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www.bioarkiteco.com)

AILLAMENTS ECOLOGICS: UN ALTRE PAS CAP A UNA ARQUITECTURA MES
SOSTENIBLE | RESPONSABLE.

Un aillant termic és un material usat en la construccié i en la indUstria, caracteritzat per la seva alta
resistencia termica. Estableix una barrera al pas de la calor entre dos mitjans que naturalment
tendirien a igualar-se en temperatura, impedint que la calor traspassi els separadors del sistema
gue interessa (com un habitatge o una nevera) amb I'ambient que I'envolta.

En general, tots els materials ofereixen resisténcia al pas de la calor, és a dir, sén aillants térmics. La
diferéncia és que dels que es tracta tenen una resisténcia molt gran, de manera, que gruixos petits
de material presenten una resisténcia suficient a I'is que vol donar. El nom més correcte d'aquests
seria aillant termic especific. Es considera que son aillants térmics especifics aquells que tenen una
conductivitat térmica, A <0,08 W / m - °C.

Un dels millors aillants termics és el buit, en el qual la calor només es transmet per radiacio, pero a
causa de la gran dificultat per obtenir i mantenir condicions de buit s'empra en molt poques
ocasions. A la practica s'utilitza majoritariament aire amb baixa humitat, que impedeix el pas de la
calor per conduccio, gracies a la seva baixa conductivitat termica, i per radiacid, gracies a un baix
coeficient d'absorcié. Practica utilitzada en la construccid dels habitatges dels anys 50-80
mitjangant les cameres d’aire.

L'aire transmet calor per conveccid, el que redueix la seva capacitat d'aillament. Per aquesta rad
s'utilitzen com aillament térmic materials porosos o fibrosos, capagos d'immobilitzar I'aire sec i
confinar a l'interior de cel-les més o menys estanques.

L'arquitectura tradicional sempre ha estat plantejada i conformada a partir d'elements naturals
extrets de I'entorn local com la pedra, terra (tova, tapia, ...), fusta, etc. De la mateixa manera, les
fibres de fusta, el paper reciclat, la molsa i la torba han estat utilitzats com aillants naturals.

Us volem presentar algunes solucions naturals, valorant principalment la seva qualitat com a aillant,
el seu origen i el seu impacte ambiental, aspectes important i basics per a una construccid
respectuosa amb la humanitat i el planeta.

En els ultims anys amb el creixent intereés cap a la utilitzacié de productes de menor impacte
ambiental, han sorgit certs aillaments, alguns dels quals es fabriquen a partir de recursos naturals
renovables o materials reciclats, per descomptat, menys agressius amb el medi ambient que alguns
dels aillaments industrialitzats, i que a I'alhora compleixen amb els requeriments termics exigits per
a qualsevol edificacié. Segons el seu origen, podem classificar-los en tres categories, aillaments
d'origen vegetal com els procedents del suro, el canem, la cel-lulosa, el coto o les fibres de fusta;
aillaments d'origen animal com els elaborats a partir de llana d'ovella i els aillaments d'origen
mineral com l'argila expandida, la perlita i la vermiculita.



Quantificacio de les seves propietats.

La quantificacido de les propietats d'un aillant és complexa, ja que cada material reacciona de
manera diferent davant les diferents transmissions de la calor: radiacid, conveccid, conduccio, calor
latent / calor sensible i també segons la temperatura a la qual es trobi.

Per comparar materials i realitzar calculs s'utilitza habitualment el coeficient de conductivitat
termica, que mesura Unicament la conduccid. Perque la comparacié del coeficient de dos materials
sigui correcta, aquest ha de ser mesurat a la mateixa temperatura en tots dos.

Existeixen molts tipus d'aillant térmic, algun dels quals s'ha abandonat al llarg de la historia. son
materials usats que es caracteritzen per la seva alta resisténcia térmica.

A continuacio, us exposem breument l'origen i les propietats d'alguns d'aquests aillaments d'origen
natural i que podrien interessar-com a solucié alternativa a plantejar en els nostres projectes
professionals.

