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RESUMEN

En la actualidad resulta innegable el elevado consumo energético de
los sectores comerciales y residenciales como el descuido de la efi-
ciencia energética en el crecimiento de las ciudades. Segun los En-
cuentros Euro ELECS realizados en 2015, 2017 y 2019, el sector de la
construccién utiliza a nivel mundial, alrededor del 40% de la energia,
25% del agua, 40% de los recursos naturales y emite aproximadamen-
te 1/3 de los gases de efecto invernadero. Los edificios residenciales
y comerciales consumen cerca del 60% de la electricidad mundial,
destinando entre el 60y el 80% de la energia total consumida al acon-
dicionamiento térmico de viviendas y comercios (calefaccion y refri-
geracién). Una alternativa para disminuir la impronta energética de
la construccién es trabajar con materiales locales, de facil acceso y un
bajo impacto ambiental, siendo la tierra una alternativa sumamente
adecuada.

Es intencién de este trabajo poner en evidencia el circulo virtuoso
de las técnicas de construccién con tierra en Argentina y, particu-
larmente de la tecnologia de construccién con Bloques de Tierra
Comprimida (BTC), analizando de manera cualitativa el ciclo de
vida de estos bloques y poniéndolo en comparacién con otros ma-
teriales de construccién de uso frecuente en el pais.
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1. INTRODUCCION

Es un hecho insoslayable que, tanto a nivel regional como global, el sector de la
construccién contribuye significativamente al consumo de energia y de recursos
naturales vitales como el agua y diversos minerales; asi como en a la generacién de
impactos ambientales negativos, como emisiones a la atmésfera de gases de efecto
invernadero y la generacién de grandes volimenes de residuos (Mufioz Sangui-
netti, 2014).

Dentro del amplio espectro de la construccidn, es estima que alrededor del 60% de
la electricidad mundial es consumida por edificios residenciales y comerciales. A
su vez, entre el 60 y el 80% de la energia total consumida por estas edificaciones
es destinada al acondicionamiento térmico de las mismos (Mufioz Fierro, 2014).
En los ultimos afios se ha incrementado notoriamente la energia destinada a la
aclimatacién de edificios basta con decir que un solo equipo de aire acondiciona-
do “Split” requiere la misma potencia que requeria una casa promedio en los afios
70, bien equipada con su heladera, lavarropas, aspiradora y plancha (Ocvirk, 2016).

Esta situacién ha motivado el interés por evaluar el impacto de las construccio-
nes a través de un Anélisis de Ciclo de Vida (ACV), el cual considera las etapas
de obtencién de materias primas, manufactura, transporte, uso y demolicién de
las mismas. Sin embargo, es importante mencionar que el analisis de Ciclo Vida
tradicional se limitaba a cuantificar el consumo energético desde “la cuna hasta la
tumba” de una edificacién, olvidando el coste de reponer a un estado en el cual los
residuos generados por la eliminacién de una construccién vuelvan a ser ttiles en
algin punto del proceso anterior. Esta nueva concepcién, denominada “de la cuna
a la cuna” se viene desarrollando desde comienzos del siglo XXI y logra cuantifi-
car de manera més adecuada el costo energético de una construccién (Carretero
& Garcia, 2018).

El propédsito de este trabajo es ilustrar a grandes rasgos la estructura general del
consumo energético y el impacto sobre el medio ambiente asociados al sector de
la construccién, desentrafiando las variables méas significativas sobre las cuales
deberia trabajarse de manera prioritaria a fin de reducir significativamente di-
chos impactos. Para lograr este objetivo se analizard de manera general uno de los
materiales de construccién mas sencillos y tradicionales, la tierra, y en particular,
el Bloque de Tierra Comprimida o BTC; el cual serd puesto en comparacién con
otros materiales de construccién tipicos en nuestra regién, como los son el bloque
de hormigén y el ladrillo cerdmico comun. Se realizard un anélisis cualitativo de
los aspectos maés significativos en la estructura de los costos energéticos de la
construccién, utilizando datos aportados por otros autores, con el fin de arribar a
conclusiones cualitativas acerca de la idoneidad y plausibilidad de emplear al BTC
como material de construccién en comparacién con otros materiales.



