturaleza al
finalizar su vida util. A su vez, cabe agregar que se puede obtener facilmente de manera local,
lo que disminuye su impacto ambiental asociado a emisiones de gases de efecto invernadero
en transporte. Ademas, la construccion con dicho material no requiere altas temperaturas por lo
que su gasto energético se considera bajo. Asimismo, su obtencion es de bajo impacto debido
a que carece de problematicas como la deforestacion o la mineria extractiva que implican otros
materiales constructivos [10], [9]

Por lo que respecta a sus propiedades, posee una gran capacidad de almacenar el calor y
cederlo posteriormente (cualidad conocida como inercia térmica), por lo que se caracteriza
por atenuar los cambios de temperatura externos y la creacion de confort térmico, facilitando
la eficiencia energética de las edificaciones al reducir las demandas de energia para refrescar
o calentar las mismas. A su vez, posee propiedades de aislamiento acustico y de regulacion
de la humedad. Ademas, es un material no inflamable y econémicamente asequible [10], [9].
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La madera

Siempre que esté libre de tratamientos toxicos y proceda de una gestion forestal sostenible, es
considerado uno de los materiales de construccién con menor impacto ambiental. Actla como
regulador natural del ambiente interior ya que por su porosidad facilita la ventilacion; estabiliza
la humedad, filtra y purifica el aire. A su vez, posee propiedades aislantes, tanto a nivel térmico
como acustico, asi como permeabilidad a la radiacion terrestre. Aunado a esto, se caracteriza
por ser un material resistente, elastico y ligero, por lo que puede ser utilizado en diversos tipos
de construcciones. Ademas, los productos derivados de la madera también poseen las mismas
caracteristicas, tales como el corcho y el caucho natural [3], [9].

El cahamo

En la actualidad, se efectian bloques a base de la parte lefiosa del cafiamo, una planta de usos
versatiles y de rapido crecimiento. Dicha planta es mejoradora de suelos y no precisa el uso
de plaguicidas por lo que su cultivo se caracteriza por poseer un bajo impacto ambiental [11].

Dicho blogue se llama Cannabric y posee propiedades aislantes por lo que crea ambientes
de alto confort térmico y acustico. A su vez, su porosidad facilita la ventilacion, la regulacion
de la humedad y la limpieza del aire al funcionar como filtro y retenedor de contaminantes
atmosféricos. Ademas, no es susceptible de ser atacado por parasiticos debido a la ausencia
de nutrientes en su composicion. Por otra parte, es un material resistente y perdurable, no
obstante puede ser reciclado al final de su ciclo de vida. Aunado a esto, se caracteriza por
retener didxido de carbono y por no contribuir a la emision de gases de efecto invernadero
durante su fabricacion al consumir cantidades muy bajas de energia. Ademas, es un material
de alta resistencia tanto mecanica como al fuego, por lo que puede ser utilizado en una amplia
cantidad de edificaciones [11].

La paja

Es un material natural con alta disponibilidad a nivel mundial, que se caracteriza por ser
compostable al finalizar su vida util, por lo que, a diferencia de los materiales convencionales,
no resulta una problematica relevante su disposicion al finalizar una obra de construccion.

La utilizacion de las pacas de paja, como elemento estructural o bien, como relleno o material
aislante; constituye a su vez, una alternativa en la construccion de edificios verdes con bajo
consumo de energia, ya que el material contribuye a mantener la temperatura 6ptima dentro
de un edificio por sus caracteristicas de aislacion térmica [12]. Ademas, para su produccion
y transporte, se necesitan hasta 77 veces menos cantidad de energia en comparacion con
materiales convencionales de construccion [12].

Se concluye que la paja [12], como material para construccion, es bastante durable y Util ya que
aun existen muchas estructuras construidas en el siglo XIX que siguen en pie en la actualidad,
encontrandose edificaciones con tiempos de vida cercanos a los 100 afos. Ademas, al
provenir de plantas de cereales, la paja al igual que la madera, el cafiamo y los materiales de
construccion alternativos provenientes de especies vegetales, aportan de manera beneficiosa
al medio ambiente al captar didxido de carbono por medio del proceso de fotosintesis en su
fase de crecimiento [13].

