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PROLOGO

Los materiales desempefian un papel fundamental en el efecto y la
sensacién que nos produce un edificio. Son importantes no sélo como base
de la construccién, sino también por su funcién mediadora entre el edificio
y las personas; los materiales “hablan” del edificio, de su estructura y su
funcién. Asimismo, los sentidos perciben las sensaciones que transmiten
las superficies. Los edificios se comunican con el mundo a través de los
materiales; pueden ser ligeros y transparentes, o tener una apariencia
maciza y monolitica. La eleccién de los materiales forma parte del proceso
de proyecto para conseguir la expresion deseada en términos de lenguaje
arquitecténico. Por lo tanto, las caracteristicas de los materiales de un
edificio deben ser seleccionadas y utilizadas cuidadosamente con el obje-
tivo de que apoyen el proyecto e incluso, siempre que sea posible, contri-
buyan a darle forma. Los diferentes materiales ofrecen numerosas y varia-
das posibilidades, y por ello son un recurso de proyecto ideal para los
arquitectos.

El presente volumen aborda las propiedades bhésicas de los materia-
les v de los distintos elementos constructivos. No pretende ser una recopi-
lacion exhaustiva de conocimientos técnicos, sino ofrecer a los estudiantes
una serie de explicaciones sencillas para fomentar su comprensién de los
temas mas importantes. Los autores se centran en las cuestiones esencia-
les para el proyecto y en la forma en que se percibira el edificio. Asi, el tema
central del texto es el uso intuitivo de los diferentes materiales y las nume-
rosas posibilidades de proyecto que ofrecen. Este libro presenta de forma
sistemdtica los materiales constructivos més importantes y define sus
propiedades esenciales para orientar al lector respecto al universo fisico y
emocional de los mismos. También se explican los planteamientos y prin-
cipios de proyecto mas habituales en lo relativo al tratamiento de la mate-
rialidad de los edificios.

Con la ayuda de este volumen, los estudiantes podran adquirir los
conocimientos sobre el uso de diferentes materiales para que sus ideas y
proyectos adquieran mayor dinamismo y expresividad.

Bert Bielefeld
Editor




INTRODUCCION

La arquitectura es la materializacién de una idea de proyecto. La
transferencia de esta idea a la realidad construida, asi como el efecto que
producird en el observador, dependen fundamentalmente de la eleccidn de
los materiales. La variedad de materiales es extraordinaria, pero un buen
proyecto se debe cefiir necesariamente a una materialidad muy concreta.

Pero jqué entendemos por “materialidad”? Como es comun en el dis-
curso arquitecténico actual, se trata de un término prestado, ampliamente
utilizado, pero ambiguo e impreciso. El término “materialidad” se suele
aplicar a la superficie de la arquitectura. Los materiales contribuyen a la
creacion de la experiencia espacial a través de su aspecto, de la sensacién
al tacto, su olor y caracteristicas acusticas.

Cuando hablamos de materialidad visible, intentamos sortear la
objecién de que la superficie sélo representa una parte de la materialidad
global. Dado que en la percepcién participan otros sentidos ademéas de
la vista, se deduce que la materialidad es necesariamente algo mas que la
estructura de una superficie.

Para aclarar este punto, podemos utilizar una definicién filoséfica
que acuiio el concepto de “materialidad” y que sugiere que los cuerpos no
s6lo se componen de materia —de una sustancia material— sino que tam-
bién transmiten una sensacién de presencia fisica. Asi, la materialidad
deriva de la materia, y esta definicién unifica muchos aspectos relativos a
los materiales.

Sin embargo, dicha explicacién no incluye todos los aspectos que
engloba el concepto de materialidad. En arquitectura, ademas de la super-
ficie, la estructura interna y la emergencia resultante de una entidad fisica,
también se da un aspecto de asociacion de ideas especialmente impor-
tante. Los materiales se pueden identificar con determinadas situaciones
y las simbolizan. La asociacion de la piedra con la riqueza v el poder, por
ejemplo, se percibe en cualquier distrito financiero. Por lo tanto, estan pre-
sentes tres niveles de significado: la materialidad visible, la interna vy la
asaociativa.