2. MARCO TEORICO

2.1 COSTOS ENERGETICOS DE UNA CONSTRUCCION.
COSTOS DE FABRICACION Y MANTENIMIENTO

El coste energético de fabricacién dependera esencialmente de la cantidad de ma-
terial utilizado y de su naturaleza, asi como también de la durabilidad general de la
construccioén. Por el contrario, el coste energético de mantenimiento, a igualdad de
cantidad y naturaleza de los materiales, dependera significativamente de la geo-
metria particular con que se empleen y de la eficiencia general de sus sistemas
energéticos (Roux Gutierrez et al, 2015).

Puede afirmarse que, en general, la influencia de la naturaleza fisica del material es
un orden de magnitud menor que la influencia de su geometria. Sin embargo, debe
considerarse la incidencia de la tecnologia empleada en la produccion de los ele-
mentos constructivos, ya que, aunque el costo energético de fabricacién de un edi-
ficio sea sensiblemente menor al costo energético de mantenimiento del mismo,
éste puede disminuirse de manera cuantiosa empleando técnicas constructivas y
materiales cuya fabricacién demande menores cantidades de energia (Espindola
& Valderrama, 2012).

Debe destacarse que la relacién entre costes energéticos de “construccién”y “man-
tenimiento” se encuentra muy influenciada por la vida util del edificio, ya que, por
ejemplo, el porcentaje entre la energia de construccién y la de mantenimiento para
un edificio de viviendas tipico de la década de los 70 varia de la siguiente forma:
para 50 afios, la energia de fabricacién supone un 9% del total, mientras que para
100 afios la proporcién se reduce al 5% (Dumal, 1978). Este sencillo ejemplo nos
permite afirmar lo siguiente: Si el objetivo es ahorrar energia en nuevas construc-
ciones, debe prestarse especial atencién al disefio arquitecténico y la geometria de
las mismas, de los cuales dependera mayoritariamente la energia destinada a su
mantenimiento. Debe combinarse a lo anterior la utilizacién de adecuadas tecno-
logias constructivas que permitan reducir de manera sustancial el coste energético
asociado a la construccién del edificio.

Del parrafo anterior puede anticiparse que, considerando la importancia que un
adecuado disefio bioclimético de los edificios posee sobre el ahorro energético,
particularmente en los costos de mantenimiento, debe tenerse en cuenta para
todo tipo de técnica constructiva este aspecto, destacandose que para cada técnica
en particular se deben tomar recaudos particulares; el caso de la tierra no es una
excepcion.

Resulta importante considerar que, aunque los esfuerzos preponderantes deben
orientarse en lograr una adecuada geometria, lo fundamental para encaminarse
hacia la disminucién del coste energético es la reduccién de los costes de mante-
nimiento. Y aunque para ello lo mejor es operar sobre la geometria de la construc-
cién, puede considerarse un incremento en energia de fabricacién de los materia-
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les a emplear, a condicién de que esté ligada a una proporcional disminucién en la
energia de mantenimiento (Vazquez Espi, 2014).

2.2 ENERGIA INCORPORADA EN LOS MATERIALES DE
CONSTRUCCION. LA INCIDENCIA DEL TRANSPORTE

La energia incorporada de un material de construccién incluye toda aquella que
fue necesaria en los distintos procesos requeridos para llevar el material a su lugar
correspondiente en la construccién: desde la extraccién de las materias primas,
hasta su manufactura y ereccién; debiendo incluir también a la energia asociada al
transporte, y a la parte proporcional de la infraestructura necesaria para que éste
resulte posible; asi como la parte proporcional de los equipos y maquinarias nece-
sarios para realizar todos estos procesos ( Mufioz Zanguineti, 2014; IRAM, 2017).