El bambu

El bambu como alternativa para la construccion es Optima ya que se puede encontrar en
todas las regiones del mundo. A su vez, sus especies son de rapido crecimiento propiciando
beneficios tanto econémicos como ambientales al facilitar su adquisicion de manera local en
las construcciones, disminuyendo los impactos negativos asociados a transporte del material.
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Aunado a esto, el bambu aporta beneficios ecoldgicos a través del secuestro de didxido de
carbono a altas tasas en funcién del rapido crecimiento y producciéon biomasica. Con respecto
a sus propiedades estructurales, el bambu es un material compuesto, con una distribucion de
sus fibras que aumenta desde el interior hacia el exterior, comportandose como un refuerzo
similar al de barras de acero en concreto [14].

Por otra parte, haciendo énfasis en la comparacion con materiales convencionales, las fibras
del bambu presenta mayores ventajas que otras de origen sintético, ya que son renovables,
biodegradables, menos abrasivas y presentan una menor demanda energética para su
produccion. Asimismo, es considerado un material versatil, a raiz de su alta relacion resistencia-
peso, facilidad de trabajo y disponibilidad; de esta manera, en ocasiones podria incluso
reemplazar al concreto, la madera o el acero [14]. A su vez, el empleo de bambu aporta a la
captacion de didxido de carbono, lo que favorece las condiciones de la calidad del aire.

Ecoladrillos confeccionados con residuos domésticos.

Se hace referencia sobre una nueva tendencia de materiales de construccion que se basa en
ladrillos elaborados con botellas de plastico reciclado. Actualmente no poseen gran resistencia
estructural, por lo que su utilizacion radica en construccion de muros o casas pequefias. Los
mismos son elaborados a partir de la introducciéon de arena u otros residuos no organicos, como
papel, cartdon o bolsas de plastico, donde el objetivo principal es rellenar botellas de plastico
con materiales que aporten resistencia a las mismas [15].

Entre las ventajas de esta técnica se encuentran, que es una tecnologia de reciclaje sencilla,
que puede ser efectuada por personas que no cuenten con un amplio conocimiento técnico de
reciclaje o construccion, de facil de almacenaje y transportarte. A la vez, reducir el impacto en
el proceso de construccion, permite reducir impactos asociados a la recoleccion de residuos,
como el transporte y disposicion final. Ademas, también presenta ventajas estructurales por ser
un material totalmente aislante y antisismico [16].

Conclusiones

Los materiales de construccion poseen un alto impacto ambiental a lo largo de su ciclo de
vida, desde la extraccion hasta la disposicion final. Sin embargo, se determind que existen
materiales alternativos que pueden ser utilizados en diversas obras constructivas, con la misma
capacidad estructural que poseen los materiales convencionales. A la vez, los materiales
alternativos presentan ventajas, tales como la ausencia de sustancias toxicas, 1o que les permite
reintegrarse a la naturaleza al finalizar su vida Util.

Se evidencia ademas que, en el sector construccion cada vez hay mas esfuerzos en la
tendencia de utilizacion de materiales alternativos, que son mas amigables con el ambiente.
En este sentido, la aplicacion de estos materiales le brindan un valor agregado a las obras
constructivas, ya que se genera una cultura de eficiencia en el uso de recursos, propiciando la
racionalidad en su consumo en busqueda del desarrollo sostenible.

La implementacion de materiales alternativos genera un equilibrio ante los impactos ambientales
que supone el sector constructivo convencional, de modo que las huellas ambientales por
este efecto se disminuyen, contemplando la reduccién de emisiones contaminantes, tasas de
generacion de residuos peligrosos y/o de manejo especial, entre otros.
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