La percepcién de la materialidad se basa en criterios personales,
individuales, que no son ni acertados ni equivocados. Muchos arquitectos
notables han desarrollado sus propios puntos de vista respecto a la mate-
rialidad: Alvar Aalto, Tadao Ando, Louis I. Kahn, por nombrar sélo algunos,
han utilizado una seleccién de materiales propia para dotar a su arquitec-
tura de un sello distintivo perdurable en el tiempo.

El tratamiento de los materiales y el placer de experimentar con ellos
enriquecen a la arquitectura. En este sentido, la atraccién por la novedad
desempeiia un papel fundamental, y todo arquitecto es consciente de ello.

Muchos eligen materiales innovadores como recurso para convertir sus edi-
ficios en obras tnicas, hecho que ofrece unas posibilidades que, cada vez
con mayor frecuencia, se estan transformando en temas centrales de la
arquitectura. Actualmente, los arquitectos utilizan recursos estilisticos
tales como la diversidad material y su transformacion, explorando los limi-
tes de lo técnicamente posible, utilizadndolos de forma intencionadamente
incorrecta, o tomando materiales de &mbitos ajenos a la arquitectura.

Para elegir un material se requiere el conocimiento de una gran can-
tidad de datos concretos, aunque también es necesario tener intuicién y
sensibilidad para adoptar el material adecuado en un contexto arquitectd-
nico concreto. En el presente volumen, la materialidad se estudia primero
desde la perspectiva de lo objetivamente comprobable, es decir, de los fac-
tores “tangibles”, v se plantean cuestiones importantes como las condicio-
nes externas a las que se exponen los materiales, como les afectan y como
se puede sistematizar el proceso de seleccién. Una vez establecida esta
base, los factores “intangibles” se convierten en el tema central. Asi, el libro
conducira al lector desde las diversas posibilidades que ofrecen los mate-
riales, pasando por las estrategias de proyecto, hasta los puntos de vista
que se desarrollan a partir de la materialidad.

En el capitulo “Principios para la selecciéon de los materiales” se
exponen las cuestiones bésicas relativas a como manejarlos, se explican
los factores més importantes que afectan al curso de su ciclo de vida y se
proporcionan los medios para realizar un buen analisis. En el capitulo
“Glasificacion de los materiales” se explican criterios de seleccion, las
caracteristicas y los campos de aplicacion de una serie de materiales selec-
cionados, v se ofrecen especificaciones relativas a su posible rendimiento,
basadas en sus propiedades y reunidas al estilo de un manual de uso. Por
tltimo, en el capitulo “Proyectar con los materiales” se analizan diferentes
formas de proyectar a partir de los materiales y con ellos. Se describen y
explican distintos planteamientos o estrategias de proyecto, con el objetivo
de proporcionar ideas al lector y sefialar el abanico de posibilidades de
tratamiento que permiten los materiales, o la forma de abordar un pro-
blema de proyecto desde este punto de vista.
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PRINCIPIOS PARA LA SELECCION DE LOS MATERIALES

Durante mucho tiempo, las posibilidades de eleccién de materiales de
construccién fueron escasas, Habian pocos materiales, aunque universal-
mente conocidos, y el conocimiento sobre como manejarlos se desarrolld y
transmitié de generacién en generacion. Con la llegada de la industrializa-
cién, esta caracteristica de desarrollo histérico se fue diversificando poco
a poco, y hoy en dia tenemos a nuestra disposicién una enorme cantidad
de materiales. Existen especialistas, en inglés llamados material scouts
(cazamateriales), que ofrecen informacion a los arquitectos sobre materia-
les y novedades. Asimismo, con el incremento de materiales disponibles
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también se ha ampliado el campo de aplicaciones posible. Aunque no es
necesario que el arquitecto esté totalmente familiarizado con todas estas
propiedades, es recomendable que sea consciente de sus relaciones y conse-
cuencias. Asi, conociendo las propiedades, podra combinar las considera-
ciones sobre los materiales en todos sus aspectos, tanto durante el proyecto
como en las fases posteriores de ejecucién. El proceso de proyecto se rige
por las propiedades relativas a la percepcién, asi como por las ecoldgicas,
econdmicas y técnicas, y las relativas al uso. > Fig. 1

LA PERCEPCION DE LOS MATERIALES

El efecto que producen los materiales se percibe a través de todos los
sentidos:

_ Sensacion visual — vista

_ Sensacion téctil - tacto

_ Sensacion térmica - tacto

_ Sensacion auditiva — oido

_ Sensacion olfativa — olfato

Sensacion visual

Un 90 % de los estimulos de informacién que recibe el ser humano se
basan en el sentido de la vista, de modo que no es extrafio que las conside-
raciones visuales sean el punto de partida en las decisiones que afectan a
los materiales constructivos.