Cel-lulosa

La fibra de cel-lulosa prové del paper de diari reciclat
barrejat amb altres productes d'origen natural que li
confereixen una alta capacitat ignifuga, insecticida i
antifungica. Els arbres constitueixen la principal font de
fibres naturals per a més del 90% de la produccioé de
cel-lulosa a nivell mundial.

La seva transformacioé en material aillant es produeix en

dues fases de triturat, desfibrat i un tractament en
humit amb sals boriques que li concedeixen capacitats
ignifugues i antiparasitaries. Finalment és
emmagatzemada i empaquetada.

Les caracteristiques principals d'aquest material sén les
seves propietats higroscopiques, la resisténcia al foc i a
la descomposicio, la seva gran resisténcia mecanica i la
insolubilitat en la majoria dels dissolvents ordinaris i, per
descomptat, la possibilitat de ser reciclat o reutilitzat

aixi com succeeix amb el seu component base.

Es tracta d'una alternativa en auge per considerar ecologic perd no nou ja que des de fa molts anys
ha estat utilitzat als Estats Units, als paisos nordics i al centre d'Europa.



La seva capacitat d'acumulacié de calor i la seva alta densitat li proporcionen una alta inércia
termica amb un coeficient de conductivitat de 0,039 W / m K. Com aillament acustic seva alta
porositat el situa com un dels millors materials aillants.

Es presenta en flocs d'alta densitat i s'aplica mitjancant projeccié segellant les juntes i buits que
poguessin haver impedint corrents d'aire o conveccions i evitant |'existencia de ponts termics, és a
dir, un bon sistema per a la rehabilitacié energética en edificacions existents.

S'insufla a les cameres o es projecta en humit. Es un potent aillant estival i hivernal, i té també
propietats d'aillament acustic. El seu major avantatge és que es comporta com la fusta, equilibrant
puntes de temperatures alhora que té una gran capacitat termica d'emmagatzematge, es comporta
de manera anticiclica durant 12 hores, mantenint aixi la frescor matinal a I'estiu durant les tardes. A
I'hivern protegeix contra el fred de manera similar a com ho fa la fusta.

Caracteristiques técniques

Coeficient de conductivitat térmica: 0,039 W / (m - K)

Densitat: 30-60 kg / m3 (o segons altres fonts, de 25 a 90 kg / m3)
u-1a2MN:-s/g-m

c (calor especifica) aproximadament 1900 J / (kg - K)

Propietats

- Es un aillant ecoldgic que no requereix un alt consum d'energia per a la seva elaboracié per
procedir d'un material reciclat.

- El seu preu és molt competitiu en relacid amb els materials sintétics.
- Es tracta d'un Unic producte que compleix tant com aillament termic com acustic.
Desavantatges

- Els productes a base de fibres poden afectar la qualitat de I'aire interior per ser irritants, per la
gual cosa convé separar-los dels espais habitables.

Canem

L'aillament de canem és una altra de les alternatives
ecologiques i sostenibles, és un excel-lent aillant termic
i acustic, a més de regulador de la humitat.

La seva materia primera pot ser el cannabis o el Ili. El
2005 es van cultivar 115.000 hectarees a nivell mundial,




sent la Xina i Russia els majors productors seguits per Canada i Franca. Des del punt de vista
ecologic, el seu cultiu és altament beneficids per a l'agricultura i el medi ambient i no necessita
pesticides, ni herbicides en ser una planta refractaria a les plagues, amb un rapid creixement.

En la fabricacié de I'aillament de canem, les tiges es barregen amb una combinacié de productes
per produir un material aillant lleuger. La barreja varia amb el tipus d'aplicacié i les condicions
climatiques imperants.

Es comercialitza en format de manta flexible que s'adapta a les superficies i es pot utilitzar en
facanes, cobertes no ventilades, cobertes planes, cameres entre mitgeres, paviments flotants, etc.
Es pot col-locar grapat a una carcassa de fusta.