Dado que la energia incorporada debe contabilizar la energia destinada al trans-
porte en los diferentes materiales involucrados, es de fundamental importancia
identificar el contexto territorial y geografico en el cual se desenvolverd cada ma-
terial; pues, aunque los procesos de fabricacién puedan ser semejantes en distintos
lugares geogréficos, las distancias de transporte no suelen serlo.

Puede asi concluirse que, si las materias primas son procesadas cerca del lugar
de extraccién, su transporte representa un coste insignificante respecto a la ener-
gia de transformacién o manufactura requerida. Es por este mismo motivo que al
considerar territorios geograficos de mayor envergadura el costo energético del
mismo puede alcanzar valores sumamente desproporcionados, como sucede por
ejemplo con el acero empleado en la Unién Europea, en la cual las distancias me-
dias de transporte alcanzan los 2.000 km, consumiendo para el mismo el 80% de
la energia total asociada al mismo (Hernandez & Vazquez, 2010). En consecuencia,
el escenario de una futura construccién sostenible debe tener como uno de sus
ingredientes principales el caracter local de los materiales empleados.

2.3 ENERGIA INCORPORADA EN CONSTRUCCIONES
CON TIERRA

El interés de la construccién con tierra reside en las propiedades higrotérmicas,
térmicas y mecénicas de la misma, y en la posibilidad de fabricar elementos cons-
tructivos con dicho material sin consumir energias contaminantes (Fernandes et
al, 2019)the life cycle assessment of building materials is still in its infancy. So
far, there is only a small number of Environmental Product Declarations (EPDs. El
mayor ejemplo de esto puede observarse en la fabricacién tradicional del adobe
y la tapia, como asi también en las construcciones con técnicas mixtas, también
conocida como “quincha” o “bajareque”, en las cuales es posible utilizar fuentes
limpias de energia, al no ser necesario en ninguna fase del proceso someter al
recurso a procedimientos que exijan altas temperaturas ni requerirse materiales
de mayor pureza que la que presentan en los yacimientos, siendo ésta la diferencia
sustancial con el ladrillo cerdmico comun. Las técnicas de construccién con tierra



mencionadas (ver figuras 1, 2 y 3) fueron técnicas constructivas muy difundidas SESSAOQ 2

en Argentina, particularmente en la regidén cuyana y noroeste -adobe y tapia- y MATERIAIS
litoral -adobe y quincha- (Vifiuales, 2007), regiones donde en la actualidad, se esté E TECNICAS:
tendiendo a su recuperacién. AVALIAGAO,
EVOLUCAO
La caracteristica anterior, desafortunadamente es la principal desventaja que en- E INOVAGAO

cuentra la reutilizacién de técnicas constructivas bien conocidas por la sociedad en
su conjunto, dado que el contexto econémico de los paises industriales penaliza fuer-
temente en costes monetarios toda técnica que no recurra al uso de energia contami-
nante y que, por lo tanto, no aproveche la ventaja competitiva que suponen los bajos
precios de dicha energia. Es importante recordar que estos “bajos precios” no guar-

dan relacion con el coste energético o el impacto ambiental generado (Naredo, 1999).

Figura 2. Bloques de adobe Figura 3. Muro de tapia 309
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2.3.1 El Bloque de Tierra Comprimida

