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RESUMEN: La actividad de la construccion generaserie de impactos sobre la naturaleza, algunos de
ellos derivados de los materiales que habitualmsaigtilizan en este sector. En este trabajo kxiafia
sobre el enfoque de un modelo de construccionrsbitey se presentan varias alternativas de mégsria
sostenibles, bien por su impacto minimo, al tratade recursos naturales regenerables, bien por la
incorporacion de residuos y subproductos de digemocesos, aportando valor desde la optica del
reciclaje.

PALABRAS CLAVE: construccion, materiales sostea#lfibras vegetales, reciclaje.

ABSTRACTThe activity of construction generates a set ofaotp on the nature, some of them derived
from the materials that habitually are used in g@stor. In this work we think about the approatia o
model of sustainable construction and they preseveral alternatives of sustainable materials.

KEY-WORDSconstruction, sustainable materials, vegetablerfiFecycling.
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1. El valor de la sostenibilidad.

Hace no demasiados afios ni siquiera se hablabastenwilidad. Hoy, al menos en el
entorno que nos toca vivir, el desarrollo sosteniia pasado de ser una preocupacion de
unos pocos, a una necesidad que tiende a ser asulmidnanera responsable. Sin
embargo, son todavia necesarios muchos esfueremsaljganzar unos frutos que quiza
deban esperar alguna generacion mas. De la cora@nt se pasa a la accion, y
ciertamente queda mucho por hacer en ambos frefltesiterio de la sostenibilidad
debe ser incorporado en cualquier proceso de t@dedisiones en el que los valores
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4. Francisco Mata Cabrera

del medio natural, pero también el valor propidaldignidad de las personas, puedan
verse afectados. Asumir “de forma natural” el valera sostenibilidad exige registrarlo
adecuadamente en los procesos educativos y emeldsela sociedad, que soélo asi
evolucionara vy transitara por senderos donde bparta de los riesgos que hoy nos
acechan, queden embebidos desde una actitud ejempla

Pero no olvidemos que sostenibilidad no es minimimpactos visuales de una obra, ni
reducir sensiblemente las emisiones hasta unogegalvaza que marca un cierto
protocolo, ni tampoco suprimir la sobreexplotadi@los recursos naturales. Esto no es
sostenibilidad si al mismo tiempo no hacemos naala gliminar el hambre en el
mundo, para mejorar las condiciones de vida d@leblos mas pobres o para evitar la
marginacion social de los colectivos mas débiles. pddemos levantar la mano
“limpia” tildada de acentos prometedores, mientrentenemos la otra encogida y en
ademan opresor. No podemos seguir siendo hipddtiteante mas tiempo, o de lo
contrario, el norte perdido irremediablemente nbscard a puertos todavia mas
inhGspitos y nos alejara de la senda sostenibléodncaso, debemos ser conscientes de
gue estamos ante un proceso Yy lo verdaderamentetanpe es seguir sumando nuestro
grano de arena, desde la educacion, en nuestadyan nuestra interaccion diaria con
el mundo, y hacer pedagogia con el ejemplo.

El desarrollo tecnologico ha de ser un desarraieible y este sello de sostenibilidad
debe ser también un sello de humanismo, que rebl@or de las personas, que respete
las diferencias y promueva el bienestar de todaagdM2003).

En este contexto, dirigimos la atencion hacia etlehm de construccion o arquitectura
sostenible, en particular en lo que se refiere eldacion de los materiales. No es mas
que uno de los multiples pulsos de alerta en lespgulemos y debemos trabajar.