Caracteristiques técniques

Coeficient de conductivitat térmica: 0,04-0,08 W / (m - K)
Densitat: 150 kg / m® (raspadures), 20-40 kg / m® (a manta)
u-1a2MN:-s/g-m

c (calor especifica) aproximadament 1500 J / (kg - K)
Propietats

- Consum minim d'energia per a la seva fabricacid ja que es tracta d'un element d'origen natural
vegetal.

- La mateéria primera és d'una produccié continuada sense perill d'esgotament. A més no requereix
per al seu cultiu pesticides i serveix per enriquir els sols en els quals creix.

- Procés simple i mecanic de produccié en el qual s'uneixen les fibres completes del canem.

- Vida util d'aprox 50 anys. Resistencia natural als insectes i rosegadors.

- 100% reciclable.

- Es un producte transpirable, evitant la formacié de condensacions a l'interior del tancament.
- No irritant.

Desavantatges

- En relacié a altres aillaments térmics ecologics quant al seu cost, es troba per sobre de la
cel-lulosa, per exemple.



Fibres de fusta

En I'ambit de la construccié se li coneix pel nom comercial
de Gutex i podem trobar en tants formats com aplicacions.
Com altres aillaments térmics, també té caracteristiques
d'aillament acustic i a més per les seves propietats de
fibra porosa, ajuda a I'evaporacio de vapor per tant pot
formar part de l'envoltant transpirable de l'edifici. Per
aquesta mateixa composicié porosa és que constitueix un
bon aillant acustic, fins i tot es pot utilitzar com a
amortidor dels sorolls d'impacte col-locat en superficies
horitzontals.

A més de les seves propietats termiques, resulta ser un
material no irritant ni toxic, pot ser 100% reciclable i té un
excel-lent cicle de vida. Posseeix la inércia téermica més

alta de tots els materials aillants (capacitat d'absorcio de
la calor).

A diferencia d'altres taulers o derivats de la fusta utilitzats en la construccié, aquestes fibres aillants
no contenen adhesius en la seva composicid que és 100% de fustes reciclables, per tant no generen
residus contaminants. Es fabrica mitjancant un procés humit, a partir de fibres de fusta procedents
un 90% de restes generades per la tala en els boscos més nets d'Europa i un 10% de restes de la
industria de la fusta. La seva transformacié en material aillant es produeix a través del triturat dels
retalls i la seva posterior desfibrat. Després se |i afegeix aigua a les fibres i s'escalfa la barreja fins
aconseguir una pasta espessa i homogenia que s'aboca en una cinta perforada on se li treu l'aigua
sobrant. Després del premsat es procedeix a l'assecat dels panells i la seva cort a mida per a
I'empaquetat.

Caracteristiques técniques

Fibra de fusta

Segons I'EN 13171. Opcions d'Us segons DIN 4108-10.
Coeficient de conductivitat termica: 0,04-0,06 W / (m - K)
Densitat: 30-60 kg / m? (bufat), 130-250 kg / m3 (a manta)
M-5a10MN-s/g-m

c (calor especifica) aproximadament 1600-2100J / (kg - K)
Llana de fusta

Segons EN 13168, opcions d'Us segons DIN 4108-10



Coeficient de conductivitat termica: 0,09-0,1 W / (m - K)

Densitat: 350-600 kg / m* (normal), 60-300 kg / m3 (multiples capes)
M-2a5MN:-s/g-m

c (calor especifica) aproximadament 2100 J / (kg - K)

Encenalls de fusta

Coeficient de conductivitat termica: 0,045 W / (m - K)
Densitat: 70 kg / m® (densitat aparent)
H-2MN:-s/g-m

c (calor especifica) aproximadament - J / (kg - K)

Llana d'ovella

Un altre material que reuneix condicions d'aillant tant térmic com
acustic, encara que pocs materials tenen la capacitat d'absorbir i
regular les concentracions d'agents toxics i la humitat ambiental
interior com aquest.

El consum energeétic durant I'elaboracié del producte final és minim,
en comparacié amb la fibra de vidre, només consumeix un 14% de
I'energia incorporada, aixo significa que I'aillament amb llana d'ovella
estalviara en el curt termini més energia que la necessaria per la seva
produccid. Per ser 100% natural, no resulta un material irritant.