La visién se basa en la transmision de la radiacion, con lo que las
caracteristicas de un material derivan de la reflexion de la radiacién pro-
cedente de la superficie del mismo. Por esta razon, la luz que impacta en el
material desempefia un papel decisivo en la percepcién visual. La piel de
los materiales, de brillante a mate, de clara a oscura, de homogénea a tex-
turizada, es la base del proyecto arquitectdnico. Las superficies industria-
les lisas y neutras pueden ser tan fascinantes como cierta aspereza contro-
lada con sensibilidad, que a veces sélo es perceptible si se examina
detenidamente. Los voltimenes tridimensionales adquieren mayor profun-
didad cuando la luz impacta hajo un angulo agudo en su superticie. El
posicionamiento cuidadoso de las ventanas o de las fuentes de luz puede
realzar el cardcter tridimensional de un material. » Fig, 2

Los materiales transparentes pueden potenciar este efecto hasta el
punto que puede parecer que dicha cualidad es independiente del material
utilizado. Las superficies semitransparentes y con textura uniforme, como
el vidrio o el plastico, pueden superponerse; también se pueden utilizar
materiales opacos perforados. El efecto conseguido —la interferencia—
transforma el aspecto del edificio segtin el angulo de observacion, El edi-
ficio cobra vida, y las grandes superficies homogéneas pueden transmitir
una mayor vivacidad. » rig.s
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El color de los materiales también desempefia un papel importante.
Si es claro, el efecto tridimensional es especialmente intenso, puesto que el
ojo detecta antes el contraste —la diferencia de brillo— que las caracteris-
ticas crométicas. El contraste es mayor en los materiales de colores claros
por el efecto de las sombras proyectadas. Los materiales oscuros presen-
tan pocos contrastes, de tal forma que sus superficies pierden su calidad
plastica y tienen una apariencia mas bidimensional.

Los colores influyen en la forma de percibir un espacio. Los calidos
hacen que parezca mas pequefio, mientras que los frios producen el efecto
contrario. Pueden afectar también a los usuarios de un modo subconsciente
y emocional: los colores frios distancian, los calidos son estimulantes.

El tamafio y la escala de los materiales constructivos y las superficies
también influyen en el efecto que producen. Las dimensiones de las texturas
influyen en la percepcién a corta, media y larga distancia. Por lo tanto, el
efecto que producird un material estd definido por caracteristicas como
el grado de prefabricacién, el tamafio del elemento, la textura, las juntas y
otros acabados superficiales. Asi, dependiendo de los materiales elegidos,
un edificio puede armonizar con su entorno o contrastar con él. > Fig. 4

En el proceso de percepcion, la variedad casi ilimitada de estimulos
visuales se reduce a los que son mdas importantes para el observador y a
los que, a través de su propia experiencia, se han convertido en una imagen
personal. El arquitecto puede beneficiarse de ello jugando con asociacio-
nes conocidas: por ejemplo, una fachada de ladrillos de formato pequefio y
poco habitual puede hacer que el edificio parezca especialmente grande
debido a las asunciones subconscientes sobre la escala. » Fig.5
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Sensacion tactil

En la percepcion tactil, todo el cuerpo se convierte en un érgano sen-
sible, sobre todo las manos, que examinan las superficies de los materiales
y sus caracteristicas: lisas o rugosas, pulidas o mate, duras o blandas,
frias o calidas. » rig.6

Los pomos y los pasamanos que se pueden asir por completo ofrecen
una sujecién especialmente buena. Los materiales blandos se amoldan a la
mano y, por ello, pueden hacer que una manilla sea especialmente agrada-
ble. Los elementos constructivos que parecen calidos invitan al tacto e
incitan a las personas a utilizar elementos como un pretil o los asientos
junto a una ventana. > Fig.7

La radiacidn, la reflexion y la temperatura superficial de los elemen-
tos constructivos influyen en las sensaciones térmicas que nos llegan a
través de la piel. Un material que, al tocarlo, absorbe poca energia del
cuerpo, produce una sensacion agradable y aparentemente calida, como
sucede con aquellos con una inercia térmica baja y elevada radiacién. Los
materiales de construccion pesados, como el acero y el hormigén, absorben
el calor del cuerpo al tocarlos y, por lo tanto, parecen frios.

