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Resumen

1. RESUMEN

El sector de la construccion consume una gran cantidad de energia.

Poco a poco el ciudadano esta mas concienciado del dafio que se le puede hacer al medio
ambiente y en poner remedio para ello. Pero la desinformacién que existe actualmente
es inmensa, de tal modo que se puede decir que algo es “ecoldgico” solo con la finalidad
de que su venta sea mayor. Por ello hay que tener mucho cuidado, informarse bien y

contrastar informaciones.

En mi opinioén, la arquitectura sostenible y ecoldgica, deberia de tener bastante mas
repercusion en los estudios de arquitectura o arquitectura técnica. Creo que es algo

realmente importante que practicamente se pasa por alto.

La misién del arquitecto esta en conseguir el equilibrio entre la cultura arquitecténica,

la técnica de construccién y la bioconstruccion.

El proyecto parte con la construccion de una vivienda tipo, ubicada en Ateca (Zaragoza).
Dicha vivienda, esta sujeta a la correspondiente normativa y realizada con la técnica del

Superadobe.

Se realiz6 una breve explicaciéon del funcionamiento del superadobe, describiendo,

después, la vivienda a construir comparandola con una casa convencional.

Mas tarde, se analizaron todos los problemas que, a dia de hoy, tiene ésta técnica,
explicando las razones por las que construir con superadobe todavia tiene muchas

carencias e inconvenientes.

Después, este proyecto se ha centrado en el analisis de ciertos materiales para intentar
averiguar si seria posible cambiarlos por otros mejores, ya que los materiales, al igual
que los materiales o el aire que respiramos, hacen que nos encontremos bien o mal, y

pudiendo llegar a estar enfermos.

Se buscaron herramientas para evaluar la ecologia de los materiales, y al final se decidio
elegir la tabla del master en bioconstruccion del IEB facilitada por Petra Jebens- Zirkel,
que se penso que era la mas completa y la que mas se ajustaba a las necesidades del

trabajo.

Con dichas tablas, se estudiaron las caracteristicas térmicas y la ecologia de dos

materiales: el polipropileno y el yute.

Autor: Arantza Redondo Hernandez -1-—
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Resumen N ’ oA
El polipropileno es el material que se usa en la construccién del superadobe pero debido

que tiene grandes inconvenientes se ha propuesto sustituirlos por el yute.

Una vez analizadas las caracteristicas térmicas y ecolégicas de los dos materiales, se
lleg6 a la conclusiéon de que el yute es bastante mejor que el polipropileno.
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Introduccién

2. INTRODUCCION

Como todos sabemos, el sector de la construcciéon en Espafia ha vivido un momento
bastante complejo debido a la crisis.

Este sector juega un papel determinante, tanto por su aportaciéon al crecimiento
economico como por los efectos que provoca en cuanto al consumo de energia y
emisiones de gases de efecto invernadero a la atmadsfera.

Por ello, y desde mi punto de vista, la construccién se encuentra en una etapa clave, de
plena transformacién e innovacién. Es necesaria la busqueda de otros caminos y estos
han de mirar hacia la edificacion ecoldgica, la sostenibilidad y la rehabilitacion con
criterios de eficiencia energética.

El 40% de la energia que se consume en Europa esta relacionada con el sector de la
construccion de edificios y su utilidad posterior. (Luis de Garrido)

Existen unos desafios importantes que el sector de la construccion debe afrontar, pero
para ello hay que incrementar los esfuerzos en investigacion e innovacion.

Hay que tener mucho cuidado, ya que hoy en dia, es posible fabricar un producto con
la etiqueta de “ecoldgico”, solo con la finalidad de incentivar un consumo masivo, y la
realidad es que es perjudicial para el ecosistema natural.

El ciudadano esta preocupado y sensibilizado por los dafios medioambientales que se
estan produciendo debido a la actividad humana. Sin embargo, su desinformaciéon es
mucho mayor que su sensibilizacién, por lo que se convierte en un consumidor décil de
cualquier cosa que se le venda como “sana”, “saludable”, “ecolégica”, o “sostenible”.

Conoci al superadobe por internet y me parecié algo maravilloso, todo eran ventajas,
pero por ciertas recomendaciones y por mi propia experiencia, me di cuenta que a la
técnica todavia le quedaban bastantes aspectos por mejorar, y la verdad, me senti un
poco engafiada, creo que yo también tuve el problema de la desinformacion.

Se dice que el superadobe es una técnica de construccién ecoldgica, por ello, a lo que
se pretende llegar al final de este estudio es a analizar una serie de indicadores o pautas,
que nos permitan conocer si realmente esta técnica es todo lo ecolégica que podria ser.

Estas son las razones que me han llevado a hacer este trabajo.

“Parece mas que evidente que tanto la rehabilitacion como la sostenibilidad han venido
ya hace tiempo para quedarse...Son elementos sin los cuales se hace dificil entender
como sera el sector de la construccién en los proximos afos” (Jaume Domenech,
director de BBB-Construmat)

Autor: Arantza Redondo Hernandez -3 -
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Terminologia

3. TERMINOLOGIA

Debido a la gran diversidad de terminologia, se va a estudiar el significado de cada
término para analizar y poder concretar de qué se esta hablando, ya que muchas veces,
se puede llegar a la confusion de conceptos. A veces, se habla de estas palabras como
si fuesen sinénimos, y se entremezclan de forma equivocada pero, tal y como se va a
explicar a continuacioén, en algunos casos pueden ser hasta conceptos casi opuestos.

3.1. DEFINICION DE CONCEPTOS

Arguitectura ecolégica:

La Arquitectura Ecolégica es aquella que programa, proyecta, realiza, utiliza, demuele,
recicla y construye edificios sostenibles, que conviven de forma respetuosa en el Medio
Natural en el cual se insertan. Tiene el fin de optimizar los recursos y materiales;
disminuir al maximo el consumo energético, promover la energia renovable; reducir al
maximo los residuos y las emisiones; reducir al maximo el mantenimiento, la
funcionalidad y el precio de los edificios; y mejorar la calidad de la vida de sus
ocupantes.

En la arquitectura ecolégica hay muchos aspectos a considerar antes de empezar a
construir:

-el lugar donde se va a construir

-el disefio

-los materiales de construccion

-las fuentes de energia y su eficiencia
-mantenimiento

-demolicion

Por tanto se dird que el objetivo principal de la arquitectura ecolégica es reducir el
impacto negativo de las construcciones sobre la salud medioambiental y humana,
idealmente logrando tener un impacto neutral o positivo, ocupando recursos de manera
eficiente durante todo el tiempo de vida de una construccion.

Desarrollo sostenible:

La degradacion del medio natural y las modificaciones climaticas actuales estan
directamente relacionadas con las actividades humanas.

El concepto de desarrollo sostenible se basa en tres principios:
-el analisis en su totalidad del ciclo de vida de los materiales;

-4 - Autor: Arantza Redondo Hernandez
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-el desarrollo del uso de materias primas y energias renovables;

-la reduccién de las cantidades de materiales y energia utilizados en la extraccion de
recursos naturales, su explotacion, y la destruccién o el reciclaje de los residuos.

La comision Brundtland (Formalmente conocida como la Comision Mundial sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo, cuya mision es unir a los paises a lograr el desarrollo
sostenible en conjunto, 1987) define el desarrollo sostenible como aquel “que satisface
las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
de satisfacer sus propias necesidades”.

Sostenibilidad:

El concepto de sostenibilidad surge por via negativa, como resultado de los analisis de
la situaciéon del mundo, que puede describirse como una “emergencia planetaria”
(Bybee, 1991) y de larga duracion (Orr, 2013), como una situacion insostenible, fruto
de las actividades humanas, que amenaza gravemente el presente y el futuro de la
humanidad.

Consiste en mantener unos niveles de bienestar no decrecientes, y distribuidos de
manera justa tanto intrageneracional como intergeneracionalmente. (El concepto marco
de sostenibilidad: variables de un futurosostenible”.Pedro Linares. U. Pontificia Comillas,
8 de Septiembre de 2012)

Ademas es la capacidad de permanecer, es decir, la cualidad por la que un elemento,
sistema o proceso, se mantiene activo en el transcurso del tiempo.

Sostenibilidad econdmica: se da cuando la actividad que se mueve hacia la
sostenibilidad ambiental y social es financieramente posible y rentable.

Sostenibilidad social: basada en el mantenimiento de la cohesién social y de su
habilidad para trabajar en conseguir objetivos comunes.

Sostenibilidad ambiental: compatibilidad entre la actividad considerada y la
preservacion de la biodiversidad y de los ecosistemas, evitando la degradaciéon de las
funciones fuente y sumidero.

La sostenibilidad se basa en el equilibrio entre los impactos negativos y positivos que
se generan con nuestras acciones. Por tanto, si somos capaces de medir las
consecuencias positivas y negativas de una arquitectura, ésta sera mas sostenible.

-Definicién de sostenible seguin la RAE
1. adj. Que se puede sostener. Opinidn, situacién sostenible.

2. adj. Especialmente en ecologia y economia, que se puede mantener durante largo
tiempo sin agotar los recursos o causar grave dafio al medio ambiente. Desarrollo,
economia sostenible.

“La sostenibilidad no so6lo se refiere al ahorro de energia o a la reduccion de la huella
energética de los edificios. Se trata también del bienestar. El edificio mas sostenible no
es necesariamente el que menos energia consume. Es el que hace el mejor uso de ella.
Puesto que todos los edificios que construimos interfieren con nuestro medio ambiente,
debe valer la pena el esfuerzo. Deben aumentar el bienestar de las personas que

Autor: Arantza Redondo Hernandez -5-—
422.13.166



Superadobe: problemas y soluciones

Terminologia

trabajan y viven en ellos, y deben enriquecer nuestra cultura. Para crear un edificio
verdaderamente sostenible, hay que considerar el contexto del proyecto (cultural,
geopolitico, geogréafico, climatico, topografico, etc.). En el siglo pasado, creiamos que
todos los edificios de todos los rincones del mundo podian construirse de la misma
manera. Esto dio lugar a ineficiencias de energia enormes. No podemos seguir
permitiéndonos eso.” (Stefan Behnisch)

Construccién sostenible:

Es la construccidon que resiste, aguanta y permanece en el tiempo, a nivel econémico,
social y ambiental.

Lo anterior refleja, en pocas palabras, la definicién del Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA) de la construccién sostenible como "una manera de la
industria de la construcciéon de actuar hacia el logro del desarrollo sostenible, tomando
en cuenta aspectos medio ambientales, socioeconémicos y culturales. Especificamente,
implica cuestiones tales como disefio y administracion de edificaciones, construccion y
rendimiento de materiales y uso de recursos - todas, dentro de la 6rbita mas amplia del
desarrollo y la gestién urbanos".

El término construccion sostenible no abarca solo los edificios propiamente dichos, sino
que también cuenta el entorno y la manera como se integran para formar las ciudades.
(Analisis de viabilidad de la aplicacion de criterios de sostenibilidad en la construcciéon
de edificios. Barbara Sola Sanchez, Josep Capé Vicedo, Manuel Expésito Langa)

Construccion sostenible es “la creacion y gestion de edificios saludables basados en
principios ecoldgicos y en el uso eficiente de los recursos” (BSRIA, 1996)

Creacion de edificios “que sean eficientes en cuanto al consumo de energia, saludables,
comodos, flexibles en el uso y pensados para tener una larga vida atil” (Norman Foster)

Materiales sostenibles:

Son materiales y productos de construccion saludables, duraderos, eficientes en cuanto
al consumo de recursos, que necesitan escaso mantenimiento y fabricados minimizando
el impacto ambiental y maximizando el reciclaje, la reutilizacion o la recuperacion.

Bio-construccidén: (construcciéon para la vida)

La Bioconstruccion estudia las relaciones holisticas del ser humano con su entorno
edificado (COAAT Navarra, mayo 2010) y trata de un modo armoénico las aplicaciones
tecnoldgicas, los aspectos funcionales y estéticos, y la vinculacion con el entorno natural
o urbano de la vivienda, teniendo en cuenta el clima y la topografia; con el objetivo de
lograr habitats que respondan a las necesidades humanas en condiciones saludables ,
sostenibles e integradoras. Todo ello conlleva a la necesidad de pensar y analizar, antes
de disefar (Gernot Minke).