La seva fibra s'obté mitjancant el esquilat que es realitza un cop I'any,
després es procedeix a la seva tractament per netejar-la, protegir-la i
enfortir-la. En estat natural pot ser atacada per arnes, per aix0 se la
tracta amb borat de sodi.

Un gran avantatge és la seva regulacidé de la humitat, la llana pot fixar
fins a un 33% del seu pes en aigua i restituir aquesta humitat a
I'ambient quan s'asseca.

Es la versié natural i ecologica dels aillaments llanosos. A diferéncia de
la llana de roca o la llana de vidre, la llana d'ovella s'obté de forma

natural i no necessita d'un forn d'altes temperatures. Es molt resistent i un potent regulador

d'humitat, fet que contribueix enormement en el confort interior dels edificis. Tot just s'utilitza en

construccié en comparacié amb les llanes de vidre o roca.



Es comercialitza en forma de manta, de panells aglomerats ja flocs.
Caracteristiques técniques

Coeficient de conductivitat termica: 0,043 W / (m - K)

Densitat: 20-80 kg / m3.2

Coeficient de conductivitat termica: 0,040-0,045 W / (m - K)
pudilaz2

c (calor especifica) aproximadament 1000 J / (kg - K)

Propietats

- Excel-lent aillant térmic i molt bona capacitat de regulacié higrotermica sense perdre la seva
capacitat aillant.

- Lleuger, per tant adequat per a suports de poca resistencia.
- S'adapta perfectament a les irregularitats de la carcassa.

- No irritant, reciclable, no conté fibres ni productes sintetics.

Coto

Procedeix del reciclatge de coté provinent de les industries
textils, el producte s’utilitzara com aillant térmic o acustic.

Les seves propietats son diverses, transpirable, higroscopic.
Reciclable i reciclada. / Respirable e higroscdpico.

Reciclable y recicladaj.

A causa de la bona absorci6 de la humitat, evita la
condensacio en cambres d’aillament.

Regula I'ambient, calid a I'hivern i fresc a I'estiu.

La seva composicio és de 85% Cotd, 15% altres fi bres.
S’afegeixen additius, per aconseguir les propietats
fungicides i retardants al foc, que no provoquen corrosid

als metalls. En ell no intervé cap tipus de lligant.

Es presenta comercialment amb plaques, mantes i flocs,
amb diferents densitats.

Producte lliure de quimics toxics i al-lergics.



Caracteristiques técniques

Coeficient de conductivitat termica: 0,04 W / (m - K)

Densitat: 25-40 kg / m3 (llana bufada), 20-60 kg / m? (llana a manta)
u-1a2MN:-s/g-m

c (calor especifica) aproximadament 840 / (kg - K)

Lli

Coeficient de conductivitat termica: 0,04-0,05 W / (m - K)

Densitat: 40-50 kg / m® (matéria primera), 20-40 kg / m? (a manta)
u-1a2MN:-s/g'm

c (calor especifica) aproximadament 1500 J / (kg - K)

Planxes de suro

Es el material emprat més antigament per aillar. Les planxes
de suro sén una altra forma d'aillar téermica i acusticament
nostre habitatge amb un producte realitzat amb una
materia primera, totalment natural i 100% reciclable com és
el suro.

El suro s'obté de l'escorga exterior de I'alzina surera, i per
tant, es tracta d'un recurs natural renovable. Si bé és cert,
qgue el suro de millor qualitat es reserva per a la fabricacié
d'altres objectes d'Us quotidia i els de "menor qualitat" es
destinen a fins com les planxes d'aillament, la qual cosa no
vol dir que no posseeixin les propietats necessaries per
complir amb els requisits termics i acustics d'un habitatge.

Els aglomerats de suro per a aillament es fabriquen a partir
de la barreja del propi granulat del suro amb els seus resines
naturals, donant lloc a diferents tipus segons es destinin a
aillament termic o acustic.

El seu contingut en aigua és inferior al 8%, i esta compost en
un 45% per suberina. Agquestes dues condicions fan que
sigui un producte imputrescible, al qual no cal tractar per

protegir-lo de fongs o microorganismes, al contrari que la



fusta.