Sensacion térmica

La sensacidén térmica también se percibe sin contacto, dado que las
personas detectan la diferencia de temperatura existente entre el aire y
las superficies adyacentes. La falta de radiacion se interpreta como frio.
Por el contrario, las superficies macizas expuestas un tiempo al sol, radian
calor mas tarde, por ejemplo, de noche.

Fig.d:
Pasamanos

Clima interior

rugoso, duroe y frio

Fig.7
Pasamonos forrado de piel

En la percepcién térmica humana influyen cuatro factores de forma
decisiva: la velocidad del movimiento del aire, su temperatura y humedad,
y la radiacién de las superficies adyacentes. La combinacion de estos fac-
tores crea el clima de un espacio. E]l confort térmico se ve afectado espe-
cialmente por la humedad: si ésta aumenta, la temperatura percibida tam-
bién serd mas alta. Los materiales con propiedades absorbentes pueden
regular la humedad: la escayola y la arcilla especialmente, asi como otros
materiales de construccién macizos, pueden ayudar a crear un clima inte-
rior muy agradable.» Fig.8

Los materiales con una inercia térmica baja pueden crear un clima
como “de tienda de campafa”, sumamente influido por la temperatura
exterior del edificio, sobre todo cuando el frio o el calor son extremos. El
fenémeno inverso es el clima “de cueva”: los materiales de construccion
pesados y con una inercia térmica alta contribuyen a crear un clima esta-
ble puesto que reducen la oscilacién térmica, desvinculando el espacio de
las temperaturas exteriores extremas.

i

\\Nota:

A través de la absorcién, un maoterial puede
extraer la humedod del oire y retenerlo sobre
su superficie. Esto humedod se absorbe o se
libera en funcidn del contenido de humedad
del cire.
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Participacién conjunta de los sentidos

Con la vista como sentido principal, existen otras experiencias sen-
soriales que ayudan a determinar las caracteristicas de los materiales. Al
igual que los sentidos antes mencionados, el oido y el olfato son importan-
tes, como, por gjemplo, cuando al caminar por un sendero de arena escu-
chamos el crujido sordo de los granos redondos, o al asociar el olor de la
madera con el bienestar. Cuantos mas sentidos despierte un material, més
satisfactoria podra ser la experiencia global creada por dicho material o
por un espacio.

Los proyectistas tienen dos posibilidades para estimular y potenciar
la percepcion: una de ellas es ofrecer a los sentidos experiencias que con-
trastan entre si, como, por ejemplo, a través de un efecto tactil inesperado
que contraste con el visual. La sensacion que se produce no es la esperada
y esta alteracién se convierte en una experiencia. Sin embargo, si este tipo
de incoherencias sobrepasa un cierto limite, también puede desencadenar
una sensacién subconsciente de incomodidad.

Ala inversa, los materiales pueden crear una imagen global especial-
mente unificadora y arménica. La armonia entre la sensacién visual y el
resto de sensaciones genera bienestar fisico, se complementan entre si y
se combinan para formar una imagen global gratificante. Entonces es
cuando la arquitectura logra su objetivo por medio de una gran variedad
de sensaciones que se pueden experimentar simultdneamente. A pesar de
ello, esta imagen también puede derivar en una sobrecarga emocional y,
en ultima instancia, caer en la banalidad.

Seguridad pora
la salud

> 0

Temperotura
de confort

i

\\Nota:

Los recuerdos tombién estdn relocionados

con lo percepcidn sensoriol: una experiencia
que estimula muchas sentidos tiene més
posibilidades de generor un recuerdo

perdurohble.