2. Estimulo-respuesta

La actividad de la construccién genera multitudrdpactos sobre el medio ambiente.
Impactos en cuanto a sobreexplotacién de recuransates (arenas y gravas de rio,
etc.), afeccion visual, consumo de energia, uti®@a de materiales con trazas de
toxicidad-peligrosidad, contribucion a las emis®neée gases invernadero en los
procesos de elaboracion de productos empleados eonistruccion, generacion de
grandes cantidades de residuos procedentes dg#givaparatorios, demoliciones, etc.
En suma, se trata de una actividad de gran relevancial y econOmica, que pone de
manifiesto el grado de desarrollo de nuestra sadiegpero que al mismo tiempo
constituye un multi-foco de contaminacion del matatural.
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La seleccion de materiales sostenibles de consfucc 5

Pues bien, una forma de contribuir a atajar estoklgmas es dirigir la atencién hacia
los materiales utilizados. En este trabajo se p&anina revision que arranca desde el
concepto de arquitectura sostenible y camina intdmaobre referentes de uso de
materiales que generan el minimo impacto a todesiieles, bien sea materiales de
origen natural o procedentes de residuos o subptosiude otras actividades

industriales, al tiempo que se reflexiona sobreldilizacion y reciclado de los residuos
propios de la actividad constructiva.

El enfoque y las ideas que aqui se presentan ptedeninterés tanto en el contexto del
mundo desarrollado, sensibilizado en unos casos laoproblematica del medio
ambiente, obligado en otros a incorporar la vagiadoinbiental en los protocolos de
disefio por medio de normativas cada vez mas dasgid evitar riesgos, reducir
impactos, reutilizar recursos... Sea como fuereastej donde surja la motivacion, el
cambio se erige inexorable y queda mucho caminoguorrer y soluciones que aportar.
Pero también es importante en el ambito de loepais desarrollo, donde la utilizacion
de materiales locales y el recurso a la naturatemsstituye, desde una adecuada
planificacién, una posibilidad de desarrollo y majale la calidad de vida de las
personas a costes bajos. Naturalmente, no se d@eloery bajo la causa de la energia
limpia o los materiales ecolégicos, una realidaé gunedio plazo se convierta mas bien
en un problema que derive en otros ambitos, edpexmide en el mas basico de todos, la
alimentacion de las personas. Desgraciadamente, yestestd ocurriendo con los
combustibles “limpios” procedentes de aceites \adgety cereales. Debe ser tarea de
todos fomentar el desarrollo local de todos losbfmse primando siempre la actuacion
dirigida a mostrar caminos, abrir puertas, contrinldesarrollo de soluciones propias,
frente a la mera ayuda economica, inmovilista, gubien es necesaria, a veces se
convierte en un tentaculo mas de la esclavitudiadaca la globalizacion, en la que
imperan desgraciadamente intereses inconfesaldés.ng es facil de solucionar, pero
la reflexion, por ejercicio muchas veces hipécqiee muere en si mismo, es muy
necesaria (Mata, 2003).

Hoy, cuando el mundo desarrollado empieza a enteadmse de evidencias en muchos
casos sangrantes, la importancia de cuidar el madioiente, a veces se mira a los
paises mas desfavorecidos para aprender y tonas dieellos. Asi, se ponen en valor,
por razones medioambientales, recursos y matet@lakes que hasta no hace mucho se
asociaban a subdesarrollo y pobreza. También erdebemos aprender la leccion.
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6. Francisco Mata Cabrera

3. Hacia un modelo de construccion sostenible.

Estd bastante aceptado que la sostenibilidad ngistenen mantener los recursos
naturales intactos, sino que implica hacer un usoepte de los mismos, siendo
necesario introducir todos los costes y benefielgjue la sociedad tiene que incurrir.
El desarrollo sostenible no es un concepto examsante ecoldgico, sino un triangulo
de equilibrios entre lo ecoldgico, o econémicm pocial.

El concepto de arquitectura sostenible abarca tosepos constructivos, el entorno
urbano e incluso ciertos habitos de conducta squeab especialmente hace referencia a
la eleccion acertada de los materiales. En estideerse trata de utilizar materiales
sostenibles energéticamente, es decir, materinl&sseue la carga de energia necesaria
en su produccién sea la menor posible, al tiemmosgan reciclables y tengan una vida
prolongada. Asi pues, se ha de tener en cuenta:

- El uso de materiales naturales, bien de forma tdirec incorporandolos a
morteros o conformando composites diversos

- La reutilizacion de materiales y subproductos desosectores

- La reutilizacion y reciclado de residuos de denaties

El respeto a la naturaleza debe comenzar en laiapgmcepcion de la idea de
edificacion (seleccion de materiales y procesasntacion...), continuar con la fase de
construccion, proseguir en la interaccion del eitificon el medio natural durante la
vida de éste (eficiencia energética, integraci@uali etc.) y terminar con la adecuada
gestion de sus residuos cuando se procede a déndlr efecto, el edificio se
proyecta, se construye, vive y finalmente se sy&ipor otro. Es la base de lo que se ha
dado en llamar arquitectura ecolégica, bioclimaticeerde.