El Bloque de Tierra Comprimida o BTC es un mampuesto fabricado mediante la
compresién de un mortero de tierra, generalmente estabilizada con aditivos mi-
nerales, que se encuentra contenido en el interior de una prensa especificamente
disefiada para tal fin (Gonzélez et al, 2020). Al ser estabilizado con modestas canti-
dades de cemento portland o cal, aparece como una solucién de compromiso entre
las técnicas limpias tradicionales mencionadas y las contaminantes del ladrillo ce-
ramico habitual. Al hacer cierto uso de fuentes energéticas contaminantes, el BTC
permite aprovechar ventajas competitivas monetarias, a la vez que se mejoran las
propiedades fisicas del adobe v la tapia tradicionales, con costes energéticos to-
davia menores por unidad de producto que otras técnicas habituales. Esta técnica
parece pues, idénea para una época de transicién en la que, sin duda, los hébitos
y costumbres de la industria de la construccién habrian de sufrir drasticos cam-
bios (Salas Serrano & Oteiza, 2008)monographically focusing on what this means
for the basic building materials industry. These needs have created the greatest
demand ever for ex-novo solutions and an exponential increase in slum rehabili-
tation and improvement, translated here into the need for construction materials
and more specifically, cement, as the emblematic component of buildings. Based
on case studies, the article explores the differential impact of materials on final
building costs in the developed world (DW.

Figura 4. Construccién de un muro con blogues de tierra comprimida (BTC)
en Federal, Entre Rios
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Figura 5. Vivienda construida con bloques de tierra comprimida (BTC)
en la ciudad de Goya, Corrientes.

2.4 CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION CON
TIERRA. PRINCIPALES BENEFICIOS

Antes de comenzar a cuantificar la energia consumida en la construccién de edi-
ficios con la tecnologia del BTC, se considera importante mencionar algunos los
principales beneficios asociados a la construccién con tierra como materia pri-
ma base, en cualquieras de sus variantes. A continuacién, se enumeran dichos
beneficios:

1. Capacidad Térmica: La tierra es un gran aislante térmico, motivo por el cual
los elementos constructivos compuestos de ella poseen valores de resis-
tencia térmica muy eficientes con respecto otros sistemas masivos, ya que
por ejemplo un muro de adobe puede llegar a comportarse 5 veces mejor
que uno de hormigén armado (S. Bastraten, 2011). Sin embargo, es preciso
mencionar que la mayor virtud de la tierra en lo referido a sus propiedades
térmicas es su gran inercia térmica, la cual le confiere una gran capacidad de
almacenamiento de calor, caracteristica muy beneficiosa en climas de gran
oscilacién térmica entre el dia y la noche.

2. Propiedades higrotérmicas: La tierra, por ser un material altamente poroso,
posee grandes cualidades de absorcién de vapor de agua, lo cual permi-
te equilibrar de manera natural la humedad interior de las construcciones, y
conseguir asi un gran confort interior. Esta propiedad se mantiene también
a la inversa, es decir, el material aporta su propia humedad en momentos de
excesiva sequedad del aire.
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3. Capacidad portante: A pesar de poseer una resistencia estructural sensible-
mente menor a la de otros materiales como el ladrillo ceramico o el bloque
de hormigén, las técnicas de construccién con adobe, tapia o BTC permiten
generar muros de carga sin necesidad de incorporar estructuras indepen-
dientes para dicho fin.

4. Eliminacién de olores indeseables: La composicién quimica de la tierra le
confiere una gran capacidad de absorcién de particulas téxicas y olores de-
sagradables, lo cual motiva a la creciente utilizacién de revoques de tierra
en establecimientos publicos.

5. Gran comportamiento acustico: Los muros de tierra, por su elevada densidad
presentan un muy buen aislamiento acustico, convirtiéndose de esta mane-
ra en eficaces barreras contra los ruidos indeseados.

6. Alta resistencia al fuego: La tierra cruda presenta una gran resistencia natu-
ral a las altas temperaturas y al fuego, inclusive superior a la de otros mate-
riales convencionales como el ladrillo comun y el acero.

7. Posibilidad de autoconstruccién: Una de las principales virtudes de las di-
ferentes técnicas de construccién con tierra es su posibilidad de ser em-
pleadas en procesos de autoconstruccién asistida, dada la sencillez de los
procesos constructivos y equipamiento requerido para tal fin.

