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Materials ecobioconstructius sostenibles

Gabriel Barbeta Solda

harmonia i I'equilibri ecologic en I'Gs de materials de
construccidé comporten intrinsecament la trobada en-
tre la bellesa i la saviesa de I'Univers per sobre de la
presumpcié humana de crear. Els técnics actuen com
a canal integrador de diverses solucions tecniques, principalment
entorn del problema d’habitacié mundial: minimitzar el consum
d’energia i les emissions de CO, per projectar una arquitectura
més saludable i respectuosa amb el medi ambient i els éssers hu-
mans. El desenvolupament tecnologic i industrial d’aquest Gltim
segle ha representat un nou contacte amb noves classes d’energia
com lelectricitat o la nuclear, materials com I'amiant, o les quasi
50.000 substancies quimiques presents a les nostres llars provinents
dels materials de construcci6, materials de decoraci6 i neteja. Just
ara comencem a coneixer com repercuteixen en la nostra salut
i en la Terra, la qual cosa també és responsabilitat dels tecnics i
constructors.
Aquesta visio tan global és la que permet analitzar, abans de
prendre una decisio, si un element el podem realitzar de fusta o
no, per exemple. Per saber-ho n’hem de coneixer la procedencia,
si en Pextraccioé no se supera la capacitat d’autoregeneracio, I'im-
pacte ambiental que es produeix en tot el seu cicle de vida (ACV)
(Andlisis del ciclo de vida. Dr. Fructubs Mana. ITEC,1996), si hi ha
hagut un consum excessiu d’energia en el transport i distribucio,
o si és una tecnologia apropiada a una certa cultura o clima, etc.
Es evident que aixo ens dirigeix a no utilitzar fustes tropicals al
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La sostenibilitat arquitectonica destaca
enormement en la resolucio dels projectes
a partir d’allo autocton, i amb la
recuperacio i millora de moltes tecnologies
tradicionals. (Foto: FXB).
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nostre pais, o que no ¢és totalment sostenible importar frondoses
americanes, per la despesa energetica emprada en el seu transport.
Per aixo en la sostenibilitat arquitectonica destaca enormement la
resolucio dels projectes a partir d’allo autocton, i la recuperaciod
i millora de moltes tecnologies tradicionals. Perd cal no oblidar
que les noves tecnologies van desplacar les tradicionals per raons
de durabilitat, per la qual cosa hem de ser realistes: una veritable
alternativa constructiva sostenible ha d’estar d’acord amb el grau
obtingut per la técnica i la qualitat de vida actual. Es absurd pre-
tendre que la gent doni anualment una ma de calg als seus murs
de tova després de les pluges, o que no pugui en alguns casos
eliminar insectes i parasits. La conseqiiencia ha estat la utilitzacio
massiva en els paisos del Sud de tecnologies inapropiades i insos-
tenibles propies dels paisos del Nord, i en aquests Gltims es fan
servir massivament materials nocius dificils de reciclar i amb gran
carrega energetica que han desplacat els materials de la zona i el
saber popular propi.

La tasca no és facil, ja que representa quiestionar-se qualsevol tec-
nologia, material o solucio arquitectonica en cada cas, per a cada
persona, cultura, lloc o situacié socioecondmica. Aixd implica una
base cognoscitiva cientifica de les noves tecnologies i materials
ecobioconstructius sostenibles, com la terra crua (tapies, BTC, tova),
la fusta, el bambu, la pedra, la calg, el guix, el ciment natural o els
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residus amb activitat putzolanica, per millorar-los i convertir-los
en veritables alternatives de qualitat al greu problema mundial de
I'’habitatge.