Se acepta en general que arquitectura sosteniblageslla que puede mantener
moderadamente o mejorar la calidad de vida y amaordon el clima, la tradicién, la
cultura y el ambiente en la region, al tiempo quoeserva la energia y los recursos,
recicla los materiales y reduce las sustanciagnosis dentro de la capacidad de los
ecosistemas locales y globales, a lo largo debaild vida del edificio (Lobera y
Michelutti, 2007).

Por construccion sostenible se entiende aquelladpsele planteamientos respetuosos y
comprometidos con el medio ambiente, utiliza adéaomeente el agua y los distintos
tipos de energia; selecciona desde el proyectdigaagficientemente durante la obra
recursos, tecnologias y materiales; evita los itgsaambientales; gestiona los residuos
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La selecciéon de materiales sostenibles de consbucc 7

gue genera en su ciclo de vida; busca un mantemionieconservacion adecuados del
patrimonio construido; reutiliza y rehabilita siemmue es posible, es rentable y resulta
mas accesible y saludable.

En otras palabras, la arquitectura sostenible hdeder en cuenta el consumo de
recursos (energia, recursos naturales), el impauigiental que produce y los riesgos
especificos para la seguridad de las personasjades de los materiales, productos,
procesos Yy sistemas constructivos utilizados.

La seleccion de materiales que implica todoygcto trae consigo consecuencias
inevitables: el impacto de su extraccién, psaiento y fabricacion; la energia
necesaria para llevar a cabo estos procesosgnasiones asociadas con el uso de
ciertos productos, asi como su mantenimiento, ofleidn, reciclaje y vertido
posteriores.

4. Empleo de materiales sostenibles

Los materiales sostenibles son aquellos que, cengwi las mismas funciones técnicas
y garantizando la seguridad, consumen menos @cums renovables o producen un
menor impacto ambiental.

Para minimizar el impacto ambiental que producetibzacion de los materiales de
construccion es importante seleccionarlos adecuaci@nde modo que se reduzca el
consumo de energia en producirlos e instalarlogeseren menos residuos cuando se
fabrican y se ponen en obra, reduciendo tambiénlaagiontaminacién directa en
indirecta que producen.

Asi pues, bajo este punto de vista, son focosate#in prioritaria los siguientes:

» Utilizacion de recursos de la zona donde se vaomstruir (materiales
regionales o locales)

* Aumento de la vida util de los materiales

* Uso de materiales facilmente regenerables, quelupen poco impacto
ambiental

* Reciclaje/Reutilizacion de materiales de conglidre (valorizacién energética)
» Uso de componentes y energias renovables oadogl

» Utilizacion de residuos urbanos o industriales

http:/ /www.uax.es/publicaciones/archivos/TECMAD10_001.pdf



8. Francisco Mata Cabrera

» Reduccion del uso de componentes téxicos

Si bien se pueden categorizar como sostenibleslesos materiales compuestos de
matriz polimérica, en el sentido de reciclabilidatyracion, etc., en este trabajo
apostamos por los materiales de origen natural glp@ciclado de ciertos residuos.

En general, como ya se ha apuntado con anterionmatemos hablar de materiales de
origen vegetal, bien de forma directa o bien oloefhicomo subproductos o desechos de
procesos de transformacion, materiales proceded&sactividades industriales,
generalmente residuos solidos o pastosos, y residenvados de la propia actividad
constructiva, tanto en su fase de ejecucion conia da demolicién.

Estas materias primas sostenibles, bien por seroriggenerable o bien por la gestion y
revalorizacion de residuos, evitando otro tipo depactos, pueden incorporarse
especialmente a pastas y hormigones, consiguietwlnés ciertos efectos interesantes,
como el aislante.