Veinticinco reglas basicas de la bioconstruccion (Petra Jebens-Zirkel):
1. Materiales naturales y no adulterados
2. Materiales inodoros o de olor agradable que no emitan sustancias toxicas

3. Materiales de baja radioactividad

-6 - Autor: Arantza Redondo Hernandez
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4. Proteccidn acustica y antivibratoria orientada a las personas

5. Clima interior. Regulacién natural de la humedad atmosférica interior mediante el uso
de materiales higroscépicos

6. Minimizacion y disipacion rapida de la humedad de la obra nueva

7. Proporcion equilibrada de aislamiento térmico y acumulaciéon de calor
8. Temperaturas 6ptimas de las superficies y del aire ambiente

9. Buena calidad del aire ambiente gracias a una renovacion natural

10. Calor radiante para la calefaccion

11. Alteracion minima del entorno de radiaciéon natural

12. Ausencia de campos electromagnéticos y ondas de radio en expansion

13. Reduccidn de la presencia de hongos, bacterias, polvo y alérgenos. Medio ambiente,
energia y agua

14. Minimizacién del consumo de energia aprovechando al maximo fuentes de energia
renovables

15. Materiales de construccion procedentes, preferiblemente, de la regiéon y que no
favorezcan la explotacion abusiva de materias primas escasas o peligrosas

16. Prevencion de problemas para el medio ambiente

17. Calidad 6ptima posible del agua potable

18. Respeto de dimensiones, proporciones y formas armoniosas
19. Condiciones naturales de luz, alumbrado y colorido

20. Aprovechamiento de los conocimientos de fisiologia y ergonomia en la decoracion y
el equipamiento del espacio interior

21. Ausencia de perturbaciones naturales y artificiales en la obra
22. Viviendas alejadas de fuentes de emisiones contaminantes y ruidos
23. Método de construccion descentralizado y flexible en urbanizaciones ajardinadas

24. Viviendas y entornos residenciales individuales, muy relacionados con la naturaleza,
dignos y compatibles con la vida familiar

25. Ausencia de secuelas sociales negativas

Autor: Arantza Redondo Hernandez -7 —
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Edificios energéticamente eficientes:

Suelen ser edificios que pueden funcionar de forma autébnoma, o casi. Son
construcciones bastante caras ya que requieren la incorporacién de placas térmicas y
fotovoltaicas, aerogeneradores o geotermia.

“Un edificio energéticamente eficiente es aquel que minimiza el uso de las energias (en
particular la energia no renovable), a fin de ahorrar y hacer un uso racional de la misma”
(wikipedia)

Construccioén bioclimatica:

Es aquella arquitectura que disefia para aprovechar el clima y las condiciones del
entorno con el fin de lograr una situacién de maximo confort térmico dentro del edificio,
gastando la menor energia posible, gracias a un disefio inteligente.

La arquitectura bioclimatica consiste en el disefio de edificios teniendo en cuenta las
condiciones climaticas, aprovechando los recursos disponibles (sol, vegetacion, lluvia,
vientos) para disminuir los impactos ambientales, intentando reducir los consumos de
energia. La arquitectura bioclimatica esta intimamente ligada a la construccion
ecologica, que se refiere a las estructuras o procesos de construcciébn que sean
responsables con el medioambiente y ocupan recursos de manera eficiente durante todo
el tiempo de vida de una construccion. También tiene impacto en la salubridad de los
edificios a través de un mejor confort térmico, el control de los niveles de CO2 en los
interiores, una mayor iluminaciéon y la utilizacion de materiales de construccién no
toxicos avalados por declaraciones ambientales.

Una vivienda bioclimatica puede conseguir un gran ahorro e incluso llegar a ser
sostenible en su totalidad. Aunque el costo de construccién puede ser mayor, puede ser
rentable, ya que el incremento en el costo inicial puede llegar a amortizarse en el tiempo
al disminuirse los costos de operacion. (wikipedia)

3.2. ANALISIS DE TERMINOLOGIA

Los conceptos de arquitectura ecoldgica, construccion sostenible y bioconstruccion se
entremezclan entre si de forma equivocada.

La arquitectura ecolégica tiene como objetivo principal reducir el impacto negativo de
las construcciones sobre la salud medioambiental y humana, durante todo el tiempo de
vida de una construcciéon. Ademas esta muy relacionado con el concepto de calculo de
la huella de carbono.

La bioconstruccién es similar a la arquitectura ecolégica, pero toma a la propia
naturaleza o técnicas ancestrales como referente en el disefio y maximiza el empleo de
los elementos naturales minimamente procesados. El disefio de edificios tiene en cuenta
las condiciones climaticas, aprovechando los recursos disponibles (sol, vegetacion,
lluvia, vientos) para disminuir los impactos ambientales, intentando reducir los
consumos de energia.
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La arquitectura ecolégica y la bioconstruccidén estan asociadas a la autoconstruccion y
por tanto a viviendas unifamiliares, situadas en el campo, lejos de ciudades. El concepto
de construccion sostenible no sélo hace referencia a la construccién en si, si no que
incluye otros aspectos como a la gestion del suelo, por lo que un asentamiento de baja
densidad con viviendas unifamiliares aisladas, devoradoras de suelo y de recursos
(carreteras, servicios,..) al tiempo que maximiza los traslados y reduce las posibilidades
de transporte publico, nunca se podra considerar como sostenible.

Por tanto, la arquitectura ecolégica y la bioconstruccidon no son siempre construcciones
sostenibles.

“Esta claro que lo verde no es necesariamente sostenible. Sostenible no es un color.
Sostenible es un compromiso bien razonado que se aproxima lo mas posible al beneficio
arquitectonico y se aleja del impacto negativo. Es un compromiso medido, sopesado.
La arquitectura sostenible, mas que verde, es concienzudamente detallada, es sensible
y toma lo mejor de cada aspecto en el que debe tomarse una decision” (Enric Vijande
Majem-Envima)

"Los edificios energéticamente eficientes tienen altos costes de construccion y
mantenimiento, por lo que a dia de hoy se encuentran lejos de los precios de mercado,
siendo Unicamente accesibles a grandes corporaciones o viviendas unifamiliares de
gente adinerada. Por contra, una arquitectura sustentable debe ser una arquitectura
econdmica, sin dispositivos que la encarezcan.”" (Adolfo Martin Martinez)

Autor: Arantza Redondo Hernandez -9 —
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Cultura, técnica y biologia de la construccion

4. CULTURA, TECNICA Y BIOLOGIA DE LA

CONSTRUCCION

Creo que durante nuestros estudios de la carrera de Arquitectura o Arquitectura técnica,
se debe promover el conocimiento, capacidad y el dominio del disefio sostenible, con la
intencion de llegar a la comodidad, bienestar, la eficiencia energética...tanto en edificios
de obra nueva como en edificios que ya existen y se pueden rehabilitar. Esto se puede
lograr aplicando los siguientes principios:

1. El disefio sostenible se tiene que tener como una prioridad en la educaciéon de los
futuros arquitectos/as.

2. Las instituciones de ensefianza superior y las profesionales, los educadores, los
estudiantes y los profesionales deben estar comprometidos con esta prioridad.

3. La educacion y el estudio deben incitar y empujar a los futuros arquitectos/as a tratar
en serio y de manera creativa e innovadora los retos del disefio.

4. Los profesores deben animar a realizar un enfoque sostenible del disefio a través de
métodos pedagdgicos, herramientas y técnicas apropiadas.

5. La educacién debe promover la conciencia critica, la responsabilidad y reflexién de
las interdependencias dentro del proceso de disefio.

6. El curriculo debe apoyar el discurso investigador entre las distintas disciplinas,
equipos y profesiones.

7. Para que toda esta educacién sea posible, son necesarios los adecuados recursos
humanos, de tiempo y financieros.

8. Los profesores, los estudiantes y los profesionales deben progresar constantemente
la base de conocimiento de disefio ambiental sostenible por las investigaciones
adecuadas y la practica del disefo.

9. La base de conocimiento de disefio ambientar sostenible se debe divulgar para que
sea facilmente accesible a los estudiantes, profesores, profesionales y a la gente en
general.

10. La formacién en arquitectura sostenible debe tener el apoyo total de los organismos
de acreditacién y normativos.

La valoracion cultural de una época se manifiesta sobre todo en el entorno construido:
nada refleja mejor el estado cultural de un periodo y un pueblo que el modo en que este

pueblo vive y habita en este periodo.

En la realizaciéon cultural esta el objetivo vital del ser humano. La aspiraciéon cultural y
ética da sentido a la existencia humana.

Cultura es cultivar, habitar, cuidar, servir, honrar.

-10 - Autor: Arantza Redondo Hernandez
422.13.166



Superadobe: problemas y soluciones
' e Cultura, técnica y biologia de la construccién

Por cultura se entiende todo lo que ha creado el ser humano con el tiempo en la teoria
y en la préctica (religién, ética, politica, técnica, industria, arte, ciencia, etc.).

En el equilibrio entre la cultura arquitectonica, la técnica de construccion y la
bioconstruccioén se halla la globalidad deseable.

La mision profesional, sobre todo de los arquitectos, consiste en crear, mas alla de unas
técnicas de construccion estrechas de miras y de todo enfoque exclusivamente
utilitarista-racionalista, las condiciones propicias para la interaccidn entre armonia
interior y exterior. El arquitecto debe ser al mismo tiempo biélogo, médico, psicélogo,
socidlogo, técnico y artista.

El significado del concepto de cultura arquitectdénica es dificil de expresar en palabras;
las opiniones varian mucho en funcién de los gustos, de la idea que cada uno tiene del
arte y del nivel educativo.

Cultura
arquitectonic

Bio-
construccion

Técnica de
construccion
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Técnica de Bio-
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Figura 1: Equilibrio y unidad en el mundo de la construccién. Master en
bioconstruccién IEB-IBN médulo 1: Introduccién a la bioconstruccion.
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Figura 2: Falta de armonia en la civilizacién y en el entorno construido Master en
bioconstruccion IEB-IBN maddulo 1: Introduccién a la bioconstruccion.
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Cultura, técnica y biologia de la construccion

Con este planteamiento se puede evaluar desde la critica cultural cualquier
urbanizacién, cualquier edificio, cualquier vivienda, y al mismo tiempo también desde
el punto de vista de la bioconstruccién. Entonces, la arquitectura se convierte en
simbiosis de la técnica de construccioén, la bioconstrucciéon y la cultura arquitecténica,
que se entrelazan y se complementan formando un conjunto.

En la préactica actual de la construccion y del urbanismo, este triplete de cultura, técnica
y biologia se ha perdido en la mayoria de los casos. Cuando domina la técnica, la cultura
y la biologia permanecen en un segundo plano.

No hay nada que objetar contra la técnica, que es parte integrante de toda actividad
cultural, siempre que se coordine y se subordine a la naturaleza, la vida y la cultura.

Es la técnica la que ha de adaptarse, también en el ambito de la vivienda, donde en
muchos casos se ha planificado y construido sin tener en cuenta aspectos relacionados
con la salud, el bienestar y la dignidad.

La bioconstruccion eleva la cultura arquitectonica a un nivel superior, compatible con la
naturaleza.

Una bioconstruccion bien entendida y basada en un enfoque holistico comprende una
técnica de construccion humanizada y cumple ademas las exigencias de la cultura
arquitectonica. Sin la bio-logia, la cultura arquitecténica esta demasiado sometida a los
imperativos de la civilizacion moderna.

Que nadie espere un cambio rapido, radical y que venga de fuera, en la salida de la
profunda crisis actual. Unicamente si todos aquellos que conocen estos problemas y se
sienten afectados ponen manos a la obra, siguiendo los principios de la bioconstruccién,
se podra lograr una reorientacion hacia la cultura arquitecténica.

Urge crear una formacién en bioconstruccion en los centros educativos especializados.

En nuestras manos esta la posibilidad de transformar la Tierra en un paraiso.
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Descripcién del proyecto

5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

5.1. ANTECEDENTES Y CONDICIONANTES DE

PARTIDA

El presente proyecto tiene por objeto realizar una intervenciéon en Ateca (Zaragoza).

Dicha intervencion pretende definir la nueva construccion de una vivienda unifamiliar.

Ateca es un pequefio pueblo situado en la comunidad de Calatayud, en la provincia de
Zaragoza. Tiene una superficie de 84.7 kilbmetros cuadrados y cuenta con una poblacion
aproximada de 2099 habitantes. Se localiza en la ribera del Rio Jalén, justo en la
desembocadura del Manubles v del Mesa-Piedra.