Materials ecobioconstructius sostenibles

Entre les tecnologies adequades al nostre clima i recursos autoctons,
amb poc consum d’energia, reciclables i amb bones prestacions de
transpiracio i aillament, sense toxicitat de cap mena, destaquem:
e Formigons de terra estabilitzada i tapies.

e BTC (blocs de terra o runa comprimides amb premsa hidraulica).
Es un dels materials naturals de construccié amb menor consum
energetic i impacte ambiental. En aquest moment es pot trobar
al mercat BTC Bioterre comprimit amb sistema hidraulic.

e Aillament amb suro natural triturat, borra de paper reciclat, etc.

e Fusta reciclada o d’arbres autoctons.

e Cobertes amb volta catalana o capules.

e Armadures de fibres de bambu autocton.

e Pintures naturals sense dissolvents toxics.

e Canonades d’aigua amb materials reciclables i més saludables.

e Minimitzacioé de la presencia de metalls i de materials amb gran
consum energetic en la seva fabricacio.

e Utilitzacié d’aglomerants com el guix, la cal¢ i el ciment natural.

El morter de calg¢

Els morters que utilitzen la cal¢ com a aglomerant han perdurat en
el temps per les seves bones prestacions arquitectoniques de resis-
téencia quimica i fisica, i per la facilitat i simplicitat que presenten
en el procés de fabricacid. A més actualment destaquem la seva
permeabilitat al vapor. Aquesta transpirabilitat el fa un material més
adequat bioconstructivament parlant que el ciment portland. Encara
és justificable la barreja de sorra calcaria amb cal¢ i una mica de
ciment blanc, segons P. Hung. La seva alcalinitat la converteix en
biocida, i garanteix la salubritat de les nostres parets.

El ciment

La seva fabricacid és extremadament consumidora d’energia i a
meés origina residus de pols i gas en pedreres que provoquen un
gran impacte ambiental. Provoca problemes en els pulmons per
inhalaci6 i en contacte amb la pell causa irritacio i cremades. La
bioconstruccio aconsella utilitzar ciment blanc, ciment natural rapid,
ja que el seu index de radiaci6é és menor. El seu alt impacte ambi-
ental implica que la seva utilitzacio s’hauria de restringir a elements
estructurals amb un disseny de seccié optimitzada i allargar la seva
durabilitat al maxim amb continguts de 300 kg/m? en el formigo i
sense presencia de ferro.
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La fusta és un material versatil pel seu
bon comportament estructural, tant a
flexié com a compressio, utilitzat tant en
estructura, facanes, coberta i tancaments.
(Foto: FXB).

La fusta

El cicle de vida natural de la fusta redueix I'efecte hivernacle en
convertir el dioxid de carboni en oxigen i glucosa a través de la
fotosintesi. Es realment energia solar pura acumulada en forma
de biomassa. A més les fulles redueixen la temperatura ambien-
tal i I'albedo. Només en la petita Suissa s’estima que l'increment
anual de fusta és de 6,5 milions de m® (12 m’ per minut), fet que
demostra que és un recurs renovable, i aixi es certifica actualment
amb segells com el FSC o el PEFC.

Teécnicament, les caracteristiques de la fusta son que ailla de 5 a
10 vegades més que el formigo i 1.500 vegades més que 'alumini;
per la seva gran superficie especifica, 200 m?/cm?, transpira molt
bé, regula la humitat i és regenerativa; és poc radioactiva (edifici
de fusta: 80 milirehms/any; edifici de formigd: 204 mr/any).

No filtra ni descarrega els ions d’oxigen, tan necessaris per a la
vida. Els seus petits ions enriqueixen l'aire i el netegen de particu-
les de pols i de bacteris. Les superficies de fusta no es carreguen
electroestaticament.