3. ANALISIS

Por los motivos explicados en el apartado 2.3.1, y a los fines practicos de este
trabajo, se cuantificard unicamente la energia requerida por una construccién en

tierra considerando unicamente a la tecnologia del Bloques de Tierra Compri-
mida (BTC).

3.1 ENERGIA INCORPORADA EN LA FABRICACION
DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA

Utilizando como referencia los valores estimados por Maldonado Ramos (1999)
para bloques de tierra comprimida cuya dosificacién consiste en un 86 % del peso
total del bloque en tierra tamizada y el restante 14 % en cemento, puede estimarse
que el coste energético asociado a la fabricacién de estos bloques en los 330 Wh/
kg. Sin embargo, imputando el coste energético vinculado al transporte del pro-
ducto final una distancia media de 100 km, el resultado final es una energia total

incorporada de 0.4 KWh/kg.

Esta estimacién debe ser considerada como un limite superior facilmente mejo-
rable a la vista de la fuerte imputacién que le fue asignada al transporte. Ademads,
resulta importante destacar que el mayor consumo energético estd vinculado al
contenido de cemento del bloque (Cabrera et al, 2020), tinico material que requiere
altas temperatura y pureza durante su fabricacién. Un limite inferior puede obte-
nerse con facilidad: si la energia especifica de la tierra cribada se reduce, la canti-



dad de cemento se limita al 5% y se suprime la imputacién por transporte, la ener-
gia incorporada a este material puede reducirse hasta alcanzar los 0,13 kWh/kg.

La energia incorporada puede facilmente reducirse algo por debajo del limite in-
ferior estimado anteriormente utilizando maquinas de accionamiento manual. Sin
embargo, la utilizacién de cemento portland permite vislumbrar un limite teérico a
las reducciones alcanzables, que puede fijarse en torno a 0.1 kWh/kg.

3.2 COMPARACION ENTRE LA ENERGIA INCORPORADA
EN LA FABRICACION DE BTC CON LA DE OTROS
MATERIALES

Estimado el coste energético asociado a la fabricacién de bloques de tierra com-
primida, resulta sumamente interesante comparar el valor obtenido con el de otros
materiales de uso frecuente en nuestra regién. Para lograr este cometido, pueden
emplearse como referencia los costes energéticos de fabricacién compilados por
Mariano Vézquez Espi (2001) en su trabajo publicado en la revista espafiola “Infor-
me de la Construccién”. A continuacién, se exponen los valores més significativos:

- Perfiles de acero laminado: 14 KWh/kg;
- Perfiles de Aluminio: 80 KWh/kg;

- PVC: 20 KWh/kg;

- Hormigén: 0.7 KWh/kg;

- Ladrillo cerdmico: 1.25 KWh/kg.

Comparando los valores anteriores con el calculado precedentemente en el inciso
anterior (0.4 KWh/kg) puede afirmarse que los bloques de tierra comprimida re-
quieren para su fabricacién una cantidad de energia significativamente menor a la
precisada por el bloque de hormigén y el ladrillo ceramico cocido, y una cantidad
inmensamente menor a la requerida por el acero, el aluminio y el PVC.

Costo energético de las funciones constructivas

La energia incorporada en los materiales no es la tnica variable importante a la
hora de cuantificar los costes energéticos de una construccién. Para poder realizar
una eleccién sensata es necesario no sélo considerar el material empleado, sino
que también debe tenerse presente la funcién que se espera que éste cumpla, y la
geometria del disefio elegido. Es por este motivo, que a continuacién se analizan
algunas de las funciones tipicas para las que pueden emplearse bloques de tierra
comprimida.

Coste energético de la capacidad portante

El coste estructural especifico de un material puede estimarse como la razén entre
la energia incorporada en los materiales estructurales y el volumen requerido por
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dichos materiales para cumplir adecuadamente la funcién estructural. Este calculo
resulta muy simple, y se realiza empleando la ecuacién (1):

E-(pxe)/f @

Donde E es el costo energético de un material, p el peso especifico del material,
e la energia especifica incorporada por el material v f” la capacidad portante del
material.