Figura 3: Torre de la iglesia de Santa Maria, Torre agel Reigy y Castilio de Ateca.
(Google)

La tradicibn mudéjar es protagonista,
destacando en este aspecto las torres de Santa
Maria y del Reloj. Otras edificaciones que
destacan son la iglesia de San Francisco, la
Casa Consistorial, el Castillo y la plaza de toros
octogonal. ElI casco urbano tiene traza
medieval en muchos casos, aunque sobresale
el mudejarismo.

Figura 4: Casa consistorial (Google)

Autor: Arantza Redondo Hernandez -15 —
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El rio Jalén y la nacional 11, dividen a Ateca en dos partes: San Martin y el “otro lado”.

La tipologia de edificacidon son casas bajas. Predominan las viviendas aisladas, aunque
cada vez se han ido realizando mas edificios de viviendas, cuya disposicion forma la
trayectoria de las calles, escasas, ya que es un pueblo de poca extension.

Ateca ha destacado en la industria del textil, fabrica que daba trabajo a muchos
habitantes del pueblo pero que tuvo que cerrar afectada por la crisis; y en la industria
del chocolate, con chocolates Atienza y Valor (La antigua Hueso). Actualmente, se ha
instalado la empresa GSS.

La localidad cuenta con el colegio publico Virgen de la Peana, el instituto Zaurin y centro
de salud.

5.2. EMPLAZAMIENTO Y CLIMA

La vivienda se situara en Paseo Aragoén, 22, a los pies de la carretera que va de Ateca
a Torrijo, ubicada dentro de Ateca, en la provincia de Zaragoza.

-16 - Autor: Arantza Redondo Hernandez
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ZONAVERDE PRIVADA

Figura 5: Emplazamiento parcela. (Miguel Angel Untoria Agustin. Arquitecto Ateca)
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Ateca esta situada en el Sistema Ibérico, al sudoeste de la provincia, en la confluencia
de los rios Jalon y Manubles. Se encuentra a 100 km de Zaragoza, 220 de Madrid y a

15 km al sudoeste de Calatayud. Los pueblos de alrededor son Terrer, Bubierca, Moros,
Castejon de las Armas v Valtorres.
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Figura 6: Plano de situacion Madrid- Ateca- Zaragoza. (Google)
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Figura 7: Plano de situacion con respecto a los pueblos de alrededor. (Google)
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Su emplazamiento concreto —a 603
msnm—.

Ademas de los rios Jalén y Manubles, el
Piedra y el Monegrillo riegan su término
municipal.

Temperatura media anual: 13,5°.

Precipitacion anual: 380 mm.

Figura 8: Rio Jalén y rio Manubles. (Google)

5.3. DATOS DE LA EDIFICACION

5.3.1. Entorno fisico

La parcela que ocupara la edificacion es de forma irregular. Tiene una superficie de 1061
m2. El edificio sera aislado y por tanto, tendra fachadas a los cuatro lados.

La parcela tiene dos alturas. En la zona de la parte de arriba no se puede construir pero
abajo el suelo si es urbano.

Figura 9: Parte de arriba de la parcela. No urbana. (Arantza Redondo)

Hay construida una pequerfa casa de campo, desde 1990, con 33m2 y uso almacén.

Autor: Arantza Redondo Hernandez -19 —
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Figura 10: Vista desde la puerta de entrada Figura 11: Vista desde la caseta
(Arantza Redondo)

Su referencia catastral es 1664512XL0716S0002XM.

Referencia catastral 166451 2XL07 1650002 XM [T} l'ﬂ

PS5 ARAGDMN Suelo
50200 ATECA (ZARAGDZA)

Localizacion
Clase Urbano
Coeficiente de participacion 100,000000 %

Uso Residencial

Afo construccion local

[y 1990
principal

PS ARAGOMN

Locallzacln pTECA (zARAGOZA)

Superficie 2
construida il

Superficie suelo 1 061 m?

Parcela construida sin

Tipo Finca L :
po division horizontal

Figura 12: Datos catastrales (Portal de la Direccién General del Catastro)
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5.4. INFRAESTRUCTURAS

El solar donde se ubicaré el edificio se encuentra en suelo urbanizado, por tanto dispone
de una calzada pavimentada sin acerado por su parte delantera. La parcela dispone de
suministro de agua, saneamiento y electricidad.

5.5. ANCHO DEL VIAL

El ancho de carretera donde se encuentra el terreno es de 5 metros

5.6. URBANIZACION

Situacién de la vivienda con respecto al terreno.

Figura 13: Vivienda de superadobe ubicada en la parcela (Arantza Redondo)

Autor: Arantza Redondo Hernandez -21 —
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6. NORMATIVA

ATECA: MODIFICACION PUNTUAL DE LAS NORMAS SUBSIDIARIAS DE
PLANEAMIENTO MUNICIPAL COT 2007/387.

El terreno en el que se va a edificar fue recalificado de urbano acogiéndose a la
modificacién de las normas subsidiarias de Ateca (Zaragoza), de 2007.

La recalificacion se hara de las Parcelas situadas en Paseo de Aragon n° 20 y 24
(Carretera de Moros) actualmente catastralmente urbanas en la totalidad de la parcela
para calificar parte de ellas, referencia catastral 1664512XL0716S0001ZX vy
1664501XL0716S0002LM.

La edificacion es de uso residencial R-3 Grado 2, con un nimero maximo de CINCO
viviendas.

La parcela minima debera tener 14,50 m de fachada y 290m=2 de superficie

La edificacion sera aislada con un retranqueo de 3m a cualquiera de los limites de la
parcela sean alineaciones o linderos.

La superficie maxima edificable en planta baja sera del 40%.
La edificabilidad maxima, sera de 0,675 m2/m=2.

La altura maxima edificable sera de 7m y dos plantas (B+1).

-22 - Autor: Arantza Redondo Hernandez
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Normativa

ZONA RESIDENCIAL R-3 G-2 ATECA (ZARAGOZA)
FINCAS PARCIALMENTE AFECTADAS

1663213XL071650001DX
1664501XL071650002LM

PASEO ARAGONM °20
PASEO ARAGON "24
TIPO DE SUELO SUELO RUSTICO
SUPERFICIE PARCELA 870 + 580 = 1450 m?
FACHADA 43,50 + 29 m
FONDO 20m
N® MAXIMO DE VIVIENDAS 342

NORMAS URBANISTICAS

20,00

43,50 28,00 A

LY

s e an g
Ty, ,!

Y T )
5.00 - ZOHA VERDE PUBL

RN

2507 cemn |

PARCELA MINIMA: La parcela minima debera tener 14,5 mts de fachada y 290 m? de superficie
EDIFICABILIDAD: La edificablldad maxlma sobre parcela sera de 0,675 m2/m2

ALTURA MAXIMA; La altura maxlma ediflcable sera de T mts y dos plantas (B+1+EC)

=—ACCESO A FINCA PRIVADA

OBJETIVO DE LA MODIFICACION;
Urbanlzar y dotar de acera un tramo de la carretera de Moros.

Se debera elecutar por parte de los propietarios la conexion de agua y vertido donde indique el Ayuntamianto,

Figura 14: Normativa para edificar (Miguel Angel Untoria Agustin. Arquitecto Ateca)

Autor: Arantza Redondo Hernandez
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/. DESCRIPCION DE LA SOLUCION CONSTRUCTIVA

La técnica elegida para este proyecto es el superadobe.

7/.1. DESCRIPCION DE LA TECNICA. SUPERADOBE

El edificio a construir va a estar basado en la técnica del superadobe.
El superadobe es una técnica que inventd Nader Khalili.

Se basa en el relleno de sacos o tubos de polipropileno con tierra estabilizada, o no, si
es posible del lugar. Estos sacos se superponen unos encima de otros, creando hiladas
y unidos mediante alambre de puas galvanizado, lo que aporta la resistencia a traccion.
Normalmente se crean en forma de clpulas, por ello también tienen bastante resistencia
a compresion.

Se realiza una arquitectura monolitica, siguiendo para todo el proceso el mismo método
constructivo. Se crea asi una estructura autosuficiente que resiste terremotos,
huracanes, inundaciones, incendios...Se sabe que este sistema es resistente a
catastrofes naturales ya que se han hecho una serie de pruebas por la ICBO
(Conferencia Internacional Oficial de la Construccién), controladas por ingenieros de
Inland Engineering Corporation (Corporacién de Ingenieria Interna); ademas de las
pruebas realizadas por el instituto Cal-Earth del Arte de la Tierra y Arquitectura en
Hesperia, cuyos resultados demostraron que las estructuras no sufrieron deformaciones
superficiales. Por otro lado, estructuras de superadobe pasaron dos terremotos medios
en mas de 6 y 7 grados en la escala de Richter.

Cualquier persona, con mucha paciencia y esfuerzo, puede construir su propio domo de
superadobe.

Ventajas de una casa de superadobe

-Anti-terremotos

-Anti-incendios

-Anti-inundacion y huracan

-Inercia térmica

-Anti-balas

-Aislamiento acustico y elegtromagnético

-Anticarcoma

Principios basicos generales:

- 24 - Autor: Arantza Redondo Hernandez
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Descripcion de la solucién constructiva

A.-Resistencia Estructural

El arco y la béveda son las estructuras y formas mas fuertes de la naturaleza, ya que
trabajan en armonia con la gravedad, la friccidn, la exposicién minima y la compresién
simple, sin esfuerzos tangenciales. Su disefio en domo, la robustez de sus muros, asi
como la calidad y durabilidad de los materiales de construccion empleados (tierra y cal)
garantizan la ‘eternidad’ de estas casas.

B.-Comportamiento Biocliméatico

Estas casas tienen un gran comportamiento térmico, son calurosas en invierno y muy
frescas en verano, ya que sus materiales son grandes aislantes. Necesitan muy poca
energia para calentarse y practicamente ninguna para enfriarse.

Habra que estudiar la orientacion de la vivienda y la direccién del viento.

C.-Aislamiento Acustico

Los muros hechos con tierra proporcionan un alto aislamiento acustico.

D.-Aislamiento Electromagnético

Los muros hechos con tierra también proporcionan un aislamiento electromagnético,
permitiendo espacios saludables y limpios de cualquier radiaciéon exterior.

E.-Durabilidad

No se deterioran por la carcoma u otros xiléfagos. Su mantenimiento es minimo.

F.-Resistencia a catastrofes naturales

G.-Modular Ampliable

Se puede realizar la casa a su gusto, con posibles ampliaciones posteriores.

Pasos a sequir:

A.-Muestra de terrenos

Para tomar una muestra de terreno tenemos que tomar la tierra a una profundidad de
60-80 cm, para no recoger lodos superficiales ni sustrato vegetal.

Las arenas otorgaran fuerza a nuestra mezcla (granulos), y las arcillas cohesion.
Una mezcla ideal, que no necesitaria estabilizarse seria:
70%-60% arenas+ 30%-40% arcillas
Hay varios ensayos para comprobar el estado del suelo:
-Composicion del suelo

-Indice de contraccién

Autor: Arantza Redondo Hernandez - 25—
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-% estabilizante
-Cimentacion en terrenos roturados: Terrenos deficientes, sin cohesion y coherentes

B.-Estabilizantes

La estabilizacion del suelo aportara mayor resistencia y durabilidad a la construccioén.

Es importante elegir el estabilizador mas adecuado en cada caso. Se estabilizara con cal
aérea o con cal hidraulica o cemento blanco y Portland, dependiendo del tipo de suelo
y la disponibilidad de los materiales. La cal vale para todos los tipos de suelo. Si tenemos
un terreno arcilloso (30-40% o mas de arcillas) lo estabilizo con cal y si tenemos un
terreno arenoso (70-80% de gravas, arenas y limos) lo estabilizo con cal o cemento.

C.-Reglas de disero

-Si construimos domos de mas de 1,5 metros colocaremos contrafuertes para evitar el
colapso.

-Los contrafuertes siempre deben que quedar 46 cm, lo que equivale a 4-5 hiladas por
encima del Springline (o punto de surgencia del arco).

-La anchura de los sacos se escoge en funcion del diametro del domo. A mayor diametro,
mayor anchura de muros y de sacos.

-A la hora de elegir la anchura de los sacos, hemos de tener en cuenta también que al
rellenar y compactar reducen su anchura entre 8-13 cm.