La fusta no tractada, o la tractada amb productes naturals, no conté
substancies toxiques. Per aix0O per mantenir aquesta qualitat en els
derivats manufacturats s’hauran d'utilitzar adhesius bituminosos
naturals, magnesita caustica, cola vegetal, cola d’ossos i cola de
llet; sobretot cal evitar les coles fenoliques i les d’'ureaformaldehid.
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Es un material versatil pel seu bon comportament estructural, tant
a flexid com a compressio, que permet que sigui utilitzat en ele-
ments lineals o superficials, tant en estructura, facanes, coberta o
tancaments. La fusta pot ser utilitzada fins i tot en la matriu d’altres
materials d’origen mineral, en forma de serradures, encenalls o
armat: totxanes refractaries, pannells aillants (Heracklit, Celenit),
encofrats perduts (Fixolite) o els formigons Terre-Paille o Leimbau.
La seva resistencia al foc és més alta del que es pensa, ja que la
combustio no provoca collapses com passa en les estructures d’acer;
aixi ho demostren els indexs de sinistralitat als EUA.

L’as il-limitat de la fusta per a la construccio sols troba una barrera
en la disponibilitat sostenible del material i la certificacio de la seva
procedencia i explotacio.

El suro

Es un material natural constitutiu de I'escorca de l'alzina surera
(Quercus suber). Es un excel lent aillant térmic (pes especific tipus
termic Standard 95-140 kg/m?, conductivitat térmica 0,033/0,035
kcal.m/m?*°C/hr a 20°C/105 kg/m?), i acustic (pes especific tipus
acustic 85-100 kg/m?), gracies al contingut d’aire de la seva estruc-
tura cel-lular: un cm? conté 40 milions de porus. Es un corrector
acustic polivalent, i amb major densitat és un extraordinari aillant

El suro té un avantatjos comportament
al foc, ja que és dificilment combustible,
amb una temperatura,

limit d’utilitzacié a 100° C.

(Foto: Mia Masgrait).
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de les vibracions (pes especific tipus vibratil 170-190 kg/m?), i no
presenta deformacions permanents sota carrega. Té un avantatjos i
insolit comportament davant la humitat, ja que no absorbeix aigua
per capil-laritat, i en volum és < 3 %. A més té la propietat biocons-
tructiva de ser molt permeable al vapor d’aigua: 2-6 g cm/24 h m?
mm Hg. Utilitzat en trossos, el suro és un material absorbent de les
radiacions (Schroder-Speck). La seva estabilitat dimensional és molt
gran (<0,3% a 22°C; 50% Hr a 32°C; o 90% Hr). Té un avantatjos
comportament al foc, ja que és dificilment combustible, amb una
temperatura limit d’utilitzacio de fins a 100°C, i no es desaglome-
ra ni deforma en aigua bullent. Presenta una gran resisteéncia als
agents quimics, no es desaglomera ni deforma en CIH a 100°C.
No és atacable per insectes, parasits i microorganismes. S’aplica
facilment i el seu Gs és economic; el seu sistema de fabricacid
esta avalat per tecnologia moderna i controls de qualitat. Té una
durabilitat excepcional.

La terra

Els processos d’execucio de la terra poden considerar-se de molt
baix impacte ambiental, sobretot pel fet de no haver d’aplicar
temperatura als processos d’enduriment. Aixi, estem parlant d’'un
material de baix consum d’energia implicita (embodied energy), la
qual esta al voltant dels 0,2-1 MJ/Kgr, en funcio de la maquinaria de
compactacio, garbellament o transport utilitzat. Cal tenir present que
aquest ultim és basic, ja que pot fer disparar el cost ambiental. Per
aix0 s’ha de mantenir en la mesura del possible la condicié que sigui
autoctona, i evitar transports de trajectes superiors a 150 quilometres.
Aixi mateix es minimitza la producciéo de residus, ates
que no requereix un procés industrial de fabricacio.
Per estabilitzar les diferents argiles que la componen, es pot emprar
una gran varietat de productes organics i inorganics d’origen natural.
Una estabilitzacio adequada permet obtenir propietats Optimes d'im-
permeabilitzacio, resisténcia i retraccié en més o menys grau segons
les condicions de cada cas particular (climatologiques, mediambien-
tals...). Quant a laillament acustic, només cal recordar la vella dita
“Es sord com una tapia” (una tapia és un mur compacte de terra).
La utilitzacié d’'un material propi de 'entorn, calid i agradable als sentits,
permet que les construccions s’integrin més bé al paisatge. Amb
tot aix0 podem afirmar que ens trobem davant d’'un dels materials
actuals més sostenibles a tots els nivells, tant estructural, de tanca-
ment o d’acabat de l'edifici.