Del trabajo de Vazquez Espi (2014) puede extraerse la siguiente conclusién: el cos-
te energético especifico asociado a la capacidad portante en los diferentes mate-
riales analizados resulta ser muy similar, dado que por ejemplo el elevado coste
energético del acero se compensa con su elevada resistencia, mientras que en los
blogues de tierra comprimida ocurre justamente lo contrario.

Coste energético del acondicionamiento térmico

Aungque el comportamiento térmico de un edificio resulta ser un fenémeno suma-
mente complejo, existen algunos indicadores sencillos que ofrecen algunas pistas
de comparacién entre diversos materiales de cerramiento, como lo son tanto la
“resistencia térmica” como la “capacidad térmica”, A diferencia de la capacidad tér-
mica, la cual fue explicada en el apartado 2.3, la resistencia térmica es la propiedad
referida a la capacidad de un material de no permitir el paso de calor a través de él,

la cual depende tanto del espesor del material como de sus “resistividad” (propie-
dad intrinseca a cada material). Por otra parte, la “capacidad térmica” representa
la capacidad de un material de almacenar calor. Esta capacidad térmica esté direc-

tamente relacionada tanto a la densidad del material como a su calor especifico y
espesor (Bastraten, 2011).

En base a lo explicado en el parrafo anterior, puede concluirse que el problema
de disefio térmico es fundamentalmente un problema de optimacién, en el cual
hay que buscar una solucién de compromiso entre dos magnitudes, resistencia
y capacidad, las cuales los materiales no poseen de manera simultédnea (Vazquez
Espi, 2001).

El investigador espafiol Maldonado Ramos (1999) analizé el comportamiento tér-
mico de diversos materiales de uso frecuente como envolventes de edificios, como
son los bloques de tierra comprimida, ladrillos macizos y ladrillos huecos, asi como
también el de un tipico material aislante, como lo es el poliestireno expandido. Su
trabajo permite establecer que, aunque el bloque de tierra comprimida no pue-
de competir en coste energético con los tipicos materiales aislantes cuando dicha
propiedad sea muy necesaria. Sin embargo, frente a otros tipos de fabricas (ladrillo
ceramico tanto hueco como macizo) presenta simultdneamente menores costes,
tanto en resistencia como en capacidad térmica.

Estos resultados sugieren que la construccién con bloques de tierra compactada
debe ser considerada como una alternativa digna de atencién, particularmente
ante las fébricas ahora habituales de materiales cerdmicos mas intensivos en su
consumo energético.



Coste energético del acondicionamiento higrotérmico

Como fue mencionado en el apartado 2.3.1, una de las principales ventajas de la
construccién con tierra, cualquiera sea la técnica empleada, es la capacidad de la
misma de regular naturalmente la humedad del aire alojado en los recintos interio-
res. Esta propiedad no es especifica de la tierra, aunque si la diferencia del acero,
el bloque de hormigén vy el ladrillo cerdmico, ya que estos materiales no poseen
propiedades higroscépicas que le confieran la capacidad de modificar la humedad
del aire. Es por este motivo que, sin lugar a duda, la construccién con bloques de
tierra comprimida, (en realidad con cualquier técnica que utilice a la tierra cruda
como constituyente principal) presenta significativas ventajas en cuanto al consu-
mo energético destinado al mantenimiento de la construccién, ya que, para lograr
similares condiciones dentro de edificaciones construidas con materiales conven-
cionales, como el bloque de hormigén o ladrillo ceramico, deberan incorporarse
equipos deshumificadores por su baja prestacién higrotérmica.