-No debemos usar nunca sacos con una anchura inferior a 30 cm, por ser demasiado
estrechos e inoperativos.

-En cada cuadrante del domo solo puede haber una puerta. Si puede afadirse también
alguna ventana.

-Entre una puerta y otra ha de haber un minimo de 1,25 metros (en curva) de
separacion para que la estructura soporte bien la carga del domo.

D.-Cimentacién y Drenaje

1-Zanja de cimentacion:

-Prepararemos una zanja de cimentacion de anchura igual a nuestro saco relleno mas
5-10 cm por cada lado, para el drenaje lateral del cimiento.

-La profundidad de la zanja medira la altura de 2-3 sacos rellenos mas un minimo de
15 cm para el drenaje, si este procede.

-La zanja estara nivelada y compactada antes de instalar el drenaje y/o cimiento.

2-Cimiento:

- 26 - Autor: Arantza Redondo Hernandez
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-Construir 2-3 hiladas por debajo del nivel de la tierra, como cimiento, para transmitir
las cargas al terreno.

-Debajo del cimiento se colocara un drenaje, con rocas, grava, zahorra o similar, de un
minimo de 15 cm de espesor. El drenaje sera mas complejo en funcién de las
condiciones de humedad que tenga que soportar la estructura.

-Después de levantar la 22 hilada de muro y la 12 de contramuro, se cubrira la base con
una membrana impermeabilizante, para proteger el muro de la humedad por
capilaridad.

3-Drenajes:

-Podemos evacuar el agua mediante un drenaje bajo nuestros cimientos, evitando
embalsamientos y condensaciones de agua debajo de la casa.

-Estudiar el terreno y sus pendientes antes de colocar el drenaje.

E.-Revestimientos para Superadobe

Hay dos tipos de enfoscados (segun se trabaje con cemento o con cal)
-Revoco con cemento (tierra arenosa, cemento y agua)

El revoco se aplicara en dos fases: Fase de regularizacion y fase de acabado
-Revoco con cal

El revoco se aplicara en dos fases: Fase de regularizacion y fase de aridos y cal (1°
mortero base; 2° mortero intermedio; 3° mortero de acabado)

Guia de entrenamiento

-Herramientas: saco continuo de polipropileno, tijeras, alambre, palas, cubos, pisones,
cizalla, carretillas...

-Preparar la mezcla de cal estabilizada con cal viva, hidraulica o cemento.

-Afadir el agua necesaria

-Situar la puerta del domo lejos del viento y del agua

-Cavar la zanja de cimentacion (40 cm de profundidad y del ancho del saco mas 10 cm)
-Nivelar y compactar la zanja

-Poner grava en el fondo de la zanja

-Colocar el saco en la zanja, cerrar un extremo y comenzar a rellenarlo hacia arriba en
forma de columna

-Rellenar con 2-3 cubos de mezcla y sacudir el saco para compactar antes de seguir
llenando

Autor: Arantza Redondo Hernandez - 27 —
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-Colocar el tubo de saco sobre el pie y pantorrilla

-Cerrar la solapa por debajo del saco relleno para cerrarlo

-Compactar el tubo con el pisén, para conseguir un bloque liso, sélido y uniforme.
-Chequear con el compas, por si el saco se ha movido al compactarlo

-Colocar el alambre de espino

-Continuar subiendo hiladas

-Se usaran dos compases para darle forma al domo: Compas central y compas de altura.
-Colocar pre-marco para las puertas y ventanas

-Rellenar y colocar cada pista sobre la anterior moviendo hacia dentro gradualmente las
hiladas tal y como te indique el compas de altura y central. Compactar cada pista con
una ligera inclinacion hacia fuera

-Revocar el exterior del domo

-Impermeabilizar la estructura con materiales locales adecuados para que el domo
resista la humedad

-Aplicar capa de revoco gruesg vy después un revaco fing de cal o cemento.

- 28 - Autor: Arantza Redondo Hernandez
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Figura 15: Curso de superadobe impartido en Monroyo. Teruel. (Arantza Redondo)

Ejemplos de domos en Espafia

-Restaurante las Cupulas en Palencia
-Domo en Arafiuel (Catellon)
-Domo de Superadobe en Ciudad Real

-Domo en Monroyo (Teruel)

Figura 16: Domo en Ararfiuel. (Google)

Figura 17: Restaurante Las Cupulas.
Palencia. (Google)

Autor: Arantza Redondo Hernandez - 29 —
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Figura 18: Domo en Ciudad Real
(Google)
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/.2. DESCRIPCION DEL DOMO A CONSTRUIR

Seran varios domos adosados, de solo una planta, con un salén, una cocina, dos
habitaciones y un bafio. El inmueble estara aislado, por lo que sus cerramientos daran
al exterior en su totalidad. En el domo central y de mayor superficie se encontrara el
salén, y en torno a éste se distribuiran el resto de domos, de menores dimensiones,
donde se instalaran los dormitorios, el bafio, y la cocina.

Estancia Superficie util Superficie
construida
Domo 1 Salén 19,39 m2
Domo 2 Cocina 13,25 m2
Domo 3 Habitacion 1 13,25 m2
Domo 4 Habitacion 2 7,74 m2
Domo 5 Bafno 7,74 m2
Total 61,37 m2 110,8 m2

Figura 19: Cuadro de usos y superficies (Vivienda Superadobe-anexo 3)

Estancia Superficie util Superficie
construida
Habitacion 1 Salén 19,54 m2
Habitacion 2 Cocina 12,22 m2
Habitacion 3 Habitacion 1 12,31 m2
Habitacion 4 Habitacion 2 7,05 m2
Habitacion 5 Bafio 7,07 m2
Habitacion 6 Pasillo 1,99 m2
Total 60,18 m2 72,67 m2

Figura 20: Cuadro comparativo de usos y superficies (Vivienda convencional-anexo 3)

Se excavara primero la zanja para la cimentaciéon de unos 40 cm de profundidad y de
unos 80 cm de ancho, y se colocara el correspondiente drenaje. Se haran los ensayos
necesarios para conseguir la mezcla ideal. Se comenzara a construir el domo central y
a partir de ahi los de los laterales. La puerta de entrada a la vivienda se colocara en la
cocina. No es lo ideal, pero la distribucién te obliga, ya que en el domo central (salén)
ya hay cuatro puertas y no es recomendable poner mas de una puerta por cuadrante.
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Seran estancias bastante luminosas. El domo tendra la impermeabilizacion necesaria.
Sera revocado con cal.

7/.3. PROBLEMAS DE UNA CASA DE SUPERADOBE

A continuacién se va a realizar el analisis de todos los problemas que tiene construir con
superadobe. Hoy por hoy, es una técnica que tiene bastantes inconvenientes y por tanto,

se le pueden hacer muchas mejoras.

7.3.1. Desventajas del sistema constructivo

Emplazamiento:

Este tipo de construcciones no se pueden edificar en todos los lugares, por ejemplo, no
se puede construir un domo en medio de una ciudad. Por su forma, por la limitacion en
el nimero de plantas, por la necesidad de tener una parcela y por muchas razones mas,
los domos solo son aptos para las afueras de los pueblos o para el campo, y por ello, no
esta al alcance de toda persona, ya que muchas necesitan vivir en la ciudad para
trabajar o hacer varios kilbmetros cada dia para trasladarse. Esto hace plantearse que
estas viviendas no son del todo sostenibles.

Mano de obra:

Es necesaria gran cantidad de mano de obra para realizar un domo. El cribar la tierra,
hacer la mezcla en la hormigonera, trasladarla con carretillos y manipular sacos tan
pesados, requiere un tiempo excesivo y mucho esfuerzo fisico. Si tienes grandes amigos
dispuestos a ayudarte poco a poco, esta muy bien, pero si tienes que pagar la mano de
obra, el aumento del coste es bastante notable.

Revestimientos:

Los revestimientos son uno de los grandes problemas del superadobe. Se ven gran
cantidad de domos con sus paredes agrietadas, o directamente, con su revoco
totalmente desprendido. Esto puede ser porque no se ha dejado asentar la construccion
el tiempo suficiente antes de revocar, porque se ha usado cal hidraulica en las dltimas
capas y se ha creado un revestimiento muy rigido, porque el revoco no ha adherido bien
al plastico o porque no se ha aplicado correctamente. Hay que mejorar e investigar mas
sobre este tema.

Suelos:

Los pavimentos de los domos pueden ser de muchos tipos. Pavimentos de tierra, de
madera, de ceramica o incluso de planches de cal. En cada caso hay que tener en cuenta
la impermeabilizacion del suelo de nuestro Domo con el suelo del terreno para evitar
humedades por capilaridad. Los materiales que se utilizan para impermeabilizar, en la
mayoria de los casos, normalmente debido a la economia, dejan bastante que desear a
la hora de llamarlos ecolégicos.
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Condensacioén e higroscopicidad:

Hay que tener en cuenta en qué época del afio construyes la edificacion, las excesivas
lluvias y la humedad dentro de los sacos puede ser un gran problema, debido a que los
sacos de polipropileno no transpiran y por tanto, se pueden llegar a producir
condensaciones.

Por higroscopicidad se entiende la capacidad de un material para absorber humedad del
aire que lo rodea y de agua presente en forma liquida y devolverla de nuevo regulando
de este modo la humedad atmosférica.

El polipropileno tiene un comportamiento regulador de la humedad bastante malo.

Si no hay una buena higroscopicidad se producen condensaciones y la consiguiente
formacién de moho y dafios en la construccién, asi como una humidificacion permanente
de los materiales, derivando en el deterioro de su capacidad aislante y la disminucién
de temperatura superficial.

Sin embargo, los materiales elegidos para impermeabilizar el suelo, no deben ser
higroscaéicos si no hidréfugos.

Andamios:

Los andamios son una problematica, ya que el domo es curvo. Ya se empiezan a idear
sistemas de andamios, habria que poner en duda si cumplen normativa en su totalidad,
pero la mayoria de construcciones se realizan sin ningun tipo de seguridad. Por ello
también habria que investigar y mejorar este tema.

Grueso de las paredes:

Las pareces son muy gruesas. Es mucha la diferencia de la superficie util a la superficie
construida. Ademas, es necesario dotar a los domos de mas de 1,5 metros de diametro
de un constrafuerte alrededor para evitar el colapso. Para las particiones interiores,
habra que buscar otra alternativa, ya que si no la pérdida de superficie util es
demasiada.

7.3.2. Desventajas de los materiales

Tierra:

Es importante realizar un ensayo previo para conocer las caracteristicas de la tierra de
la parcela. Si la tierra no es valida, es necesario transportar y comprar gran cantidad de
tierra. Esto encarece y hace menos ecolégica la técnica. Si la tierra fuese valida, y se
excava en la misma parcela, habra que tener presente que en medio de ésta va a quedar
un enorme hueco.
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Polipropileno:

A continuacién, se analizaran varias tablas que puedan dar una idea sobre la ecologia
de los materiales (Punto 8), y asi poder plantearnos qué material usar en nuestro domo.
Se puede adelantar que el polipropileno no es el material mas adecuado para utilizar en
una vivienda ecolégica. Se dice que es un material biodegradable con el sol. Si se tapa
este plastico con el revoco, el sol no le va a dar, y en caso de que se llegara a
biodegradar, habria que estudiar qué tipo de sustancias llegarian a la atmésfera.

La organizacion pionera y lider en Espafa en difundir, formar y construir la técnica, trae
los sacos de polipropileno de China. Evidentemente salen mas baratos, pero otra vez
hay que poner en duda la ecologia.

*Anexo 2 (medicion y presupuesto) y Anexo 3 (planos): Se ha realizado la medicion de
tres domos tipo de 3, 4 y 5 metros de diametro con los que después se creara la vivienda
tipo. Esta medicidon se ha hecho para poder ver la cantidad de material que se necesita
para construir una estancia de estas dimensiones y la economia necesaria. Si se tiene
en cuenta la mano de obra, la diferencia econémica con una casa convencional, no es
tan notable como se dice, y eso que se ha considerado que la tierra es sacada del mismo
terreno, es decir, no ha habido que pagar un transporte, y que no se ha tenido en cuenta
el coste de la parcela.

7.3.3. Desventajas aplicadas a la vivienda

*Anexo 3 (planos): Se han construido dos viviendas tipo en Ateca (Zaragoza) para poder
compararlas. Una vivienda esta hecha con superadobe y la otra con materiales
convencionales (sus paredes exteriores miden unos 30 cm).