La terra crua, el fang, és un material que esta a I'abast de tots els
éssers del planeta, i disposar-ne disminueix notablement els cos-
tos de construir. Aixo és aplicable tant a Occident com a alld que
de manera superba anomenem Tercer MOn, on sovint s'importen
materials i tecnologies inadequades per al medi ambient i per les
condicions climatiques locals. En aquest cas, I'is de terra, a part de
comportar un estalvi evident, apareix com una alternativa d’afirmaci6
cultural al model d’identificacid imposat per 'economia i la politica.
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Si treballem amb material local, fins i tot de la mateixa obra, no hi
ha despeses de transport.

El mateix procés constructiu, gracies a la seva simplicitat i qualitat,
redueix o elimina altres operacions que requereixen especialitzacio
(col'locacio d’aillaments, revestiments interiors, etc.), i es redueixen
encara més els costos; també facilita la seva implantacio i apropiacio
tecnologica per part d’autoconstructors.

Les propietats constructives de la terra permeten obtenir, igual o
millor que altres materials, unes condicions adequades de confort
i, sobretot, garanteix una capacitat d’aillament —tant térmic com
acustic— molt per sobre de la dels materials convencionals.
Gracies a la seva massa termica la terra té la facultat d’escalfar-se
i refredar-se molt lentament, i actua com un acumulador que alli-
bera la temperatura a poc a poc, en un efecte similar al de I'aigua
del mar (inércia térmica): suavitza els canvis climatics entre la nit i
el dia, o entre les estacions, sense despesa energetica, i de forma
totalment natural. Aixo vol dir que amb 9,5 cm de terra aillem el
mateix que amb 50-60 cm de pedra o formigo.

Altres propietats son que no conté carregues radioactives o toxiques;
incombustibilitat; estabilitat quimica i, per tant, durabilitat, com
palesa el patrimoni que encara podem trobar; resistencia als canvis
climatics; permeabilitat i regulacié del vapor d’aigua, factor de molt
interés per a la bioconstruccid; gran capacitat d’intercanvi cationic
de les argiles crues, la qual cosa explica el seu enorme potencial
d’absorbir toxics ambientals i el seu Us terapeutic per a la pell o
per al sistema digestiu; ductilitat per ser treballada, prefabricada i
modelada; impermeabilitat en estat plastic; adherencia a la fusta i
a materials vegetals; material estructural, amb gran elasticitat i plas-

Gracies a la seva massa ter-
mica la terra actua com un
acumulador que allibera la
temperatura a poc a poc i
suavitza els canvis climatics
entre la niti el dia, o entre les
estacions, de forma totalment
natural. Es a dir, amb 9,5 cm
de terra aillem el mateix que
amb 50-60 cm de pedra o

formigo

Els tancaments de paret seca son una
mostra de la reutilitzacio dels materials
autoctons. (Foto: FXB).
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ticitat: pot ser un dels millors antisismics, permet la seva adequcid
per suportar traccions (vegeu normativa de I'ININVI, Perd) i supera
la resistencia al col-lapse de les estructures de formigd armat.

La pedra

Sols s’haurien d’utilitzar les pedres naturals amb més durabilitat o
pedres artificials que incorporin pols i arids sobrants de I'extraccid
de pedra natural. Es un material no renovable, amb un impacte
irreversible en la natura i un consum d’energia bastant alt, que es
redueix si s'utilitza pedra local.

L’extraccié pot originar pols de silice i provocar malalties com la
silicosi. El granit emet nivells alts de gas rad6 radioactiu i pot pro-
vocar cancer de pulmo; per aquest motiu s’aconsella utilitzar pedra
o arids calcaris en les bioconstruccions.
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