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Resumen

En la construccién, el recurso material repre-
senta la gestion, la administracién y la posterior
utilizacién de la materia prima que resulta de
los procesos industrializados de los recursos
naturales, renovables y no renovables, que uti-
liza el sector de la construccién en Republica
Dominicana.

La Ley 64-00 del Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales establece como deber funda-
mental del Estado y de las entidades publicas y
privadas, proporcionar un modelo de desarrollo
ambientalmente sostenible. En su articulo 38
queda claro que el proceso de evaluacion am-
biental tiene la finalidad de prevenir, controlar
y mitigar los posibles impactos sobre el medio
ambiente y los recursos naturales, ocasionados
por obras, proyectos y actividades. Dicha ley
rige y regula la preservacién ambiental como
prioridad para la continuidad de la especie hu-
mana, asi como la interaccién adecuada con la
sociedad que va a la carrera de la invencién y la
innovacion; ademas de la rapida expansién en el
campo de la construccién.

Se busca el desarrollo de nuevas técnicas que
permitan optimizar el uso de la materia pri-
ma, los recursos naturales y la explotacién de
los mismos, con la incorporaciéon en su plata-
forma administrativa de metodologias nuevas
que permitan usar materiales no provenientes
de los recursos naturales asi como una gestién
eficiente de los mismos. También la incorpora-
cion de nuevos materiales de construccién en
sustitucién de los derivados de los recursos na-
turales, para optimizar tiempo, mano de obray
evitar la explotacién excesiva de las canteras y
la extraccion continua de material de los lechos
de los rios.
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Abstract

In the Dominican Republic, material resources are
obtained through the management and subse-
guent use of the raw materials resulting from the
industrialization of renewable and non-renewable
natural resources used by the national construc-
tion industry.

According to Law 64-00 of the Ministry of En-
vironment and Natural Resources, the state
government, as well as the public and private
administrations, must provide for a sustainable
model of environmental development. Article
38 of the aforementioned law clearly states the
preservation of the environment and natural re-
sources by constantly monitoring and controlling
any kind of harmful activities such as construction
projects and related activities. Furthermore, this
law is concerned with the conservation of humani-
ty, as well as what the society demands in order to
keep up with the rapid growth of inventions, inno-
vations and the construction industry.

In addition, by incorporating new methodologies
into their management systems, the government,
in conjunction with the private sector, seeks to im-
plement some cutting-edge techniques to foster
the use of raw materials, natural resources, and
their exploitation; likewise, the use of man-made
construction materials, to improve time manage-
ment and workforce. Moreover, these actions will
contribute to diminishing the over-exploitation of
quarries and the non-stop extraction of material
from riverbeds.

Desarrollo

A través de los afos el hombre ha tenido nece-
sidad de transformar el medio en que habita, ya
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sea para aprovecharlo mejor, por necesidad o por
comodidad. Esas transiciones arrastran consigo
el desgaste de los recursos naturales necesarios
para la creacién de espacios que satisfagan las ne-
cesidades bioldgicas, psicoldgicas y sociales de
las sociedades, que generalmente se encuentran
en un proceso de desarrollo y cambio continuos.
Sin embargo, en el transcurrir de dicho desarrollo
no se ha podido evitar el desgaste y consecuente
célculo del costo de reposicion de los recursos
materiales naturales, tan necesarios para el levan-
tamiento de las estructuras que dan soporte a los
espacios donde se desarrolla la cotidianidad del
ser humano. Asi, se ha llegado a casos tan extre-
mos como la extincion de grandes afluentes de
los que un dia fueron rios caudalosos.

Ese es un factor fundamental que toman en cuen-
ta los arquitectos disenadores que tienen en sus
manos la responsabilidad, no solo de brindar es-
pacios que cumplan con los requerimientos de
funcionabilidad, estética y confort; sino ademas
la tarea de velar por reducir, mitigar y a veces
sustituir los materiales provenientes de la explo-
tacion de las canteras y extraccion de los lechos
de los rios.

Practicamente resulta obligatorio insertar en la
carpeta profesional de trabajo la aplicacién de
técnicas de construccién que permitan el manejo
de productos derivados de materiales reutiliza-
bles, o de desecho. La optimizacion del uso del
material natural en las construcciones, asi como
un procedimiento constructivo conveniente,
resultan muy convenientes para mantener inalte-
rables los ecosistemas y aportar a la preservacién
de los mismos.