Superficie util vy superficie construida:

Tal y como se ha mencionado en las tablas arriba citadas (Figura 19 y 20), la superficie
construida, de la vivienda de superadobe, es practicamente el doble de la superficie util.
La diferencia es muy grande y la pérdida de superficie es notable. Sin embargo, en una
vivienda convencional, la diferencia de la superficie atil y construida no es bastante
asequible.

Repercusién del suelo: en Ateca ronda mas o menos sobre unos 900 €/ m2
Vivienda de superadobe: 110,8 m2 (de superficie construida) x 900 €/ m2= 99.720 €
Vivienda convencional: 72,67 m2 (de superficie construida) x 900 €/ m2= 65.403 €

Si comparamos las dos viviendas, con superficie Util practicamente similar (Figura 18 y
19), pero con bastante diferencia en la superficie construida, se puede ver que la
diferencia de precio también es notable.
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Adaptacion de mobiliario:

Es necesario adaptar el mobiliario a una superficie curva. Hacer los muebles de una
cocina redondos o poner un sofa en un salén con las paredes curvas, conlleva a un
incremento del coste, ya que no son muebles muy habituales y tendrian que ser
realizados a medida, o a tener también una pérdida de superficie util. En cuanto a la
altura pasaria exactamente lo mismo, o el fondo del armario es curvo o hay que
separarlo de la pared una distancia notable, dandose las mismas consecuencias.

Distribucién:

Las viviendas realizadas con domos de superadobe no tienen pasillos, esto es un gran
inconveniente a la hora de distribuir las estancias. Se ha realizado la vivienda tipo de
superadobe de la mejor manera posible (anexo 3), pero aun asi tiene grandes
inconvenientes, como por ejemplo, la entrada a la vivienda por la cocina, o que todas
las estancias den directamente al salon.
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Figura 21: Planos de plantas tipo (Google)
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8. TABLAS, CUESTIONARIOS Y VALORACIONES

Los alimentos que comemos o el aire que respiramos hacen que nos encontremos bien
o0 mal, ligeros o pesados, sanos o enfermos.

Algo asi pasa con los materiales que se encuentran en nuestro entorno, pues todo ayuda
de una forma u otra, tanto si lo percibimos con nuestros cinco sentidos atrofiados como
si no. Los materiales de construccion y el edificio construido con ellos producen
consecuencias.

Hay muchos aspectos que incluso podemos captar subjetiva u objetivamente, como por
ejemplo la influencia de los materiales de construccion en:

-el ambiente interior (humedad atmosférica, temperatura de las superficies y del aire,
corrientes de aire),

-el electroclima (carga electrostatica, campos eléctricos y electromagnéticos,
ionizacién, campos eléctricos y magnéticos continuos),

-las condiciones de luminosidad y color,
-la composicion del aire,

-el olor,

-las condiciones de toxicidad,

-las condiciones acusticas,

-los microorganismos.

Por ello, si se tiene en cuenta la consideracion holistica ya no da lo mismo cémo y con
qué materiales se construye un edificio. Las consecuencias son muy variadas y marcan
de manera notable nuestro bienestar personal y social.

Cuando en un edificio, “enferma” un material, al final puede ser el conjunto del edificio
el que “enferme”. (Petra Jebens-Zirkel)

El impacto, que sobre el medio ambiente y la salud humana, producen los materiales
de construccion, puede centrarse en cinco aspectos:

El consumo de recursos naturales. El empleo de la madera puede ser un buen
ejemplo de material renovable y abundante.

El consumo de energia. Los metales y los plasticos consumen gran cantidad
de energia en su proceso de fabricacidon, aunque los primeros presentan unas
oOptimas caracteristicas resistentes y los segundos unas propiedades aislantes de
interés.

Las emisiones que generan. Los PVC, abanderados de la industria del cloro, y
debido a sus contaminantes emisiones de dioxinas y furanos, son materiales que
poco a poco van siendo prohibidos en cada vez mas usos, por ejemplo en el
suministro de agua para el consumo humano.
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El impacto sobre los ecosistemas. Las maderas tropicales sin ninguna
garantia en la gestion de su procedencia, la bauxita procedente de las selvas
tropicales para la fabricacion del aluminio, las graveras en areas protegidas de
interés para la extraccion de aridos.

Su comportamiento como residuo. Los materiales metalicos para chatarra, la
teja ceramica vieja, las vigas de madera de determinada seccién pueden ser
pequefas joyas en el derribo para un uso posterior.

Pautas para una seleccion de materiales sostenibles:
- que tengan larga duracién.

- que puedan ajustarse a un determinado modelo.

- que provengan de una justa produccion.

- que tengan un precio accesible.

- que sean valorizables.

- que sean no contaminantes.

- gue consuman poca energia en su ciclo de vida.

- gque en su entorno tengan valor cultural.

- que provengan de fuentes abundantes y renovables.
- que posean un porcentaje de material reciclado.

- que no utilicen materiales de aislamiento que contenga CFC (clorofluorocarburos).

En este apartado del trabajo, se han estudiado numerosas tablas y bases de datos
después de una larga busqueda. De todo el material encontrado, se han elegido seis
tablas o bases de datos, las mas destacadas en Espafia. Mas adelante, se procedera al
analisis de estas tablas y se decidira si nos sirven para nuestro trabajo en concreto o
no.

Lo que hacen estas tablas o bases de datos es poner una nota a cada material segin
una serie de indicadores, o mostrar su emision de CO2. Con ello, lo que se consigue es
poder averiguar, por nosotros mismos y no por ningun fabricante cuyo interés sea
vender, qué material es mas conveniente para nuestro edificio, ecolégicamente
hablando.

En este trabajo, se centrara la atencion en los materiales que intervienen en el
superadobe. Se planteara que, quizas, en vez de usar polipropileno para los sacos, es
mejor usar yute o raschel, ya que son tejidos naturales. Eso es lo que se quiere llegar
a descubrir.
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Creo que asi podré aportar “mi granito de arena” en la docencia o educacién del disefio
sostenible y asi estaré ayudando a mejorar el medio ambiente.

8.1. HERRAMIENTAS PARA EVALUAR LA ECOLOGIA

DE LOS MATERIALES

8.1.1. Simapro

Simapro es un programa desarrollado por la empresa holandesa PRé Consultants, que
permite realizar Andlisis de Ciclo de Vida (ACV), mediante el uso de bases de datos de
inventarios propias y bibliograficas (Ecoinvent, BUWAL, IDEMAT, ETH, IVAM).

Es una herramienta profesional para el calculo de los impactos ambientales, sociales y
econdémicos, asociados a una producto o servicio a lo largo de todo su ciclo de vida, con
aplicacion al ecodiserfio, al desarrollo de ecoetiquetas, al calculo de huellas de carbono
o huellas hidricas, entre otros.

+++impacto pequefio; ++impacto medio; +impacto elevado.

. Efecto Acidificacion [Contaminacion|  Ozono Metales Energia Residuos
MATERIAL invernadero atmosférica pesados solidos

Greenhouse | Acidification | Air pollution Qzone Heavy mefals Energy Solid waste
CERAMICA +++ | +++ | FFF [ FFF | FFF | 7+ +
CERAMIC
PIEDRA +++ | 4 |+ | | | 44+ +
AGERD ~+ ++ + +++ ++ ++ | +++
ALUMINIO + + ++ | +++ - + | 4+
S ++ ++ + +++ ++ ++ ++
Povstvrene |t |+ | B | & + | A4
Aosprictios ool I o ++ + + ++ ++ | +++
i e s e e B o e e B e e o o s 5

Figura 22: Tabla que indica el impacto de algunos materiales con Simapro (Maria José
Granizo- Granada)
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8.1.2. Indicadores de Luis de Garrido

-Biografia de Luis de Garrido: posee una dilatada trayectoria profesional, con méas de
20 afos de experiencia. En el afio 1987 abridé su estudio en Valencia, y en el afio 2003
en Barcelona.

Durante estos afios Luis de Garrido ha compartido su actividad en tres frentes
diferentes: la docencia, la investigacion, y la actividad profesional.

Ha impartido clases en 25 universidades de 5 paises diferentes, y ha impartido mas de
300 conferencias en 25 paises.

Ha realizado dos tesis doctorales (arquitectura e informatica). Ha escrito 6 libros, y mas
de 100 articulos. Ademas, ha construido diferentes prototipos experimentales de
vivienda.

Respecto a su actividad profesional, Luis de Garrido ha realizado unos 200 proyectos,
de varias tipologias, incluyendo un total de unas 2.000 viviendas, en Espafa y en
Colombia.

Lo que hace Unica la arquitectura de Luis de Garrido es su alto valor ecolégico, ya que
sigue fielmente con un conjunto de 39 indicadores sostenibles, que el mismo se
autoimpuso hace 20 afos. De este modo ha conseguido el maximo nivel ecoldgico que
puede conseguirse en una construccion hecha por el hombre, con la tecnologia actual.

Los indicadores sostenibles pueden evaluar el grado de sostenibilidad de un determinado
edificio, y ademas, en fase de proyecto, pueden indicar el camino que se debe tomar
para lograr una arquitectura sostenible.

Un indicador debe ser facil de identificar, tiene que tener un caracter muy general, debe
poder medir con mucha facilidad y, ademas, no debe solaparse con otro indicador.

Luis de Garrido da 39 indicadores sostenibles con los que es posible conseguir una
verdadera arquitectura sostenible.

1. Optimizacién de recursos. Naturales y artificiales
1.1. Nivel de utilizacién de recursos naturales
1.2. Nivel de utilizacién de materiales duraderos
1.3. Nivel de utilizacién de materiales recuperados
1.4. Capacidad de reutilizacion de los materiales utilizados
1.5. Nivel de utilizacién de materiales reutilizables
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1.6. Capacidad de reparaciéon de los materiales utilizados

1.7. Nivel de utilizacién de materiales reciclados

1.8. Capacidad de reciclaje de los materiales utilizados

1.9. Nivel de aprovechamiento de los recursos utilizados
2. Disminucién del consumo energético

2.1. Energia consumida en la obtencion de materiales

2.2. Energia consumida en el transporte de materiales

2.3. Energia consumida en el transporte de la mano de obra

2.4. Energia consumida en el proceso de construcciéon del edificio

2.5. Energia consumida por el edificio a lo largo de su vida atil

2.6. Nivel de adecuacioén tecnoldgica para la satisfaccion de necesidades humanas

2.7. Eficacia energética del disefio arquitectonico bioclimatico

2.8. Nivel de inercia térmica del edificio

2.9. Energia consumida en el proceso de derribo o desmontaje del edificio
3. Fomento de fuentes energéticas naturales

3.1. Nivel de utilizacion tecnologica a base de energia solar

3.2. Nivel de utilizacion tecnoldgica a base de energia geotérmica

3.3. Nivel de utilizacion tecnoldgica a base de energias renovables por el ecosistema
natural

4. Disminucién de residuos y emisiones

4.1. Nivel de residuos y emisiones generadas en la obtencién de materiales de
construccion

4.2. Nivel de residuos y emisiones generadas en el proceso de construcciéon
4.3. Nivel de residuos y emisiones generadas en el mantenimiento de los edificios
4.4. Nivel de residuos y emisiones generadas en el derribo de los edificios
5. Aumento de la calidad de vida de los ocupantes de los edificios
5.1. Emisiones perjudiciales para el ecosistema natural

5.2. Emisiones perjudiciales para la salud humana
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5.3. Numero de enfermedades de los ocupantes del edificio
5.4. Grado de satisfaccion y bienestar de los ocupantes del edificio

6. Disminucién del mantenimiento y coste de los edificios

6.1. Nivel de adecuacién entre la durabilidad de los materiales y su ciclo de vida
funcional

6.2. Adecuacion funcional de los componentes

6.3. Recursos consumidos por el edificio en su actividad cotidiana

6.4. Energia consumida por el equipamiento tecnolégico del edificio
6.5. Energia consumida en la accesibilidad al edificio

6.6. Energia residual consumida por el edificio cuando no esta ocupado
6.7. Nivel de necesidad de mantenimiento en el edificio

6.8. Nivel de necesidad de tratamiento de emisiones y residuos generados por el
edificio

6.9. Coste econdmico en la construccion del edificio

6.10. Entorno social y econémico

Luis de Garrido define un sistema sencillo de evaluacion numérica para cada indicador:
0: nivel cero

1: nivel muy bajo

2: nivel bajo

3: nivel medio

4: nivel alto

5: nivel muy alto

Con este sencillo sistema cualquier arquitecto puede cuantificar por si mismo cada
indicador, y obtener asi un resultado numérico exacto sobre el “nivel de sostenibilidad”
de un determinado material, un determinado sistema constructivo, o un edifico
completo. Al final se obtendra una media aritmética ponderada en forma de un valor
numeérico. Este valor tendra una escala de “0” a “5”, por lo que para obtener una escala
decimal (de “0” a “10”) simplemente se debe multiplicar por dos el resultado obtenido.
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En la tabla siguiente se presenta el “nivel de sostenibilidad” de los materiales habituales

en construccion, evaluando cada material con todos los indicadores sostenibles, y
haciendo una media.