En cuanto a los materiales de origen vegetal, podecitar los restos de madera y
corcho (podas, serreria, polvo de lijado, etc.jpeeialmente las fibras vegetales, a las
que nos referiremos mas adelante. Tanto unos cdroe pueden incorporarse como
constituyente de materiales compuestos (fibras nicopdas) o bien utilizarse como
materia prima base.

A la hora de plantearse reciclar los materialescaiestruccion hay que analizar la
viabilidad técnica y econOmica, teniendo en cuéntiisponibilidad y las caracteristicas
técnicas de estos residuos. En general, se puedetfar los aridos, los prefabricados de
yeso y ceramica, los metales, la madera y el viflréellos, en el caso de demoliciones,
los aridos procedentes de hormigones y los restosedamicos representan mas del
80% de los materiales que hasta ahora llegan elaesg. En el caso del proceso de
construccion propiamente dicho, el mayor porcentjeresponde a las tierras y
materiales pétreos sobrantes de las excavacidnalajos preparatorios.

Por otro lado, es posible valorizar residuos desosectores, incorporandolos en la
fabricacion de materiales de construccion. Entr@sptitamos los siguientes:

- Residuos de canteras (restos de extraccion, peeesdransporte): marmol,
pizarra, etc.

- Residuos procedentes de procesos industrialezahodos, escorias

- Residuos sdlidos urbanos
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- Chatarra metalica, para fabricar fundicién ductildular, con propiedades
adecuadas para ciertos elementos constructivoga(vatroyo, 2005).

4.1. Elaboracion de composites a partir de residygsibproductos diversos

En los siguientes ejemplos, la inclusion de difsgenporcentajes de residuos de
procedencia dispar consigue modificar e inclusconaejlas propiedades tecnoldgicas y
las prestaciones del material compuesto (mortenmigdn). Esbozamos algunos casos
en estudio o ya implementados.

- Hormigdn con caucho reciclado de neumaticos usado

La utilizacion de caucho procedente de recicladoalamaticos usados permite mejorar
la capacidad de amortiguamiento del hormigon frantargas dinamicas, al tiempo que
reduce la rigidez del material sin perder resistericas fibras de caucho procedentes
del desmenuzado de los neumaticos tienen baja ddehselevada capacidad de
deformacion y alto coeficiente de absorcion de gdbiganandez-Olivares et al., 2007).

Este tipo de hormigdn puede ser interesante pargpévimentos de las carreteras,
aparcamientos, etc., y también para la construcd@&rtimentaciones y bancadas de
maquinas, donde se demanda especialmente la cagpadiel amortiguamiento de

vibraciones.

Se han realizado ensayos experimentales con désr@orcentajes de fibras (3, 5y 8
%), sometiendo el hormigdn a cargas estaticasymioas y de fatiga. Los resultados
ponen de manifiesto una mejora de la capacidad mertguamiento y del
comportamiento a fatiga.

- Pastas niveladoras de restos de pizarra

La incorporacion de polvo de pizarra molida comortgpade un mortero
autocompactante, sustituyendo hasta el 75 % delaopgante, es interesante para
pastas niveladoras o sustratos para la colocaei@admentos.

Los residuos procedentes de las canteras de psmpeesentan por lo general en forma
de particulas disgregadas de tamafio no homogémemterizadas por la baja densidad
y resistencia. Se pueden conseguir morteros de dejaidad, elevada fluidez sin
segregacion de las particulas y resistencia a asigor moderada (10 MPa).

http:/ /www.uax.es/publicaciones/archivos/TECMAD10_001.pdf



10. Francisco Mata Cabrera

- Mortero de proyeccion con lodos de la industrapplera

La inclusion de lodos de destintado de papel preas® arido ligero puede resultar de
interés para la proyeccion de capas de aislamiéntaico o para el mantenimiento de
taludes, incorporando en este caso semillas gacédi permanente del terreno.