Segun un levantamiento realizado por la Oficina
Nacional de Estadisticas en la zona metropolita-
na del Distrito Nacional, el 86% de las paredes

se construyen en concreto, o con bloques en
cuya elaboracién se utiliza gran cantidad de ma-
terial natural. Solo el 14% de las construcciones
levantadas en el Distrito Nacional son de materia-
les como madera, polietileno u otros productos
ecoldgicos reconocidos como sostenibles, sus-
tentables o reciclados. En el mismo orden, un
39% utiliza el vaciado de concreto para la termi-
nacion del techo; en cuanto a la terminacién de
pisos y paredes, el 98% utiliza recursos naturales
o derivados de los mismos (Oficina Nacional de
Estadisticas, ONE).

Los materiales que se utilizan para construccién
provienen de materia prima en cuya elaboracion
industrial se promete la reduccion de la huella
ecoldgica sobre el medio ambiente, asi como el
reciclaje de los desperdicios de la propia materia
prima que se usa durante el proceso de fabrica-
cién; sin embargo, la extraccién de material de
los lechos de los rios y la explotacién de las can-
teras sigue invariable, en términos del volumen
que se extrae y de la frecuencia de extraccion y
explotacion.

Esas practicas, que las leyes del pais buscan
controlar y regular —especificamente la Ley No.
83-89 de los ayuntamientos, y la Ley No. 64-00
del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales—, solo reducen y mitigan el uso de los
recursos naturales que se utilizan para la fabrica-
cién de los materiales que, segun las estadisticas,
se usan en mayor cantidad en las construcciones
nacionales.

Lo anterior, sobre la base de que uno de los ma-
yores retos de las ciudades en vias de desarrollo



es la creacién y construccion de espacios habi-
tables que contribuyan a cultivar la personalidad
humana y el desarrollo del intelecto, en térmi-
nos de areas adecuadas para trabajo, servicios,
recreacion y actividades deportivas, entre otras.
Y que para su construccion dichas areas garanti-
cen no solo su durabilidad en tiempo y espacio,
sino ademés la reduccién o —en un escenario mas
optimista— utilizacién de un 25% de los recursos
materiales naturales, como maximo.

Volumen autorizado y extraido de la mineria
de agregados por afio, en Republica Dominicana.
2008-2018", valores en m®.

Ano Volumen Volumen extraido
autorizado

2008 4.856.176,00 2.896.718,55
2009 3.549.531,86 2.196.628,20
2010 8.523.953,00 6.595.840,00
2011 3.726.612,00 5.947.277,70
2012 7.308.665,00
2013 7.762.540,00 6.273.571,06
2014 7.740.550,00 4.922.226,98
2015 8.040.200,00 4.097.067,15
2016 7.906.159,57 7.509.535,68
2017 7.252.120,00 6.840.835,97
2018 5.919.091,20 4.539.105,71

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

En un foro realizado por el Ministerio de medio
Ambiente y Recursos naturales se hizo un diag-
ndstico ambiental participativo para identificar y
priorizar los problemas ambientales en toda la
geografia nacional. El resultado por recopilacién
arrojé problemas tan complejos como la conta-
minacién de los rios, la tala de arbolesy la quema
de bosques; asi como la extraccién de materiales
de los rios y la degradacién de los suelos, entre
otras preocupaciones de interés nacional.
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El desarrollo de construcciones con nuevas téc-
nicas y materiales alternativos que conserven,
protejan o sustituyan los recursos materiales na-
turales, representa una meta para optimizar su
uso y, de ser posible, reducir la huella sobre el
medio ambiente. Ademas, al reducir los ruidos
provenientes de las maquinarias y disminuir sus-
tancialmente el polvo y los gases se enriqueceria
el aporte a la no contaminaciéon ambiental.

Productos innovadores para sustituir el
insumo natural que se utiliza para fabricar
los materiales de construccion

En la actualidad, en el mercado nacional con-
tamos con una amplia gama de materiales de
construccidon cuya composicion no compromete
el material natural que tradicionalmente se uti-
liza para construir. Entre ellos, se describen los
siguientes:

- Madera traslucida: mediante un proceso qui-
mico se elimina la lignina de la madera, lo que
provoca que esta se vuelva blanca, y con el agre-
gado de polimero transparente se logra el efecto
traslucido. Este material se obtiene mediante el
corte de madera y su método de explotacion se

Madera traslucida.
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considera renovable porque cumple los mecanis-
mos de reforestacion que definen los programas
nacionales, como el sistema nacional de areas
protegidas y, en especial, el programa nacional
de manejo de bosques; ambos programas admi-
ten el manejo forestal regulado mediante la ley
64-00, del Ministerio de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales.