Esta tabla ha sido elaborada, bajo la direcciéon de Luis de Garrido, por el grupo de
investigacion establecido para tal fin, de la Asociaciéon Nacional para la Arquitectura
Sostenible (ANAS), y liderado por los arquitectos y Master en Arquitectura sostenible
(ANAS): Samuel Ballester Pérez, Alfred Esteller Agusti y Verena Behrens Baumann.
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NOTA REAL

1 H.4. PREFABRICADD 7.48

2 PIEDRA NO LABORADA 7,39

3 VIDRID 7,37

& MADERA PESADA 7,32

5 MADERA TERMOTRATADA 7,15

6 H.A. PREFABRICADOD COM FIBRAS 7.14

7 CANAMD - ROLLOD 6,95

B LANA DE OVEIA - ROLLD 6,91

8 H_A, PREFABRICADO ALIGERADD 6,88
10 H.4. PREFABRICADO ARCILLA EXPANDIDA 6,88
11 VIDRIO TEMPLADD 6,83
12 PAMELES CEMENTO - MADERA 6,80
13 FIBRAS TEXTILES 5,79
14 MADERA LIGERA 6,78
15 ACERQ 6,74
16 GRAVA 5,67
17 CELULOSA - GRAMEL 6,65
18 ACERD INOXIDABLE A 6,59
19 ACERC INCXIDABLE B 6,59
20 LANA DE ROCA 5,35
21 HORMIGOM EN MASA 6,31
22 POLIPROPILEND 6,28
23 BLOQUE DE HORMIGON 6,27
4 FIBRA MADERA PRENSADA 5,25
25 LAMINA DE CAUCHO NATURAL 6,17
26 PANELES FIBAAS MADERA. ALTA DENSIDAD 6,16
27 PANELES FIBRAS MADERA. MEDIA DENSIDAD 6,16
28 PAIA 65,16
29 POLICARBOMNATO 6,13
30 ACERO COHTEMN 6,13
31 POLIETILEND 5,97
37 ACERQ GALVANIZADO 5,86
33 LOSETA CERAMICA CON ANCLAJE 5.81
14 LOSETAS BARRO COCIDO BAJA T2 5,81
35 HORMIGON ARMADO IN SITU 5,76
36 PVE 5,76
37 PANELES FIBAAS MADERA. BAIA DENSIDAD 5,75
36 METACRILATO 5,74
20 BALDOSA HIDRALILICA 5,74
40 PANELES CONTRACHAPADO DE MADERA 5,67
41 PANELES - ¥PS LIBRE DE CO2 5,61
42 YESD 5,58
43 BLOQUES CERAMICOS 548
44 ADOBE 5,45
45 PANELES YESO - MADERA 541
46 PANELES FIBRA MADERA CON RESINAS 5,39
47 LADRILLO CERAMICO COCIDO BAJA T# 5,32
48 H.A AUGERADO (ARCILLA EXPANDIDA] IN SITU 531
49 HoA, AUGERADO (AIRE) IN SITU 5,31
50 ZINC 5,11
51 LADRILLO CERAMICO HUECD 5.04
52 PINTURA A LA CAL 498
53 TRENCADHS 4,97
54 LADRILLO CERAMICO MACIZO 495
55 LAMINA ASFALTICA 4,92
56 LASUR 4,91
57 MOSAICO CERAMICO 4,86
58 CORRE 4,66
59 LADRILLO CERAMICO PERFORADO 4,60
60 PINTURA A LOS SILICATOS 4,53
61 BETUN 4,30
62 LADRILLO CERAMICO VITRIFICADO 4,11
63 ALUMINIO 4,19
64 AZULEID 4,13
65 LOSETAS CERAMICAS {FORCELANICO} 4,06
66 LOSETAS CERAMICAS DOBLE COCCION 4,00
67 MELAMINA 3,92
GE PINTLIRA ORGANICA 3,31
60 ESPUMA - POLIURETAND 3,20
70 BARNIZ AL AGUA 2,47
71 PINTURA PLASTICA AL AGLIA 242
T2 BARNKZ 2,15
73 LACAS HIERRD 2,08
74 PINTURA PLASTICA 1,85
75 BARNIZ MARIND 1,80

Tablas, cuestionarios y valoraciones

Figura 23: Tablas indicadores Luis de Garrido. Arquitectura y salud. (Metodologia de
disefio para lograr una arquitectura saludable y ecolégica, de Luis de Garrido)

Autor: Arantza Redondo Hernandez
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8.1.3. Base de datos de ITEC (Instituto de

Tecnologia de la Construccion)

El ITEC es una fundacién privada al servicio de la sociedad que trabaja en el ambito del
sector de la construccion.

Objetivos:

-Generacion y la transferencia de informacién y conocimiento y la prestacién de servicios
tecnoldgicos para la mejora de la competitividad de los agentes del sector de la
construccion: entidades, empresas y profesionales.

-Instituciéon de referencia en materias de formacién, innovaciéon y sostenibilidad
aplicadas al sector de la construccion.

-Ser una herramienta para la mejora continua de los profesionales del sector de la
construccién que refuerce su posicion en el mundo.

-Ser una voz cualificada del sector de la construccién en materia de conocimiento e
innovacion con especial incidencia en Europa y América Latina.

-Ser una entidad de referencia en el ambito de la evaluacién técnica y certificacion de
productos y sistemas innovadores, y de la calidad de las empresas.

-Ser una entidad promotora de la colaboracion interdisciplinar de los diferentes agentes
del sector poniendo la pericia propia de cada uno de ellos al servicio de la calidad del
producto construido.

BEDEC 2015 es un conjunto de bases de datos con informacion de productos de la
construccion que ofrece informacion de precios, pliegos de condiciones, caracteristicas
técnicas, empresas, certificaciones, imagenes de productos y datos medioambientales.

El banco BEDEC del ITeC, banco estructurado de datos de elementos constructivos, es
el banco paramétrico que contiene 750.000 elementos de obra nueva y mantenimiento
de edificacion, urbanizacién, ingenieria civil, rehabilitacién y restauracion, seguridad y
salud, ensayos de control y gastos indirectos, con precios de referencia para todas las
provincias y CCAA, 5.000 pliegos de condiciones técnicas, la integracion de los productos
comerciales de 89 empresas y datos medioambientales (residuos de obra y de embalaje,
coste energético, emision de CO2, % materia prima y % material reciclado).También
contiene un directorio de normativa vigente y un directorio de 2.970 empresas, con su
red comercial y 5.500 productos comerciales con sus certificados, caracteristicas e
imagenes.

Con los precios del banco BEDEC, una vez afadidos los gastos indirectos, se obtiene el
PEM (Presupuesto de ejecucidon material). Por tanto, no incluyen los gastos generales
de empresa (del 13% al 17% para obras oficiales), el beneficio industrial (6% para
obras oficiales), ni el IVA.

- 46 - Autor: Arantza Redondo Hernandez
422.13.166



Superadobe: problemas y soluciones
e u D = Tablas, cuestionarios y valoraciones

*Descubri la existencia de la base de datos del ITEC gracias a José Antonio Turégano.
El me puso en contacto con Eva Roldan Saso (ganadora del premio Zaragoza Sostenible
2013) y me informo de ésta.

Programas Bases de datos Evaluacion y certificacian Servici Tienda Soporte informatico

| Presentacion | Buscador Banco BEDEC Entidades | Empresas | Almacenes Marcado CE Inscripcion de empresas

Parametros | Variacion de precios Descargas

Parametros: Precios Espafia, Enero 2015, € Coste Directo, Obras tipo (PEM 1,610 M €); Pliegos Espafia; Def: con empresas, Sin criterio de medicion;

a=

[#] 1 - Elementos complejos de edificacion 3

E - Elementos unitarios de edificacidn

4 - Elemantos complejos de rehabilitacién-
restauracién de edificacién

[#] k - Elementos unitarios de rehabilitacién-
restauracidén de edificacidén

[# L - Elementos unitarios de mantenimiznto
de edificacién

2 - Elementos complejos de urbanizacion

[#] F - Elementos unitarios de urbanizacién

[# 3 - Elementos complejos de ingenieria civil

G - Elementos unitarics de ingenieria civil

[#] M - Elementos unitarios de mantenimiento
de urbanizacién e ingenieria civil

[] H - Elementos unitarios de seguridad vy
salud

[# 7 - Elementos complejos de gastos
indirectos

[¥] 1 - Elementes unitarios de gastos
indirectos

Figura 24: Base de datos ITEC (Google)

8.1.4. EcObmetro

Es una herramienta de codigo abierto para la medicién y lectura transversal de la
ecologia en el proceso de disefio, construccion y uso de los edificios, que cuantifica tanto
los impactos sobre la Tierra, como sobre los ecosistemas y la salud humana. Utiliza el
lenguaje del andlisis de ciclo de vida.

Se presenta en una forma digital, un programa (Open Source) a través de un website
que mide el impacto medioambiental de un edificio. Es similar a la declaracién ambiental
de un producto pero de un edificio.

Mide y comunica los resultados de los impactos para poder actuar y corregir resultados
en la fase de un proyecto de arquitectura.

El analisis de la ecologia medioambiental que propone se fundamenta sobre cinco ejes
que condicionan el impacto de un edificio sobre el entorno y las personas que lo habitan.
Son cinco categorias diferentes, donde se agrupan indicadores similares por familias
relacionadas con un criterio principal, disefio, material, energia, agua o entorno. Esto
permite poder interpretar los resultados desde distintas perspectivas en un proceso

Autor: Arantza Redondo Hernandez - 47 —
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Tablas, cuestionarios y valoraciones

complejo y sistémico donde todo tiene cierta relacion, como es el ciclo de vida la
construccion de un edificio.

LUGAR: Relacién con el entorno
MATERIALES: Bioconstrucciéon
DISENO: Bioclimatica

AGUA: Gestion del agua
ENERGIA: Gestion de la energia

ecometro

Has iricizdo sesién como arantza

Jbatdonar sesidn | Irapdgi

Pusvs a seguin:

b 2. Mapa de aproximacion » > ]
Menu princlpal del segundo paso; Marriz de fichas para Mapa de aproximacidn.
Datos basicos del provecto [ 1Ficha sinn zmipezar
["IFicha 1zcmgleta
domo superadobe [IFicha zomgleta
Fasa dal Proyartn | MIPT mp2 mp3 mp4d mp5
proyecio Compacidad y Valor del suzla. Valor del s.e 0 Valor cel 2aelo. Clima loczl ¢ electo
complejidad. Ocupaciin ¥ Fermesbiicad y Zcosistemas. isla ce calor
Lugar ateca MIESgas. geston de
Lattrd M.341175 S
Longitid 1506428 mp6 mp7 mp8 mp9 mpi0
5 i Cadac del aire Ambizntz Iccal. Hadacion o <adiacion ouzante | Hedes Iczalas.
Hetigensial Vnitenln caterion Ruide exteror Luz inrizame. Campes W ovilidad.
“ipe de prayecta Nueva conetrucclén clecromagnétizos. Dotacioras ¢ aCES0
al ransporte plblico.
Hreve deszripcior vivienda de superadcbe con un salon-cocina, dos
habliaclonesy dos bafies | mp11 mp12 mp13 mpid mpi5
MRS 3 39:9:_ lncales Redes Irnalas Eedes hraes inrlr-!_s noales Redes lrnalas RO
=nzrga. Agua Eecurzos. Sestidn dz rasiduos
Superfie de 1.061.00 il
parcelz
— - mp16
Superfcie 1.061,00 Cagas edslentes
SEiipaca Znsrga v acua.
Suapertcie T20.00

Figura 25: Ecometro (Google)

8.1.5. Tabla Javier de Mena

Javier de Mena es un Arquitecto y asesor energético especialista en rehabilitacion
energética y arquitectura bioclimatica. Experto en simulacién energética, infografia,
disefio y presentacion multimedia. Master en Arquitectura y Urbanismo Sostenibles.
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100 2,55 0,035 14369 96 150 0,09 3,75 6,20
{190)
100 11,00 0,045 4993 43 116 1,39 2,64 16,25
100 12,05 0,037 14239 149 a5 0,06 17,04 14,84
(20)
100 15,00 0,05 4494 68 66 0.16 2,10 18,00
100 2,5 0,039 5761 93,5 61,5 0,12 3,64
100 10,00 0,023 21865 384 57 0,09 10332 1781
100 3,10 0,042 5350 100 53,5 0,02 5,45
100 23,00 0,039 5761 126 46 0.27 1,29 (25,70)
(20}
100 1,00 0,046 4885 117 42 0,15 17,27 12,51
100 3,00 0036 14634 351 41,5 015 51,81 11,62
100 3,10 0,040 56175 152 a7 0,01 3,05
100 0,40 0,06 3745 646 10 0,15 31,5 -

Figura 26: Tabla comparativa para el andlisis de la sostenibilidad de diferentes
materiales aislantes. Javier de Mena. Mimbrea (Google)

8.1.6. Tabla del master en bioconstruccion del

IEB facilitada por Petra Jebens- Zirkel.