Los residuos de papel son por lo general ligerogngienen trazas de celulosa, calcita y
tintas, con tamafio de particula heterogéneo y gdeddiumedad elevado. Una vez
secado, desmenuzado y tamizado el residuo, se aneaclel cemento, generando un
mortero de bajas densidad y conductividad térmigecembustible por debajo de 500
°C, segun los ensayos realizados.

- Morteros aislantes a partir de subproductos denlalturacion de la aceituna

Se trata de dar valor afiadido a subproductos quediohoy constituyen residuos del
procesado de productos naturales, cuya reutilinas® encuentra muy limitada vy
generalmente constituyen mas bien un problemagestégonarlos.

Se han realizado investigaciones, en particularpaises del Magreb, sobre la
potencialidad de uso de algunos subproductos delaracion de la aceituna como el
orujo como refuerzo de morteros y hormigones deactaristicas especiales (El
Bakkouri et al., 2005). Habitualmente, en los maf@eductores de aceituna, del proceso
de molturacion se obtienen por una parte aceitelifedieentes calidades, en funcién del
grado de prensado, orujo y alpechines. El orujelesesiduo sélido procedente del
prensado de la pasta de aceituna, mientras queeehén deriva del proceso de filtrado
del aceite. De manera tradicional, el orujo se é@ido utilizando como alimento del
ganado, bien de forma directa, o bien procesanplmla piensos compuestos. También
es conocido el aceite de orujo, caldo de peoraalid

Pues bien, estas experiencias proponen mezclaenliés porcentajes de orujo (entre el
5y el 8%) para aplicaciones en las que sea detant@ el nivel de aislamiento, al
tiempo que se consiguen abaratar costes, dadd guenmistro de orujo practicamente
incluye sélo el coste de transporte. En efectordssitados demuestran que aumenta la
capacidad de aislamiento térmico-acustico, se eedansiblemente el peso (en funcion
de la proporcion utilizada) y aumenta hasta un 3@%esistencia mecanica. Algunas
aplicaciones de interés son las soleras aislaldgsapas de hormigon sobre forjado,
etc.
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También se disponen de resultados con elementémioas reforzados con orujo, en
los cuales es de destacar la mejora de la codrbido a la presencia de materia
organica, si bien en este caso las conclusioneasamas de tipo cualitativo.

- Otros casos
Otros ejemplos que podemos mencionar son:

- Hormigon con pasta de papel

- Hormigon con caucho para bancadas antivibratdeasaquinas

- Residuos procedentes de industrias papelerashparagén armado

- Lodos de aguas residuales para pastas de paasngnbnsolidacion de taludes
- Cenizas de centrales térmicas en diferentes mertgy hormigones,
sustituyendo parcialmente al aglomerante

- Lodos de depuradoras de aguas residuales pdedriaacion de ladrillos y
otros materiales similares.

4.2. Empleo de fibras naturales como refuerzo degsa

El objetivo es emplear materiales disponibles erataraleza, que bien se encuentran en
grandes cantidades de manera natural o bien sempwedtivar, sin entrar en colisién
con otros usos, especialmente los relacionadotacaimentacion.

- Fibras de lechuguilla

Sobre la base de la experiencia del fiorocementoné¢oto reforzado con fibras de
asbesto-amianto), se pueden llegar a reforzar meriehormigones con fibras naturales
(CRFN) para conseguir mejorar alguna de sus carsiitas, en particular, su
resistencia y rigidez, al tiempo que poder conferipropiedades mecanicas
direccionales. Es verdad que existen otras fibbasexcelentes caracteristicas, como las
de vidrio o acero como refuerzo del hormigén, simbargo, es interesante prestar
atencion a las fibras naturales, que son meno®sassty constituyen una solucion
sostenible, especialmente en aquellos paises damdagbundantes y disponen de menos
recursos economicos.

Investigaciones realizadas a finales de los afogié0siglo pasado evaluaron las
propiedades de algunas fibras naturales como mefude! cemento y concluyeron que
era factible su uso, consiguiendo ademas preseximeresantes. Llegaron a ensayar
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fibras de sisal, coco, cafia de azucar, bambu, smadera, etc., y desde entonces se han
venido utilizando en muchos paises en desarrottiz(A°aramaswivam y Lee, 1984).