Hi ha dos tipus de plaques, la aglomerada amb les propies coles del suro, i el negre, aglomerat a
temperatura. També es pot comercialitzar amb granulat de diferents diametres.

Un altre avantatge respecte a altres materials aillants és |'elevada inércia téermica que presenta.
Aqguesta caracteristica el converteix en un material idoni per a sistemes d'aillament térmic per
I'exterior.

El 53% de la producciéo mundial de suro procedeix de Portugal, i el 32% d'Espanya.
Opcions d'Us segons DIN 4108-10.
Propietats

- Gran lleugeresa causa de la seva baixa densitat el que fa que pugui ser utilitzat tant per recobrir
elements verticals com horitzontals.

- Impermeabilitat: alta resisténcia enfront del pas de l'aigua.

- Element de gran durabilitat causa de la seva resistencia al desgast, a insectes ia agents quimics.

- Material 100% reciclable.

- Baixa conductivitat termica que el converteix en un material "calid".

Caracteristiques técniques

Densitat: 110 kg / m® normal, 100-160 (en placa), 65-150 (l'arbre)

Coeficient de conductivitat termica: 0,039 W / (m - K) (segons EN 13170 - 0,04-0,055)

W (resistivitat al pas de vapor d'aigua) - 30 a 75 (I'arbre), de 92 MN - s / g - m (en placa aglomerada)

c (calor especifica) de 1600-1800

Palla

La palla, és un material ampliament conegut per tothom, més pel
sector de la agricultura i la ramaderia. La palla és el sobrant del
part de cereals amb format de tija fibrosa i buida en el seu
interior, formant una canya molt flexible.

Es un subproducte utilitzat per menjar dels animals, i considerat
de poca qualitat.




La seca fabricacié és mitjancant maquinaria agricola, la qual té un primer treball de tallat, i
posteriorment d’envelatge.

Les seves propietats ignifugues son excel-lents, ja que la pressio i la falta d’aire en el interior de la
bala es dificil que es produeixi la combustid.

Caracteristiques técniques

Coeficient de conductivitat térmica: 0,045 W / (m - K) (amplada)
Coeficient de conductivitat termica: 0,050 W / (m - K) (travessera)
Densitat: 80-600 kg / m3

mu -1 a 10 (premsat de 35 a 40)

c (calor especifica) aproximadament - J / (kg - K)

Materies primeres

Hi ha moltes matéries primeres totalment naturals, moltes d’elles residus agricoles i sense procés
industrial que ja s’havien utilitzat per conformar aillaments térmics, i que es poden adaptar a
gualsevol construccio.

Per cada lloc o pais, utilitzarem els materials que tinguem a I’abast.
Clofolla de cereals, (espelta, arros...)

Coeficient de conductivitat termica: 0,06 W / (m - K)
Densitat: 90 kg / m3 (premsat)
u-1a2MN:-s/g-m

c (calor especifica) aproximadament - J / (kg - K)

Fibra de coco

Coeficient de conductivitat termica: 0,045-,05 W / (m - K)
Densitat: 70-110 kg / m3

u-1a2MN:-s/g-m

c (calor especifica) aproximadament 1500 J / (kg - K)



Canya

(Actualment no hi ha cap producte a base de canya aprovat per al seu Us a Alemanya).
Coeficient de conductivitat térmica: 0,045-0,065 W / (m - K)
Densitat: 190-220 kg / m® (raspadures), 20-40 kg / m3 (a manta)
H-2MN:-s/g-m

c (calor especifica) aproximadament 1300 J / (kg - K)

Algues

Usat en teulades i parets.

Coeficient de conductivitat térmica: 0,045 W / (m - K)

Densitat: 70-80 kg / m?

c (calor especifica) aproximadament 2000 J / (kg - K)

Herba

Coeficient de conductivitat termica: 0,04 W /(m-K)mu-1a2
Densitat: 25 a 65 kg / m3

c (calor especifica) aproximadament 2100 J / (kg - K)

Materials minerals
Arlita

La arlita és un arid ceramic de gran lleugeresa causa de la
seva porositat.