Son 4 las personas que estan al frente del instituto esparfiol de Baubiologie. Son un
equipo multidisciplinar, que llevan trabajando en Bioconstruccion desde hace mas de
dos décadas.

Su principal objetivo es la difusiéon de los principios de la Bioconstruccién, a través de la
informacién a la sociedad de los peligros de algunos materiales de nuestro entorno, asi
como el planteamiento de propuestas para un habitat sano y natural que las distintas
posibilidades de la Bioconstrucciéon ofrecen. Les preocupa la actual situacion de profundo
desequilibrio social y econédmico, y quieren aportar una vision holistica e integradora a
nuestra manera de construir y habitar edificios, asi como poner en practica la
autosuficiencia, la eficiencia energética, el cuidado de la salud en la arquitectura y la
belleza de los edificios, con el maximo respeto por su entorno natural.

Las personas que integran el IEB son:

Autor: Arantza Redondo Hernandez - 49 —
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Tablas, cuestionarios y valoraciones

-Petra Jebens-Zirkel
-Maria Figols Gonzalez
-Alfred Johann Zirkel

-Paula Sanz Aznar

- 50 -
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Material

Materiales para la estructura del edificie (en
parte para recubrimientos)

1 Madera maciza

2 Productos de barro {Incluso revoques)
3 Ladrillos

4 Hormigon celular

5 Hormigon de cal y arena

[ Hormigon en masa

7 Hormigén armado

Morteros, revoqueas

8 Mortero y revogue de cal
g Mortero ¥ revogque de cemento
10 Revogue de resino sintetica

11 Mortero y revogue ligero (perlita)

Materiales aislantes

12 Espumas de derivados plasticos

13 Lana de roca y fibra de vidrio

14 Lana de oveja

15 Lina/cafiamo

16 Celulosa

17 Tablero blando de fibra de madera

18 Corcho

19 Fibra de coco

20 Relleno de perlita

21 Tablern de virutas de madera (aglomerado con

magnesita)

Autor: Arantza Redondo Hernandez
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Tablas, cuestionarios y valoraciones

G
=G Ll
: 2] g
Material o ] Mota
2 ol B
g o 3=
8 = a
2 3 = o o ]
= 2
c E ©® & 2 X g
c = g- 0 e fC o -E
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B == e w2 e o B
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e 9 c o = [ @ £ o 2
g -8 % = = o § B & 70
L E s B g & 8B 3 Ecpg @
S gacv 83" ogcEEE®S
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3358 B36:3:838
& Y8 H g 2 2. @ EE O
£ B E 28 5F T 8 EES2 Fil
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= L8 e Ew 2ESD 2= 58
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Barreras reguladoras y de bloqueo de vapor
22 Papel Kraft recublerto de polietileno 1| -2 3 3 sl o - M B 1=
23 Lamina de polietileno i - Fod ol 2 Bl s B - = e B 1z
24 Lamina de aluminic i - B0l ol s Fod =0 o fan - 19N s B 1
25 Carton alquitranado | - Fol- o lBd o G50 =z B - S 2 B 1o
Placas de revestimiento
26 Tableros de conglomerado de madera
{aglomerados con resina sintética) B 2 D 1 B 1SS 3R 2 (NS 2 R 2 1,5
27 Tableros de conglomerado de madera
{aglomerados con cemento) 2 1 1 2 3 3 3 3 2 2 2 3 0 3 2 21
28 Tableros de chapa de madera o o (S  EeW o S . REe N SN - [ 1,4
= Taplehs DER 5 = B o Pl oz B ol 2 e 2 [ 1s
30 Placas de yeso natural 3|22 3 223 32/% 23/3 3 ¥ 2| 3 2,3
31 Placas de yeso REA
¥ 3 2 Rt 3 R 2 e 2R 2 RS 3 R 3 2,2

Tratamientos superficiales, colas

32 Productos de resina natural 2| - 2 2l2 33 3 z [ o B oo
33 productos de resina sintética G| - Eol o a1 God =Pl s Bl - B 1 BEE o=
Otros
o Enls 2 2 M o Bae x sl 3 Bae 1 N > FeE o Bl 1a
o it S a1 {el ool ol 38 ol 2l = el os
an Ll 2 0D O B3 3 58 3 B 0 g 3 B 38 1.7
Clave

0= Muy deficlente, producto a rechazar

1 £ Deficlente, puede causar problemas

e Bastante bueno, recomendable

H= Perfecto, muy recomendable

Figura 27: Tabla Lista de comprobacion de materiales de construccidn. Criterios de
evaluacion. Master en bioconstruccion del 1EB.
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9. ANALISIS DE LAS TABLAS O BASES DE DATOS
Lo que se pretende realizar con el analisis de las herramientas de medida, es descubrir

cudl de ellas conviene utilizar para este caso en concreto.

Hay que plantearse qué material es mas conveniente para los domos, si conviene mas
usar un saco de polipropileno o rafia, yute o raschel, cual impacta menos sobre el medio
ambiente o cual es mas ecoldgico.

INSTRUMENTO DE MEDIDA ANALISIS

1. simapro Desestimado:

-Programa de pago de dificil acceso para
cualquier persona.

-Elevadas limitaciones en la versiéon
demo.

2. indicadores de Luis de Garrido Desestimado:

-En la tabla no aparecen materiales
actuales (yute, raschel...) y no se ajusta a
las necesidades de este trabajo en
concreto.

-No tiene en cuenta la consideracion
holistica. Hay indicadores importantes
que faltan de analizar (como los que
tienen que ver con la salud).

3. base de datos de ITEC Desestimado:

-En la tabla no aparecen materiales
actuales (yute, raschel...) y no se ajusta
a las necesidades de este trabajo en
concreto.

4. Ecometro Desestimado:

-La herramienta todavia esta en
desarrollo.

-Proceso complejo, que tiene en cuenta
infinidad de parametros, de dificil acceso
para cualquier persona.

-Valora el impacto de un edificio y no de
un material

Autor: Arantza Redondo Hernandez - 53 —
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Analisis de las tablas o bases de datos

CETE

5. Tabla comparativa de materiales
aislantes Javier de Mena.

Desestimado:

-En la tabla no aparecen materiales
actuales (yute, raschel...) y no se ajusta
a las necesidades de este trabajo en
concreto.

6.Tablas del IEB facilitadas por Petra
Jebens- Zirkel

Aceptado:

-Es la tabla mas completa en cuanto a
indicadores analizados y a materiales.
Tiene en cuenta la consideracion
holistica.

-Se acerca mas a las necesidades del

trabajo. No aparecen exactamente los
materiales que se buscan, pero si hay
otros similares.

Figura 28: Tabla que analiza las herramientas de medida. (Arantza Redondo)
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10. APLICACION DE LA TABLA ELEGIDA Y

EVALUACION DE RESULTADOS

La tabla escogida, ya que se ha pensado que es la mas adecuada para este trabajo en
concreto, ha sido la del Instituto espafiol de Baubiologie.

Los dos materiales que se quieren analizar son el polipropileno y el yute. El polipropileno
es el material que usan actualmente, la gran mayoria de las personas que construyen
con superadobe. Como alternativa se propone el yute, ya que se cree que es un producto
mas ecoldgico perfectamente cualificado para esta técnica.

Ya que en la tabla del IEB no aparecen los sacos de polipropileno y de yute como tal, se
han buscado materiales con propiedades similares para realizar el estudio.

Se ha comprobado que el polietileno tiene propiedades similares al polipropileno y que
el yute tiene caracteristicas muy parecidas al lino (este un poco mas resistente).

Se ha calculado la transmitancia térmica y la acumulacion de calor, dos propiedades
importantes a la hora de elegir un material, ya que tienen una gran influencia en el bien
estar de las personas. Los calculos se han hecho de la siguiente manera:

La siguiente tabla nos da las caracteristicas térmicas de algunos materiales. Se han
cogido las propiedades del lino, ya que como se ha dicho anteriormente, son similares
a las del yute, y se han aplicado las formulas correspondientes. Sin embargo, en dicha
tabla, no aparecen ni el polietileno ni el polipropileno. Por ello se han buscado sus
propiedades en internet y se ha seguido el mismo procedimiento.

Autor: Arantza Redondo Hernandez - 55—
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Transmitancia térmica
Polipropileno/ Polietileno
U=1/Rt
Rt= Rse+ R+ Rsi
Rse= 0,04 ; Rsi= 0,13 ; R= d/ A= 0,010/ 0,1= 0,1 m2K/W

Rt= Rse+ R+ Rsi= 0,04+ 0,1+ 0,13= 0,27 m2K/W

U= 1/ Rt= 1/ 0,45= 3,7 W/m?2K

Yute/ Lino

U=1/Rt

Rt= Rse+ R+ Rsi

Rse= 0,04 ; Rsi= 0,13 ; R=d/ A= 0,010/ 0,035= 0,25 m=2K/W
Rt= Rse+ R+ Rsi= 0,04+ 0,25+ 0,13= 0,42 m2K/W

U= 1/ Rt= 1/ 0,45= 2,38 W/m=2K

La transmitancia térmica del polipropileno es mayor que la del yute. Cuanto menor es
el valor de la transmitancia, mejor aislada esta la estructura, por ello el yute nos da
mejores resultados.

Capacidad de acumulacién de calor

Polipropileno/ Polietileno
s=cpXxp

s= 1700x 900= 1.530.000= 1530 J/m=3k

Yute/ Lino
S=cpXp
s= 1300x 30= 39.000= 39 J/m3k
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En cuanto a la capacidad de acumulacién de calor, la del polipropileno es mucho mas
alta que la del yute. Esto quiere decir, que el yute es mejor aislante térmico.

Una vez estudiadas estas propiedades se procede a la evaluacion ecoldgica de estos dos
materiales, tal y como nos indican las tablas del Instituto espafiol de Baubiologie.

Sobre la base de los criterios de evaluacién mencionados y de los datos biolégicos
conocidos de los materiales de construccién es posible proceder a una calificacion de los
mismos mediante un sistema de notas. Esto parece importante en la medida en que
mediante esta ponderacion de todos los factores que intervienen se garantiza una
evaluacion de conjunto, y no unilateral. Al expresar el conjunto de caracteristicas de un
material mediante una sola cifra, la comparacién entre distintos materiales posibles es
mas facil, precisa y uniforme. La disponibilidad de estos valores resulta de gran ayuda
para el trabajo en proyectos y obras de nueva planta y de rehabilitacion para el
especialista en bioconstruccion.

En la siguiente lista de comprobacion se intenta establecer una evaluacion global de los
materiales de construccion desde el punto de vista de la bioconstruccion.

Desde luego, esta lista no es exhaustiva, ni puede serlo.