REQUISITOS DE LOS MATERIALES

Todos los materiales deben cumplir su funcién de acuerdo con unos
requisitos especificos. Para los duefios y usuarios de un inmueble, las pro-
piedades relativas al uso determinan su valor practico, que debe abordarse
directamente. Los requisitos que deben cumplir los materiales pueden
dividirse en cuatro grupos:

_ Requisitos de confort

_ Proteccidn contra factores ambientales

_ Mantenimiento

_ Baja contaminacién medioambiental

Requisitos de confort

Los materiales deben satisfacer requisitos de confort en aquellos
lugares donde su superficie entra en contacto directo con el usuario, que son
sobre todo las superficies de suelos, paredes, techos y los elementos maoviles
como puertas y ventanas. El confort puede expresarse en valores técnicos
solo de forma limitada. Existen muy pocas especificaciones cuantificables
sobre propiedades concretas, » véase el apartado “Propiedades técnicas” como el com-
portamiento antiestatico de los pavimentos eldsticos. En otros aspectos, los
proyectistas se guian por sus propias experiencias y sensaciones.

Un requisito basico de todo material es que no entrafie riesgos para
la salud humana, y, por consiguiente, la higiene es uno de ellos. La nocivi-
dad de los materiales perjudiciales normalmente se intuye mucho antes de
que se pueda demostrar.

Los materiales que no se ven porque estan situados dentro de los ele-
mentos constructivos de un edificio también contribuyen a la sensacion de
confort climatico y ambiental del interior. El aislamiento térmico evita la
pérdida energética del edificio y garantiza que la temperatura del aire y de
las superficies no desciende por debajo de un nivel agradable. La inercia
térmica permite que los materiales igualen la temperatura superficial y la del
aire, disipen la humedad ambiental v, de este modo, suavicen la temperatura
v la humedad de un espacio. En los muros de fachada, los sistemas de estan-
quidad al viento reducen el movimiento del aire, que puede resultar inco-
modo, al igual que lo hacen los elementos que sellan puertas y ventanas.

\Nota:

La presencio de sustancios que entrafian ciertos
riesgos es mds frecuente en los recubrimientos
superficieles, adhesives y ligantes, aungue
tombién en revestimientos eldsticos o textiles.
Es aconsejoble llevar a cobo un endlisis
exhaustivo al respecto.
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El confort actstico se consigue eliminando los ruidos molestos. El
ruido aéreo se puede reducir al minimo mediante materiales con superfi-
cies porosas. Si estan bien calculadas, las superficies de absorcién acis-
tica (de materiales eldsticos y con poros finos) reducen el eco en los espa-
cios y facilitan la comprensiéon del habla. La masa de los materiales
constructivos reduce la transmisién del ruido de impacto. Cuando un com-
ponente concreto de un edificio no puede ser macizo, como en las construc-
ciones ligeras, la resonancia se puede reducir a través del grosor de las
distintas capas y con elementos estructurales desconectados.

Proteccion contra factores ambientales

La funcién de un edificio es ofrecer proteccidén, sobre todo contra los
factores ambientales. La fachada, como interfaz entre el interior y el exte-
rior, debe satisfacer una gran variedad de requisitos, relacionados también
con el uso del edificio. » Fig.9

Las sustancias quimicas del aire (como los radicales libres o el
ozono) atacan la estructura de los materiales, lo cual puede provocar cam-
bios superficiales que incrementen su vulnerabilidad a la suciedad, o que
disminuyan su transparencia o traslucidez. Por tanto, para revestir los
edificios se deberian utilizar sd6lo materiales resistentes a los rayos ultra-
violeta.

f

\Nota:

Distinguimos entre ruido y sonido. Normalmente,
el ruido tiene conpotaciones negotivas.

Por el controrio, los sonidos son
coracteristicos de determinndas cosaos y
situociones, y lo informocién que transmiten,
independientenente del volumen, contribuye
positivamente a lo sensacidn de bienestar.

Resistencia
o la humedad

Dilatacién
térmica

Rbrasidn
>

Los materiales expuestos a la intemperie o que se utilizan en zonas
htimedas deben ser resistentes a la humedad. La penetracion de agua, cuyo
volumen aumenta al congelarse, provoca tensiones dentro del material que
pueden llegar a destruirlo. Hay que temer especial cuidado con el agua
que ejerce presion o surge del terreno, ya que en estos casos resulta suma-
mente dificil optimizar el comportamiento del material con posterioridad.
Por ejemplo, los muros de obra de fabrica deben estar protegidos contra la
humedad ascendente por capilaridad con una capa estanca dispuesta en
horizontal.