3.3 COSTO MATERIAL DE LAS FUNCIONES
CONSTRUCTIVAS

Aungque la preocupacién ambiental recae principalmente sobre la energia emplea-
da, no debe olvidarse que los limites materiales del planeta son mucho mas es-
trictos que los energéticos. En el futuro, la escasez de recursos para todos los pro-
cesos liderados por la termodindmica quimica (entropia de mezcla, reaccién, etc.)
pueden aflorar con mucha mas fuerza que la que han manifestado hasta ahora los
limites energéticos, habida cuenta de los stocks limitados de recursos materiales
contenidos en la Tierra, frente al flujo continuado de energia que nos envia dia-
riamente el Sol; a lo que se afiade, ademés, el hecho de resultar mas fécil convertir
materiales en energia que energia en materiales” (Naredo, 1999).

Uno de los aspectos fundamentales que debe ser tenido en cuenta a la hora de
analizar el coste energético de un material asociado a las funciones constructivas,
es el costo material que dicha funcién conllevara (Bradley et al, 2018). Poniendo un
ejemplo sencillo, puede analizarse el impacto material vinculado a la resistencia
de una estructura, el cual puede reducirse empleando materiales especializados en
dicha funcién, como el acero o el hormigén; ya que, debido a las elevadas tensiones
admisibles de dichos materiales, para resistir las cargas de disefio de la estructura
se requeriran menores voliumenes de material.

En un edificio, sin embargo, la funcién estructural en general, y particularmente la
resistencia a la compresién simple, son marginales respecto a los impactos negati-
vos sobre el ambiente. Para juzgar mejor al BTC podemos compararlo en términos
de capacidad térmica, una funcién importantisima en nuestros climas la cual sera
encomendada normalmente a fachadas y muros (Volhard, 2016) , junto a losas y
suelos. Analizando los resultados obtenidos por Maldonado Ramos (1999), puede
concluirse que, comparando el desempefio térmico del ladrillo cerdmico comun

con las de los BTC, a igualdad de capacidad térmica aportada, el coste material de
ambos materiales resulta ser similares.
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La conclusién a la cual se arriba en este apartado no debe sobreestimarse, dado
que una de las mayores criticas a la construccién con tierra es que ésta consume
grandes cantidades de materiales en comparacién con otras técnicas constructi-
vas, lo cual no cuenta con mayores fundamentos al comparar funciones y presta-
ciones por igual.

4. CONCLUSIONES

Si se desea seguir construyendo al ritmo actual, y a su vez disminuir el impacto que
estas construcciones generan al medio ambiente, resultaria importante considerar
las siguientes conclusiones:

Cualquier tipo de construccién sustentable debera basarse en la utilizacién de ma-
terias primas locales, reduciendo asi al minimo la energia asociada al transporte, la
cual, en algunos casos alcanza valores totalmente desproporcionados.

La presencia de elementos constructivos que requieran de altas temperaturas en
su fabricacién o altos grados de pureza respecto a su composicién media en estado
natural incrementa en gran medida la energia asociada a la construccién.

Los materiales polifuncionales deben preferirse sobre los materiales especializa-
dos, dado que el coste energético de un material sélo tiene sentido cuando se lo re-
laciona con la cantidad de material requerido por la funcién constructiva asignada.

Considerando los tres inciso anteriores, puede concluirse que las técnicas de cons-
truccién que empleen tierra como materia prima preponderante, y en particular la
tecnologia del BTC, dadas sus propiedades térmicas, higrotérmicas y mecanicas;
considerando ademads, la posibilidad de fabricar los elementos constructivos sin
consumir energias contaminantes y al no ser necesario en ninguna fase del proce-
so de fabricacion someter al recurso principal (tierra) a procedimientos que exijan
altas temperaturas ni requerirse materiales de mayor pureza que la que presentan
en los yacimientos; y al encontrarse de manera natural practicamente en cualquier
lugar del planeta -reduciendo asf los costes asociados al transporte- es una de las
alternativas mds viables para construir de manera sustentable.
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