Coeficient de conductivitat térmica: 0,08 W / (m - K)
Densitat: 300-800 kg / m® (densitat aparent)

H=0MN-s/g-m

c (calor especifica) aproximadament 1100 J / (kg - K)



Vermiculita

La vermiculita és un mineral format per silicats de ferro o
magnesi, del grup de les miques; durant la seva fabricacié
s'eleva rapidament la seva temperatura, expandint fins a
30 vegades la seva grandaria, mitjancant un procés
anomenat "exfoliacio".

Caracteristiques técniques
Coeficient de conductivitat térmica: 0,053 kcal /h /m°C
Densitat: Oscil-la entre 60 i 140 kg / m3, segons granulometries.

Aillament acustic: en incidir les ones sonores sobre les laminetes multidireccionals de la vermiculita
expandida, aquestes son reflectides en multitud d'adreces i absorbides per ['estructura
microscopica de bombolles d'aire del mineral. Per aquestes raones la vermiculita és un excel-lent
aillant acustic per a una amplissima gamma de freqléncies.

Resistencia al foc: el punt de fusié de la vermiculita és 1.370 ° C i la temperatura de reblaniment és
1.250 ° C. Es un mineral incombustible i quimicament molt estable a altes temperatures el que el
converteix en un material idoni per a la proteccid contra el foc, de manera que s'utilitza
principalment com aillant en forns d'alta temperatura i en calderes en forma de planxa de diferents
gruixos (aglomerada amb resines).

Inalterabilitat: la vermiculita és insensible als agents atmosférics i al pas del temps. Es estable,
guimicament neutra (pH = 7,2) i inert, no és higroscopica i no produeix cap accio sobre el ferro o
I'acer.

Taules comparatives d’aillaments:
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Tabla comparativa para el andlisis de la sostenibilidad de diferentes materiales aislantes. Fuente: Mimbrea



SUBSTITUIR ELS AILLAMENTS INDUSTRIALITZATS: UN ALTRE PAS CAP A
UNA ARQUITECTURA MES RESPONSABLE | SALUDABLE.

Introduccid

En la recerca del maxim estalvi en el consum energetic, I'aillament térmic juga un paper clau,
especialment en climes freds on es produeixen perdues significatives ja que el major consum
energetic d'un habitatge es produeix a través dels sistemes de calefaccid i climatitzacid, com ja
sabem. Es considera que el 30% de les perdues energetiques es produeixen per la coberta, aixo
significa que les entrades de calor a I'estiu també poden ser importants si aquest element no s’ailla
consequentment.

Durant molt de temps el condicionament higrotermic en els edificis no ha rebut la suficient atencio
gue mereix, pero tenir-ho en compte i realitzar un estudi de la millor opcid per assolir els nivells de
confort termic amb el maxim estalvi energetic, mantenir unes condicions saludables i alliberar-nos
dels efectes negatius que produeix la condensacio de la humitat en I'envolupant, és imprescindible.
Hi ha materials aillants que a dia d'avui sén els més utilitzats en la construccid, com els polimers
sintétics (el poliestire expandit i extruit, el poliureta projectat), la llana mineral (llana de vidre i llana
de roca), els aillaments minerals ( perlita i vermiculita), etc.

Cal informar, que la majoria dels aillants industrialitzats, mal anomenats tradicionals, no tenen cap
resistencia al foc (ignifucs)g, només la llana mineral de roca i els aillaments minerals complirien
aquest requisit.

No obstant aix0, creiem que avui en dia, la gran transformacié en la consciencia i el comportament
mediambiental que s'esta produint en tots els nivells, fins i tot en I'arquitectura ens porta a pensar
si aquests materials d'aillament utilitzats sén els més adequats per dur a terme aquest objectiu
sostenible i si haurien de ser gradualment substituits per altres solucions, tenint en compte per
descomptat, el seu comportament termic, la seva possible implantacio en el mercat a gran escala i
el seu impacte economic en el pressupost de I'obra.