La dilatacién térmica también es importante: dependiendo de la tem-
peratura, los materiales se dilatan (calor) o se contraen (frio). Cuando no
hay suficiente espacio para la dilatacion longitudinal, las tensiones se acu-
mulan; si en estos puntos se encuentran dos materiales con diferentes gra-
dos de dureza, el mas blando se vera perjudicado de forma inevitable. Por
lo tanto, debe existir una separacién, una junta, entre elementos construc-
tivos diferentes lo suficientemente holgada como para que no se toquen. La
disposicién de las juntas de dilatacion puede surgir del propio proyecto, de
la construccién o de las normativas, y su anchura deriva de la longitud del
material escogido y de su dilatacién longitudinal.

Mantenimiento

Los materiales no sdlo deben cumplir sus funciones en condiciones
de laboratorio, sino también durante el uso cotidiano. En el caso de que los
bordes de un material no sean lo suficientemente resistentes, los cantos y
los refuerzos de las esquinas contribuyen a la durabilidad.

La dureza, la resistencia a la abrasion y las cargas a las que esta
sometido definen la resistencia al rozamiento de un material. Los pavimen-
tos, en especial, deben cumplir exigencias rigurosas: un incremento de la
abrasién puede provocar desde la reduccién del brillo hasta un gran des-
gaste de la superficie. Por lo tanto, su rendimiento se puede mejorar con
medidas como zonas de paso precedidas de grandes felpudos en las entra-
das de los edificios. Estos también pueden presentar su propia materiali-
dad: pueden ser metalicos, plasticos o textiles, y combinar con el pavimento
contiguo.

B

\\Nota:

La dureza es la propiedad de los moteriales
que proporciona la resistencia o la abrosién,
Lo obrasidén es el desgaste de un moterial bojo
una carga definido con precisién, mientros

que los closes de carga establecen una
clasificacién de los materiales comparando

su comportamiento frente ol desgaste.
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La necesidad de superficies que apenas requieran cuidados y mante-
nimiento se debe contemplar desde la fase inicial del proyecto. La limpieza
es una exigencia por si misma, porque también puede producir abrasiones
o dafios persistentes en las superficies. Los z6calos protegen a las paredes
de los dafios producidos por la limpieza en su encuentro con el pavimento.
Este tipo de detalles, que en principio pueden parecer insignificantes, son
en realidad omnipresentes y ayudan a hacer que la arquitectura sea mas
expresiva con respecto a sus materiales.

Los materiales deben cumplir su funciéon durante el mayor tiempo
posible: técnicamente, esta caracteristica se denomina “durabilidad”. Si un
edificio tiene una vida tutil limitada, como, por ejemplo los pabellones de
exposicién, la durabilidad se puede planificar de antemano. Si no, todos
los materiales deben ser lo mas duraderos posible. Cada material tiene su
propia vida util dependiendo de los requisitos funcionales, de modo que
cualquier elemento deberia poder ser reemplazado sin tener que destruir
otro. En virtud de estas exigencias se plantea el tema de los componentes
por capas, como los muros que incorporan las instalaciones, las superfi-
cies de proteccion, los materiales de aislamiento y la estructura portante.
» Fig. 10
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\Nota:

Lo durabilidad, o vida Gtil, es el periodo

de tiempo durante el cual un elemento constructive
86 considero utilizable,
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Una fachada de vidrio intemporal

Los procesos de envejecimiento son indicios de la transitoriedad v la
decadencia; dicho de forma positiva, son un reflejo de la temporalidad y
la vida. Los edificios y sus materiales, como las personas, pueden envejecer
con dignidad. Pasado un cierto tiempo, casi todos los materiales presentan
sefales del desgaste natural que han sufrido, ya sea por influencias exter-
nas o debido al uso. Este envejecimiento puede manifestarse en forma de
una patina natural, que a veces resulta muy atractiva y por ello se puede
provocar de forma intencionada. Por ejemplo, las capas de 6xido sobre
metales, acero o bronce, crean una pétina.

Una forma clara de envejecimiento es la que se manifiesta en una
fachada revestida con madera de alerce: como respuesta a la exposicién a
la intemperie, su tono rojizo original se vuelve gris por efecto de la radia-
cién ultravioleta, Dicha radiaciéon descompone los pigmentos del color
natural de la madera, aunque éstos perduran durante mucho mds tiempo
en espacios protegidos. » Fig. 11 Un material que al principio se considera
especialmente innovador puede ver mermado su atractivo estético si enve-
jece rapidamente y las sefiales de dicho envejecimiento son patentes, con
lo cual pronto deja de parecer actual.