Aunque los resultados fueron alentadores, se emontalgunas deficiencias respecto a
su durabilidad. Estas deficiencias son resultadt@ deaccion entre la alcalinidad de la
pasta de cemento y las fibras, ademas de la sisbdptd al ataque de
microorganismos en presencia de la humedad (LeWMsifiagalia, 1979; Gram, 1983;
John y Agopyam, 1990, Canovas, Kaviche y Selvap1@havani y Rodrigues, 2002;
Ranakrishna y Sundararajan, 2005).

Centraremos la atencién en la experiencia desadalbor Juarez et al. (2004), que pone
en valor el recurso a las fibras vegetales no gemtas, en particular las fibrasAigave
lechuguillg tratada adecuadamente para aumentar su durdbifréate al medio
alcalino caracteristico del hormigon. Impregnaras fibras con diferentes sustancias
repelentes del agua (aceite de linaza o parafimag ®tras), con el fin de conseguir
reducir su interaccion con el medio. Los ensay@adizaos con las fibras y con el
hormigoén reforzado les permitieron llegar a lasigigtes conclusiones:

- Las fibras de lechuguilla tienen significativasgiedades fisico-mecanicas, tal
como su resistencia ultima a la traccion, que &sjie ser consideradas como
posible refuerzo en el hormigon.

- El tratamiento protector con parafina le pernaite fibra reducir su capacidad
de absorciéon de agua. Ademas de mantener un pajeenteptable de su
resistencia ultima a la tension después de habeaaexpuesta durante un afio a
un ambiente himedo y alcalino, lo que resulta suemdercritico.

- La fibra de lechuguilla permite un comportamierdactil después del
agrietamiento de la matriz de hormigon.

- Las fibras largas adicionadas en bajas cantidageslecir, con porcentajes
bajos del volumen total de la mezcla, proporcioahimormigon la capacidad
para soportar mayores cargas de flexibn en comparamn el hormigén
convencional no reforzado.

- Otras fibras

A continuacién se plantean otras ideas, en algoasss basadas fundamentalmente en
la intuicién y en la experiencia cotidiana, quenpiézn fijar la atencion sobre ciertos
elementos naturales; en otros, la intuicién inislintenta ratificar mediante ensayos
preliminares sin otra pretension que dar una panagroximacion al comportamiento
de algunos materiales y esbozar posibles aplicasjaejando, eso si, para un estudio
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mas profundo, la completa caracterizacion de lasmos y su ensayo en condiciones
reales.

Se fija la atencion en primer lugar sobre las 8hia rabo de berenjena, presentes en
esta hortaliza y que seguramente se ha tenido tatumpdad de comprobar su
“resistencia” al ingerir este preciado alimento. éacto, se trata de fibras resistentes
que, tras su secado y preparacion, se pueden ersagacion con el fin de probar su
comportamiento. Pues bien, se han realizado ensayosstas fibras, verificandose
cargas de rotura en el entorno de 0.3 kN, datotgu@ez no sea sorprendente ni
espectacular, pero que si es comparable al defilitras utilizadas ya en algunos paises,
especialmente de Iberoamérica. Resultados simitdsan conseguido con fibras de
hoja de alcachofa, lo cual también es alentadorlesentido de poder utilizar estos
materiales como refuerzo de cierto tipo de pastasodstruccion. Obviamente, en este
tipo de aplicaciones se plantean problemas de diljglad de materiales, de
degradacion de las fibras naturales, pero en deyarae han establecido vias de
solucion interesantes, que tratan de recubrir bmafipara protegerla antes de su
incorporacion al mortero.

Se propone también la elaboracion de morteros edpedaestinados a zonas diafanas
de parques y jardines, incorporando material @dar procedente de desbroces de
bosques.

De igual manera, el mortero que incorpore porcestale lana (preferiblemente sin
tratamientos previos para no encarecer) varialrige 0 y 30% seguramente tenga un
buen comportamiento como aislante de vibracionesolbstante, este extremo deberia
ser verificado con los ensayos correspondientes.