- Hormigon transparente e impreso: es un me-
canismo de grabado en bajo o alto relieve que
reduce el uso de otros materiales para revesti-
miento de paredes y pisos; por tanto, optimiza en
cierto grado los materiales de construccién.

- Bio-concreto: estd compuesto por un material
denominado vivo, que contiene concreto tradi-
cional con cepas de bacterias que actian como
reparador de grietas, con lo que el mismo concre-
to cierra sus fisuras. Este producto reduce el uso
de mas concreto ante la necesidad de reparacio-
nes, con lo que se espera un ahorro en costos y
una posterior rentabilidad en las construcciones.

- Muebles biodegradables: sus componen-
tes no precisan de combustibles fésiles para su
produccion, lo que los convierte en totalmente
reciclables y biodegradables. Se considera que
las construcciones y la optimizacién del uso de
materiales no solo se administran en términos del
levantamiento de la infraestructura, sino que para
las infraestructuras estatales también se toma en
cuenta el acondicionamiento o amueblado inte-
rior. Por tanto, el uso de muebles biodegradables
se considera en estos casos como un paso hacia
la optimizacién del uso de los recursos materiales
naturales.

- Aerografeno: es un aerogel de grafeno de baja
densidad, que lo convierte en el material mas li-
gero del mundo; con alta resistencia a roturas por

Bio-concreto.

Muebles biodegradables.

Aerografeno.



Concreto polimérico.

Ecoladrillos.
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peso, flexibilidad y resistencia al fuego. Al tratarse
de un aerogel, su composicion es de mas de un
99% de aire; el resto es carbono, silicio y otros
metales. Es un material reciclable.

- Hormigoén polimérico: este tipo de hormigén
reemplaza la mezcla de cemento por una exclusi-
vamente polimérica, con lo que tiende a reducir
el uso de materia prima extraida de suelos y rios.
Con el paso del tiempo, el hormigéon normal
puede presentar corrosiéon de las armaduras;
en cambio, el hormigdn polimérico presenta
gran adherencia a las armaduras con lo que las
protege de corrosiones futuras provocadas por
el tiempo y la exposicién a ciertos factores am-
bientales, con lo que se da una reduccién por
sustitucion de los materiales de construccion.

- Ladrillo ceramico impreso en 3D: que optimi-
za el rendimiento de tiempo y mano de obra, asi
como el uso de materiales de construccién y su
consecuente desperdicio; se fabrican con barro
liquido. El barro es uno de los primeros mate-
riales utilizados por el hombre para construir
refugio, se obtiene mediante una mezcla semili-
quida de tierra y agua; la tierra se compone de
particulas de sedimentos, polvo y arcilla, lo que
hace del barro un material que optimiza el recur-
so econdmico y su obtencién agrede los suelos
de manera menos dréstica.

Los materiales antes mencionados, y muchos
otros que en la actualidad se encuentran en fase
de desarrollo y pruebas para utilizar en el campo
de la construccidn, son innovaciones que sustitu-
yen el uso excesivo de material natural renovable
y no renovable. Ademas, aportan de manera po-
sitiva a la reduccidn de la huella sobre el medio
ambiente, ya que muchos se fabrican con materia-
les reciclados que tienden a ser biodegradables.
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El Sistema de Polietileno Expandido (también
conocido como EPS) se define como un mate-
rial plastico celular y rigido, cuya materia prima
es el polietileno expandible. La densidad de este
material es significativamente mas alta que la del
foam comun.

Estas nuevas tendencias pueden transformar el
mundo de la construccion, al aportar sus disefos
pensadosy creados con el propdsito de optimizar
los recursos de tiempo, mano de obra, econd-
mico y materiales. Al estar mas orientados a la
preservacién del medio ambiente y el manejo de
desperdicios de manera eficaz y eficiente, apor-
tan ademas a la optimizacién del uso del material
natural para las construcciones. A continuacion,
se muestra un ejemplo del uso de material de po-
lietileno expandible.