Aceptar los procesos de envejecimiento y las sefiales del uso también
modela al material; conservar dichas huellas explica la historia de un
pasado remoto. » Fig. 12

Algunos materiales, como el vidrio o la piedra pulida, no muestran
signos visibles de envejecimiento. El tiempo parece pasar por ellos sin
dejar rastro. > Fig. 13.
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Ciclo de los
nmotericales

Contaminacién medioambiental

La construccién utiliza una parte muy significativa de recursos y
genera la mayoria de los residuos. Por ello, las decisiones tomadas durante
el proceso de proyecto tienen importantes consecuencias para el medio
ambiente. Durante el ciclo de vida de un edificio, los grandes impactos
ecoldgicos van acompafiados de gastos econémicos adicionales. Por este
motivo, es sensato considerar detenidamente la contaminacion medioam-
biental al escoger los materiales,

El uso del aluminio, por ejemplo, supone el consumo de grandes can-
tidades de agua y energia necesarias para el tratamiento de la bauxita.
Como resultado, van a parar mas metales pesados al agua y, por consi-
guiente, a la cadena alimenticia. Esto desencadena un proceso de flujo de
sustancias denominado entropia. El objetivo deberia ser siempre minimi-
zar el flujo de sustancias para mantener baja la entropia.

La forma de uso ideal de un material es la que se da dentro de un
circuito cerrado de sustancias: los residuos se pueden transformar en
una materia prima secundaria. Su valor ecolégico depende de la calidad
del reciclaje, determinante para conservar la sustancia matriz y la ener-
gia almacenada en el material. Distinguimos entre reutilizacién (uso
repetido de un material), recuperacion (recuperacién de los productos
quimicos basicos de los residuos) y reciclado (utilizacién de los residuos
tratados para nuevos fines). También podemos diferenciar entre bajoci-
claje (downcycling: un bucle material que supone la reduccion de la
calidad del mismo) y reciclaje (bucle material en el que se conserva

Por regla general, y con independencia del tipo de material, podemos

afirmar que:

_lareduccion alos elementos estructurales estrictamente necesarios
puede ser beneficioso,

_normalmente son preferibles las construcciones ligeras y durade-
ras a las masivas,

_el uso de materiales que almacenan CO, es positivo,

_cuanto mas larga se prevea la vida tutil de un edificio, tanto més
importante es contemplar la contaminacién medicambiental,

_los componentes constructivos con una vida util corta son més con-
taminantes para el medio ambiente, porque los efectos nocivos
derivados de su renovacién se acumulan con mas rapidez,

_en la construccidn de viviendas, el impacto medioambiental de los
materiales de construccién es especialmente importante, ya que
generalmente se utilizan piezas pequefias y presentan un alto grado
de acabados interiores.

Los criterios ecolégicos de los diferentes materiales de construccion
son un factor que cada vez se tiene mas en cuenta. De hecho, no dificultan
el proceso de proyecto, sino que lo enriquecen y pueden fomentar una
mayor creatividad, abriendo nuevos interrogantes y planteando alternati-
vas. Por ejemplo, si los materiales se reutilizan en posiciones destacadas,
» Fig. 10 se perciben como evidencia de un planteamiento sostenible y, ade-
més, generan un nivel de significado adicional para los materiales de cons-

la misma calidad). truccion.
Evaluacién del La evaluacion del ciclo de vida es un método exhaustivo para hacer
ciclo de vide  yna estimacién de los materiales constructivos desde la 6ptica de la tec-
nologia medioambiental. Consiste en la ponderacién de los materiales
nocivos en diferentes categorias segun su impacto, adjudicando a cada
uno un valor respecto a la unidad como designacién de la sustancia mas
nociva. Las categorias mas importantes segin su impacto son el con-
sumo de energia primaria, el efecto invernadero y el potencial de des- fssleccian de categorics segin su impacto en ung evaluocién del ciclo de vida =)
truccién de la capa de 0zono. » Tabla 1 TN ' B
Conceptos relevontes de una evaluocidn del ciclo de vida de un edificio Abreviatura Unidades
Consumo de energio primorio (no renovable) CEP WE Nl
Consumo de energia primarioc (renovoble) CEP MT
@ Potencial de efecto invernodero PEI kg CO, eq
\\Noto: Potenciaol de destruccién de la capa dg ozeno PDO kg CCLF eq
La entropic define la mezcla de sustancios Potencial de acidificacién PR kg S0, eq
i b o B i otrcia de vzt QMR
cerrado (como la Tierra) nunce se reduce, Potencial de formocién de oxidontes fotoguimicos (“summer smog” o PFOF kg C,ff, eq

sino que siempre tiende a un mdximo. “niebla de verano”)
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Propiedades
fisicas