Otras fibras también interesantes son las de espanico y retama, muy abundantes en
determinadas zonas.

4.3. Desarrollo de recubrimientos a partir de Pitwlis tinctorius

Sobradamente conocido es el impacto ambiental pidolypor los productos quimicos
utilizados en la composicion de pinturas, barnicdgsolventes, si bien estos ultimos se
han sustituido parcialmente en el caso de las istde base acuosa. La mayoria de los
productos contienen metales pesados y gases coteagéxicos y peligrosos tanto para
SuU manejo y puesta en obra como para la propidahéitiad de los espacios tratados.
La contaminacion no se circunscribe en exclusivairal atmosférico, debido a la alta
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volatilidad de algunos de los productos utilizadt@snbién las aguas pueden verse
afectadas a lo largo de todo su ciclo.

Por ello, deben ser bienvenidos los esfuerzosidiasga proponer alternativas al uso de

este tipo de productos quimicos, sobre la baseustargias naturales, dentro de una

filosofia de sostenibilidad global de las constroices, que abarca, entre otros aspectos,
los materiales utilizados, el ahorro de energigektion de los residuos derivados de la
propia actividad del edificio, etc.

Ensayos llevados a cabo en la Politécnica de Aim@iliata y Solano, 2006) pusieron
de manifiesto la bondad de los recubrimientos @ s Pisolithus tinctorius sobre
soportes de maderas diversas utilizadas habituédmem la construccion y
equipamiento de viviendas. Uno de los efectos neatadables es el de envejecimiento
de la madera, aspecto y textura que se consiguandmadecuadamente las superficies
bien con pasta de pisolitus o bien con disolucialesste producto en agua. EI mismo
efecto se consigue también sobre superficies @s atateriales, como los ceramicos o
incluso los plasticos.

La utilizacion del Pisolithus tinctorius como pigme data de tiempos remotos, desde
los cuales se ha venido usando como sistema pa@ame ganado, como juego de
nuestros abuelos, que hacian sus pinturas endas gue encontraban a su paso en su
época de nifiez.

Recurrir a esta especie de hongo como pigmento fseelaborar tintes o pinturas
naturales, tiene su importancia debido a la graistencia que presenta dicha sustancia,
una vez seca y curada, en cualquier condicion tbidgica. La superficie impregnada
con Pisolithus tinctorius mantiene el color cardsteeo que da el hongo (diferentes
tonalidades de marrén) durante largo tiempo.

5. Perspectivas

Se ha llegado a la necesidad de incorporar matsriabstenibles” a partir del analisis
de los impactos que la construccion provoca sabreaturaleza. Se trata de materiales
naturales o artificiales en los que se inviertanitnima energia para producirlos e
instalarlos, que no generen residuos o0 que esaosreeiclables y que tengan una larga
duracién. En otras palabras, los materiales sddésnson aquellos que estan disefiados,
producidos y utilizados de acuerdo con criteriosaienibilidad.
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Se han revisado ejemplos ya testados y se hangstpsobre la base de ensayos de
laboratorio desarrollados en nuestra Escuela, akyafternativas, tanto para elementos
resistentes como para recubrimientos.

Se han planteado s6lo algunas de las multiplebitidades que se pueden desarrollar.
Son necesarios mayores esfuerzos en investigaar@ncfarificar el alcance de algunas
de las sugerencias aportadas. En todo caso, questertrabajo por hacer. Esta linea de
investigacion tiene gran interés y esta encuadeadal contexto amplio de la eficiencia
energética, bajo el referente de la sostenibilideedmejora continua de la calidad.

Una sociedad tecnoldgica, incluso “hiper-tecnola@jica veces esboza trazos de
sociedad desestructurada, en el ambito de la veldasl personas y en el de la
interaccion con el medio natural. ElI ser humandetaologia y la naturaleza deben ir
de la mano, deben avanzar hacia un futuro en ehogjere la calidad de vida de todas
las personas, la tecnologia permita altas cotatedarrollo y la naturaleza mantenga y
refuerce su esplendor. La sostenibilidad ha darsertodo compromiso.
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