La lista no recoge mas que los principales grupos de materiales. En la practica seria
necesario realizar una evaluacion de cada producto concreto, pues hay grandes
diferencias entre un fabricante y otro.
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Material

Materiales para la estructura del edificie (en
parte para recubrimientos)

1 Madera maciza

2 Productos de barro {Incluso revoques)
3 Ladrillos

4 Hormigon celular

5 Hormigon de cal y arena

[ Hormigon en masa

7 Hormigén armado

Morteros, revoqueas

8 Mortero y revogue de cal
g Mortero ¥ revogque de cemento
10 Revogue de resino sintetica

11 Mortero y revogue ligero (perlita)

Materiales aislantes

#  Materlal de construcdan natural

@  propiedades térmicas

%]

M Comportamiento a la humedad/Absorcidn

Aplicacion de la tabla elegida y evaluacion de resultados
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12 Espumas de derivados plasticos
13 Lana de roca y fibra de vidrio
14 Lana de oveja
Lina/cafiamo
16 Ceilulosa
17 Tablero blando de fibra de madera
18 Corcho
19 Fibra de coco
20 Relleno de perlita
21 Tablero de virutas de madera (aglomerado con

magnesita)
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Barreras reguladoras y de bloqueo de vapor

22 Papel Kraft recublerto de polietileno

Lamina de polietileno

XU, SR TR TR CEL R CCEY N El R

25 Carton alquitranado 1| - o ole o3 3 ¥ 13

Placas de revestimiento

26 Tableros de conglomerado de madera

{aglomerados con resina sintética) B 2 IR 1 BRG 1 EEG 3 R 2 SN 2 B 2 S 1,5
27 Tableros de conglomerado de madera

{aglomerados con cemento) 1 ER 2 a3 A 3 a2 RS 3 S 3 S 2.1

28 Tableros de chapa de madera o S BN o SR . REN . R NS - [ 1,4

29 Tableros 0SB 5| 2 B o oz S sl el o2 el 2 B s
30 Placas de yeso natural 2l 2 2l 309 2 EEl 2 Nl o B 3 3 e 23
11 Placas de yeso REA

Tratamientos superficiales, colas

32 Productos de resina natural 2 - 2.2 2 3 3 3 3 2 3

- M=l 2 B 2.9
33 Productos de resina sintética Bl - Eod o B 1 Epd =0al o End - IEE 1 Bs 0,5
otros
34 Linaleo

35 Productos de PVC {duro)

36 widrio 2 o DS o B 3 el 3EE o B > B 17

Clave
0= Muy deficlente, producto a rechazar
1= Deficlente, puede causar problemas
F Bastante bueno, recomendable
H= Perfecto, muy recomendable

Figura 30: Tabla Lista de comprobacién de materiales de construccion. Criterios de
evaluacion. Master en bioconstruccion del 1EB.
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La nota que tiene el yute (lino) es de 2,3 y la nota que se le ha adjudicado al polietileno
(polipropileno) es de 1,2.

Esto nos indica que, desde el punto de vista de la bioconstruccioén, el polipropileno es
deficiente y puede causar problemas. Sin embargo, el yute es bastante bueno y por ello,
recomendable.

Autor: Arantza Redondo Hernandez - 61—
422.13.166



Superadobe: problemas y soluciones

Conclusioén

11. CONCLUSION

Cuando empecé a indagar sobre tablas de materiales que me pudiesen decir qué
material era mas ecolégico y por qué, que pudiesen estar al alcance de todo tipo de
personas, y que analizaran los indicadores correctos para dar la puntuacion merecida,
me di cuenta que muy pocas personas se habian planteado esto antes. Se me lleg6 a
decir que dejase de buscar, que la escasez y desinformaciéon en este tema era tal, que
no existia la tabla correcta y que, por tanto, nadie me podria ayudar. Que me tenia que
concienciar de que la conclusion que sacaria en mi trabajo era que la solucién a este
problema adn estaba por llegar. Yo creia que no podia ser la primera que me hubiese
planteado esto, por ello segui intentandolo.

Lei y estudié muchos libros de la biblioteca Hypatia de Alejandria (Zaragoza), donde
encontré las tablas de Luis de Garrido.

Busqué y busqué por internet.

Fui al colegio de arquitectos donde no pudieron ayudarme ya que no disponian de la
informacién adecuada.

Contacté via email con Jose Antonio Turégano, profesor de la universidad de Zaragoza,
que muy amablemente me puso en contacto con Eva Roldan Saso, ganadora del premio
Zaragoza sostenible 2013. Ella me informé sobre la existencia de la base de datos del
ITEC.

Como esta base de datos no servia para este trabajo en concreto, segui indagando. Le
mandé un correo a Petra Jebens. Ella me contesté enseguida, se interesé por mi trabajo,
y me invitdé a su casa en Oncins (Huesca) a 300 km de Ateca. Asi fue como di con la
tabla que yo llevaba tanto tiempo buscando.

Internet puede darte mucha informacion pero, también, puede darte mucha
desinformacién. Hay que tener cuidado con lo que se lee.

Bajo mi punto de vista, el superadobe tiene todavia muchos aspectos que mejorar,
aunque en internet solo aparezcan ventajas. Hay otras técnicas en bioconstruccion mas
recomendables y con menos inconvenientes, que esta comprobado que han dado
mejores resultados.

Si se compara la repercusion del suelo de una casa convencional y una casa de
superadobe la diferencia es muy notable.

Adaptar el mobiliario a un domo es bastante complicado y distribuir las estancias de una
manera funcional es dificil sin la existencia de pasillos. Al igual que amoldar andamios
o sistemas de seguridad.

Pero la mayor desventaja para el medio ambiente, y que por tanto, hace discutible que
el superadobe sea una técnica ecoldgica, es el uso de polipropileno para los sacos. Por
ello se ha analizado una alternativa, el yute, y se ha comprobado que da mejores
resultados en todos los aspectos.
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Conclusioén

Como conclusién final diré que, una vez analizadas las caracteristicas térmicas y
ecolégicas de los dos materiales, el yute es bastante mejor que el polipropileno para los
sacos utilizados en la construccién de superadobe. A veces, el ahorrarnos un poco de
dinero nos puede salir muy caro.
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12. ENTREVISTA A PETRA JEBENS- ZIRKEL Y A SU

MARIDO ALFRED JOHANN- ZIRKEL
Durante la estancia en casa de Petra Jebens y su marido Alfred, permitieron que les
grabara y les hiciera varias preguntas. Este fue el resultado:

.Crees que estd mas avanzada la bioconstruccién en Espafia que en
Alemania?

Petra: No, la bioconstruccidon en Esparfia esta por detras.

¢En el afio 2009 se funda el Instituto Esparfiol de Baubiologie, pero, desde
cuando existe en Alemania?

Petra: Desde hace mas de 40 afios. La gente esta mucho mas concienciada.

.Por gué Oncins?

Alfred: Hacia un afio que habiamos llegado a Espafia, un sefior del pueblo nos ofrecio la
finca, donde no habia nada, y comenzamos a construir nuestra propia casa desde cero.

.Coémo hicisteis éste edificio?

Alfred: Este edificio tiene dos plantas, 130 m2 aproximadamente. Se construy6 entre
cinco personas. Trabajabamos siete horas diarias de Lunes a Viernes.

Teniendo en cuenta la mano de obra que se le pagd a tres de las personas y los
materiales, la casa nos costd unos 35.000 euros.

Las paredes son de termoarcilla por fuera y de gero por dentro. Aunque si tuviésemos
que hacer este edificio otra vez lo hariamos con ladrillo cannabric. En el techo, tenemos
aislamiento de corcho natural con cal y arena de unos 20 cm. La cubierta es ajardinada
asi no tuvimos que comprar tejas.

Las vigas son de pino y abeto. Los revoques son de cal y arena. Tenemos unas grandes
cortinas de lana de oveja. El interior del edificio guarda mucho el calor.

La calefaccion es de biomasa. Normalmente, con un metro cubico de lefia es suficiente
para pasar el invierno. Tenemos agua caliente todo el afio gracias a los paneles solares
y a la estufa de biomasa.
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.Qué opinas sobre la informacién o desinformacién que te puedes encontrar
en internet?

Alfred: La palabra bio no esta protegida.

Petra: Lo que vende hoy en dia es lo ecolégico, como lo que interesa es vender, ahora
todo es ecoldgico. Cuando vinimos a Espafia y tuvimos que comprar materiales, cuando
preguntdbamos sobre qué llevaba esto o qué llevaba lo otro, la gente se extrafiaba. No
hay costumbre en Espafia de preguntar y de contrastar, lo que te dicen te lo crees.

.En gué pardmetros te basas para valorar los materiales?

Petra: La palabra clave es el enfoque holistico. Hay que tener una visiéon completa de
los materiales. Hay que cambiar la forma de pensar e ir mas alla.

Alfred: Hay que tener en cuenta qué efecto tiene un material, en la vida de una persona
y con todo lo que le rodea, desde que “nace” hasta que “muere”. Si un material
contamina, si su comportamiento puede dafiar a nuestra salud, el precio, qué se hace
cuando se deja de usar y lo que eso conlleva. La repercusién que tiene un material
durante toda su vida y desde todos sus puntos de vista.

Petra: Las tablas de Luis de Garrido tienen un enfoque muy técnico. Falta el analisis de
la salud. Por ejemplo, el hormigéon armado no es un material muy favorable, ya que
gasta mucha energia, por ello no es un material sostenible. Los productos quimicos
deberian de tener un valor muy bajo, asi como la fibra de vidrio o la lana de roca.

.Qué propiedad consideras qgue debe de tener un material para que sea
saludable?

Petra: Es clave la higroscopicidad para que haya un ambiente saludable, tiene que haber
un transporte de la humedad.

Alfred: Si te pones un chaleco de plastico y te vas a correr, el sudor no transpira.
Exactamente lo mismo pasa con los sacos de polipropileno en la construccion de
superadobe. Se pierden todas las propiedades validas de la tierra. Hay mohos muy
perjudiciales para la salud.

.Qué opinas sobre el Ecé6metro?

Petra: El inconveniente del ecometro es que es muy complejo pero es que la
bioconstrucciéon es muy compleja. Nosotros apoyamos el ecometro porque tiene en
cuenta el enfoque holistico.
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¢.Cual es tu opinidn sobre el Superadobe?

Petra: Me alegro de que te sintieras engafiada con el superadobe. Es una técnica muy
pobre. Tienen mucho éxito Gnicamente por la publicidad que realizan. No es tan facil
como te lo venden.

Esta bien hacer una critica constructiva. Para nosotros es perder el tiempo, tenemos
que cuadrar el tiempo para las cosas importantes, lo que nos parece interesante y valido
alli trabajamos, y lo que no, lo dejamos al lado. Para ti es interesante hacer la critica.

Alfred: Una vez vi un domo que estaban haciendo en la universidad de Lérida y fue un
desastre. El revoco necesita mucho tiempo para secarse. Quizas el plastico también es
un problema para que agarre.

Petra: Personas que se dedican a la construccion de superadobe intentaron contactar
con nosotros pero les dijimos que mientras utilizaran estos sacos no podiamos
apoyarles. Unicamente tienen el enfoque econdmico.

Alfred: la mano de obra eleva mucho el precio. El edificio puede costar 5 o0 10 veces
mas que si te lo haces tu. Depende de cdmo te organices el tiempo, nuestra casa nos
la hemos hecho nosotros.

Petra: Se puede hacer adobe como lo que hace Gernot Minke (manual de construccion
en tierra), para mi, el “Papa del barro”. El viene a Graus este afo a las jornadas técnicas
de bioconstruccion.

Alfred: Somos partidarios del Cob o el adobe. Hoy por hoy usamos el ladrillo cannabric,
hecho de cafiamo, barro y cal. Lamentablemente se produce bastante lejos, en Guadix,
pero se pide un trailer para dos obras.

:.Crees que seria favorable que me
especializase en técnicas de
bioconstruccién, como por ejemplo,
el adobe?

Petra: Un trabajo seguro para el futuro sera la
rehabilitacion de adobe. Muchos arquitectos no
tienen idea de como tratar el adobe. En dos
tres afios puedes deshacer casas que llevan
siglos construidas, por ejemplo, poniendo un
revoque de cemento, ya que no deja pasar la
humedad. Es importante saber las propiedades
del adobe y ademas saber qué es lo que mas
le conviene. Estaria muy bien que te
especializases en esto.

Figura 31: Foto con Petra y Alfred. Detras cubierta ajardinada.
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