Propiedades
mecdnicas

==

Propiedades
quimicas

Preguntas
para elegir
materiales

f

\\Nota:

PROPIEDADES TECNICAS

Las propiedades técnicas son criterios decisivos para la seleccion de
los materiales. Podemos elegir un material considerando sdlo su compor-
tamiento técnico o, dicho de otro modo, en base a sus “cualidades internas”,
sus pardmetros fisicos, mecanicos y quimicos.

Existen especificaciones fisicas basicas para todos los materiales de
construccion: la densidad es un valor fundamental del cual se deducen otras
propiedades, como la inercia térmica o la conductividad térmica, y, por lo
tanto, ofrece informacion técnica preliminar y general de un material.

Las propiedades mecdnicas imponen ciertas restricciones al uso
potencial de un material para la construccién. Entre dichas propiedades
estdn la resistencia y la rigidez, la respuesta a las tensiones por medio de
la deformacién pléstica o eldstica y la dureza de la superficie. Las propie-
dades mecdnicas estdn relacionadas de muchas maneras con las propieda-
des termodinamicas y las relativas a la humedad, por ejemplo, la resisten-
cia a las heladas de la piedra natural. Una caracteristica mecanica
importante de la piedra natural es su resistencia a la abrasién, es decir su
resistencia al rozamiento mecanico. Esta propiedad esté relacionada con
una densidad y una resistencia a la compresién altas, que a su vez son la
base para un coeficiente de absorcién de agua reducido. Esta caracteris-
tica es clave para la resistencia a las heladas, y depende de la porosidad y
la capilaridad de la piedra. Una arenisca con una alta capilaridad, por
ejemplo, debe estar protegida contra la penetracion del agua. Las caracte-
risticas mas importantes se resumen en la Tabla 2. » Tabla 2

El comportamiento quimico de un material se ve alterado por el con-
tacto directo con sustancias quimicas o la influencia del entorno. Puede
producirse corrosién (sobre todo en los metales), lixiviacién de las sales
(en ceramicas y materiales de base mineral), resistencia a la luz ultravio-
leta (en materiales como los plasticos) y reacciones con otros materiales de
construccién (adhesivos, masillas, etc.).

Las preguntas clave a las que hay que responder al seleccionar un
material surgen bdsicamente del efecto que se pretende obtener y de los
requisitos:

B

\\Nota:

Tabla 2:
Propiedades importantes y sus unidudeﬁm

Propiedades Carocteristicas Simbolo Unidod

Fisicas Densidad kg/m?

Conductividad térmica W/mK

Calor especifico J/kgK

Capacidad térmica 2

Mecdnicas Escola de dureza de Mohs Wh/m2K

Resistencio o la compresién N/mm?

Resistencio o la traccién N/mm?

Médulo de elasticidad N/mm?

Ternodindmicas Coeficiente de dilatacién térmica 17K

Factor de resistencia a la difusidn
del vapor

Relativas a lo humedad

Coeficiente de absorcidn de agua kg/m2h?0-5

_ ;Qué sentidos deberia estimular el material y cémo lo percibira la
gente?
_ ;Qué aspectos naturales y relativos al uso afectaran al material?

La respuesta a estas preguntas puede estar basada en unas caracte-
risticas materiales concretas, que normalmente se pueden reducir a unas
pocas propiedades técnicas. Y a la inversa, las propiedades de un material
pueden generar una gran variedad de posibilidades de uso y de aplicacio-
nes innovadoras, algunas sorprendentes.

Lo escala de durezo de Mohs relaciona los
materiales entre si mediante la creocién

de grupos de matericles que pueden rayer ol
siguiente més blando. Los velores de la escala
oscilon entre el 1 (tolce) y el 10 (diomante).
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El factor de resistencia a la difusién del
vapor determing cudnto moyor es la resistencin
de un material al vapor de aguo comparado con
una capa de oire de idéntico grosor.




