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RESUMEN

El presente articulo estd basado en la investigacion de un nuevo material “verde” que
respeta el medio ambiente y cumple una triple funcion: estructural, funcional y estética. Este
material se concibe como un nuevo tipo de hormigén que podemos definir como “hormigén
biolégico” y que sirve de aplicacion para determinadas partes de la envolvente del edificio,
en este caso las fachadas.

Este material, ha sido desarrollado por el Grupo de Tecnologia de Estructuras de la
Universidad Politécnica de Catalufia (UPC), encabezado por Antonio Aguado y formado por
los investigadores Ignacio Segura y Sandra Manso. También han colaborado Antonio
Gbmez-Bolea, profesor del departamento de biologia vegetal de la Universidad de
Barcelona (UB), y Mari Pau Ginebra, catedratica del departamento de ciencias de los
materiales e ingenieria metallrgica de la UPC, junto con su equipo.

Hoy en dia, dirigen la campafa correspondiente a la fase experimental de crecimiento
biolégico entre la UPC y la Universidad de Gante (Bélgica).

Este nuevo material es capaz de proporcionar importantes beneficios medio-ambientales,
actlla como aislante térmico-acustico y juega un papel importante en la estética del edificio.
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1.- Introduccién

Este material se introduce como un nuevo concepto de “jardin vertical’. Este, no
requiere soportes estructurales muy complejos como las actuales fachadas
vegetales o ajardinadas. Los soportes y estructuras de las fachadas vegetales y
ajardinadas estudiadas hasta ahora, necesitan algun tipo de montaje grapante,
recipientes o contenedores, y un tipo especifico de sustrato organico o sustratos
hidroponicos que permitan el crecimiento de la planta.

fig. 1 “Jardin Vertical. Fuente: Musée Quai Branly,
por botanico francés Patrick Blanc en Paris (Francia).”

Los sistemas tradicionales, normalmente requieren estructuras metalicas o plasticas
relativamente complejas, y de un mantenimiento. Sin embargo, con el nuevo
“hormigdén bioldgico”, los organismos crecen directamente en la superficie del
hormigdn, sin necesidad de sustratos y practicamente sin mantenimiento.

2.- Métodos y materiales |

La capa de “hormigdn biolégico” permite que se cree en la superficie un bio-film,
para ello, este hormigdon ha de ser muy propenso a la carbonatacion por lo que sera
un hormigdbn mas acido que los hormigénes en base de cemento Portland (OPC).
Los hormigénes a base de conglomerantes OPC sometidos a carbonatacion
acelerada se han conseguido reducir a un nivel de pH en torno al 9. En hormigones
con conlgomerantes a base de magnesia-fosfato (MPC) se han conseguido niveles
de pH entre 6.5 y 7, a priori, los mas idéneos la proliferacion de estos musgos y
liguenes. Para ello, se utiliza un cemento rico en fosfato de magnesio, lo cual
permite la reduccion del pH a los niveles requeridos. Esto junto con una humedad
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relativa del 60%, permiten unas condiciones idéneas para el crecimiento de hongos,
musgos Yy liquenes.

fig. 2 “Musgos y liquenes en el hormigon biologico. Fuente: cortesia de la UPC. Fase
experimental de crecimiento biolégico en Gante (Bélgica).”

Estas variaciones en la capa de hormigon, permiten que la fachada presente un
aspecto ornamental y estético cambiante a lo largo  del afio.

2.1.- Métodos y materiales |l

El sistema de este nuevo material esta compuesto principalmente por tres capas, de
las cuales, la ultima capa es el mencionado “hormigdn biolégico” y la cual,
proporciona mayores ventajas.

El sistema consta por tanto de las siguientes capas:

1. Capa estructural: Esta capa es la que soportard a las posteriores, y esta
compuesta por hormigén convencional.

2. Capa impermeabilizante: Esta capa dirige la humedad fuera de la capa
estructural y protegera a la misma de posibles filtraciones.

3. Capa biolégica: Esta capa contendra las sustancias quimicas necesarias
para el crecimiento de los musgos y liquenes. Esta capa tratada con cemento rico en
Fosfato de Magnesio, permite la proliferacion de los microorganismos, de forma que
guedara cubierta por un bio-film cuya misién es controlar la humedad y actuara
también como aislante térmico-acustico
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fig. 3 “Material multicapa — Hormigén biolégico. Fuente: llustracion por
José A. Noguera Garcia”

3.- Discusiones |

Tenemos mas de 20.000 tipos de musgos Yy liquenes, y solo algunos de ellos son
capaces de soportar condiciones ambientales tan agresivas como las ciudades de
Barcelona, Madrid, Sevilla, etc.

Estos tipos especificos de musgos son, muy resistentes a ambientes especialmente
agresivos. Solo, algunos tipos especificos de musgos como los Sphagnum del
género de las Biofritas, son capaces de adaptarse a medios tan extremos, algunos
pueden llegar a contener hasta un 95% de agua, por lo que pueden desecarse y
rehidratarse casi completamente sin sufrir dafio

fig. 4 “Funcién del Hormigon Biologico. Fuente: llustracion por José A. Noguera
Garcia”
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Estos tipos de musgos o liquenes también absorben el polvo y Diéxido de Carbono
(CO, ) atmosfeérico y lo convierten en Oxigeno (O, ), lo que hacen del *hormigon

bioldgico” un buen bio-indicador de calidad ambiental, ya que también colabora con
la reduccién de la polucion

3.1.- Discusiones Il

Otro aspecto importante de este nuevo material, ademas de las propiedades
beneficiosas para el medio ambiente, es que también actia como aislante térmico-
acustico. Por otro lado, también juega un papel estético importante.

Durante el invierno, el bio-film que se cree en el hormigén biolégico obtendra
uncolor verdoso debido a la mayor proliferacién de microorganismos, y €ste ocupara
la mayor parte de la zona donde crezcan.

Durante el verano, la fachada obtendra un color amarillento debido al
desecamientopor accion del Sol. La irradiacion solar afecta al desecamiento de los
musgos y liquenes y al crecimiento de los microorganismos en el hormigon. Al
cambiar la bio-receptividad de éstos, hace que los musgos cambien de color y de
textura.

El crecimiento de dichos musgos dependera de la region y las condiciones
ambientales de la misma, en los casos de Madrid o de Sevilla, habria que estudiar
qué tipo de microorganismos son los idéneos para que proliferen estos musgos y
liquenes.

Un primer aspecto de este material seria parecido a este montaje virtual, utilizado en

el edificio Carrion, el antiguo Capitol, situado en el numero 144 de la Gran Via de
Madrid.
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Fig. 5y 6 “Edificio Carrion, Gran Via de Madrid. Fuente: Editicio Carrion, Gran Via
de Madrid. Fuente: Montaje en Adobe llustrator CS6 por José Antonio Noguera
Garcia.
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