Propuesta de optimizacion: calculo del uso de
polietileno VS bloques para levantar muros
exteriores, segun plano estructural de una
plaza comercial existente

Para la colocacién de los muros exteriores de los
niveles del centro comercial, se utilizaron pane-
les con dimensiones de 1.20 mts de ancho y 4.25
mts. de altura de corte, colocados entre colum-
nas de 0.30 mts de didmetro. La separacion entre
columnas es de 8.50 mts y 5.58 mts, respectiva-
mente. La altura de piso a techo es de 4.25 mts.

8.50 x 34 =289.00ml.
558x2=11.16ml.

300.16ml.
300.16 x4.25=1,275.18m?

1,275.18 x 05 = 6,378.4m>.

Los paneles de polietileno han sido colocados en
treinta y cuatro huecos, con espacios de 8.50 mt.
X 4.25 mt., mas dos huecos con dimensiones de
5.58 mt. x 4.25 mt. Se calculd la cantidad de co-
locacién de paneles para cinco niveles del centro
comercial.

300.16 x5 =1,500.80ml.
1,500.80/1.20 = 1,250.16 unidades de paneles

La cantidad de paneles calculados es de 1,251
unidades, para cubrir los cinco niveles del centro
comercial. Los paneles tienen 1.20 mt. de ancho
y 4.25 mts. de altura de corte.

En caso de usar blocks en vez de los paneles,
para cubrir los cinco niveles del centro comercial
se requieren de 95,676 unidades —los blocks se
componen de grava, arena y cemento—. Ademas,
habria que usar 91,848.96 kilogramos de cemen-
to para las juntas de bloques —aproximadamente
2,162 fundas de 42.50 kilogramos cada una—,
cuyos componentes son piedra caliza, arcilla y mi-
neral de hierro. Mas aun, tanto para la mezcla de
la junta como para la colocacién de panete es ne-
cesario usar 198 m® de arena.

La optimizacién del recurso material natural que
resulta del uso de material innovador produ-
ce una disminucion considerable de recursos
naturales en la fabricacién de los materiales con-
vencionales de construccién. Las caracteristicas
de la funcionalidad de dicho material se tradu-
cen en un valor que resulta intangible, pero que
cuenta con un componente agregado que es la
reduccién del dano al medio ambiente.

También se puede calcular un ahorro en el cos-
to eléctrico de los espacios que hacen uso de
esos materiales, ya que para climatizar las areas
se pueden usar aires acondicionados de menor



tonelaje porque no se produce la transferencia
de calor del exterior al interior; ademas, una vez
se apaga el aire acondicionado el material contri-
buye a preservar la temperatura fresca del lugar
durante mas tiempo.

De otro lado, por cada metro cuadrado de panel
se dejan de usar quince bloques, lo que esigual a
23.70 kilogramos de cemento més 0.031 metros
cubicos de arena; por consiguiente, se disminuye
la extraccion de material de los lechos de los rios.
Y si se cubren 6,378.40 m? con paneles de polieti-
leno, se disminuye la explotacién de las canteras
en un 39.24%. A continuacion, se enumeran las
ventajas y desventajas del uso del sistema de po-
lietileno expandido en la construccién:

Ventajas

e Reduccién de costos, por disminucion del tiempo de
construccion y mano de obra.

e Optimizacion y ahorro del tiempo de construccion.

e Sismo resistente.

e Ligereza de paneles.

e Durabilidad y versatilidad.

e Facil manipulacion.

e No térmico, auto extinguible.

e Sus componentes no se extraen de los lechos de los
rios.

Desventajas

e Transporte de los paneles desde el distribuidor a la
obra.

e Recomendado para construcciones con caracteristi-
cas técnicas especificas.

Gracias a que las tecnologias avanzan a la par
de los nuevos tiempos, los materiales innovado-
res disponibles en el mercado aumentan cada
dia; ademas, son distintos en su composicidn,
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variedad de formas, acabados, texturas, coloresy
durabilidad. Las técnicas de fabricacién de cada
material son diferentes y ofrecen versatilidad
acompafada de resistencia, lo que resulta de
provecho para la creacién y construccién de es-
paciosinteresantes que sin lugar a dudas serviran,
sin grandes complicaciones, para los propédsitos
que fueron disefados.
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