Anem a valorar alguns d'aquests materials des del punt de vista mediambiental per poder explicar
millor per que hem d'acompanyar el pas cap a una arquitectura més sostenible amb un canvi en les
metodologies i en els materials que utilitzem tradicionalment.

Lamines d’alumini

Encara que el alumini és un metall d'alta conductivitat térmica (A = 204 W / m - 2C), pot utilitzar
com a aillant en certes condicions. Els aillants d'alumini consisteixen en diverses capes primes
unides per altres lamines plegades formant una cosa semblant al cartré alleugerit.



Les perdues termiques poden ser per canvi d'estat (evaporacid), per contacte (o conveccid) o per
radiacio (que creix amb la quarta poténcia de la diferéncia de temperatures), aconseguint I'alumini
reflectir, i aixi reduir, en un 97% les pérdues per radiacid térmica (tant per refredar protegint del
sol, com davant el fred, per conservar la calor interior), sent aquesta propietat independent del
gruix de la capa d'alumini. A més l'alumini ofereix una altra avantatge, en ser totalment estanc /
impermeable, i impedir el pas d'aigua i aire, bloquejant aixi les perdues per evaporacid. El plegat de
les lamines s'encarrega de limitar la conveccié.

Vidre expandit

A més d'aillant és una barrera de vapor molt efectiva, el que no sol ser normal en els aillants
termics i li fa molt adequat per aillar ponts térmics en la construccié, com a pilars en murs de
facana. Esta format per vidre, generalment reciclat i sense problemes de tractar el color, ja que no
importa el color del producte, que es fa una escuma en calent, deixant cel amb gas tancat, que
actuen com a aillant. La seva rigidesa li fa més adequat que altres aillants per poder recobrir de
guix. Es poc utilitzat en la construccié. Es conegut també com Vidre Cel-lular i encara es fabrica
actualment, 2013, a Espanya sota aquesta ultima denominacié.

Caracteristiques técniques
Densitat: 20 kg / m3.

Coeficient de conductivitat térmica: 0,045 W / (m - K)

Poliureta Projectat

Comengarem amb un dels materials aillants d'utilitzacio
més estesa en la construccid, I'escuma de poliureta, un
material sintétic que s'obté de la barreja de dos
components generats mitjancant processos quimics a
partir del petrolii el sucre: l'isocianat i el poliol.

L'escuma de poliureta té una bona capacitat aillant a
causa del gas escumant de les seves ceél-lules tancades ;
(mitjana de 0,028 W / m - K), que suposa un 25% de millora respecte a la mitjana d'altres productes

utilitzats, com les llanes minerals i les escumes de poliestireé extruit i expandit. Presenta una gran
resistencia enfront dels efectes del pas del temps si no esta exposat al sol, i té una llarga vida util,
mantenint-se sense deteriorar durant més de 50 anys.

En moltes publicacions llegim que el poliureta és el material aillant més eficient i segurament ens
enfrontem a moltes opinions en aquest sentit, fins i tot sembla que hi ha una clara intencio de



promocionar aquest material com suposadament sostenible, segons nosaltres, pel que representa
la seva preséencia a el mercat de la construccio, pero els seus beneficis térmics queden al nostre
entendre en segon pla si tenim en compte la seva procedéncia derivada del petroli, un recurs
natural en extincio i I'extraccié és summament contaminant.

D'altra banda, ens trobem amb el fet que allibera productes quimics nocius en l'aire, reduint la
gualitat de l'aire interior.

En la seva composicid contenen substancies quimiques perilloses com el benze, un agent
cancerigen i el tolué, i suposa un perill potencial i un problema important per al medi ambient
durant el procés de produccid de la materia primera, transport, fabricacid i instal-lacio.

Tot i que els clorofluorocarburs CFC ja no s'utilitzen, molts utilitzen hidroclorofluorocarbonis HCFCs
o HFCs com a agents escumants, tots dos sén extremadament toxics per a la salut humana,
potents gasos d'efecte hivernacle i son perjudicials per a la capa d'ozé. Aquests derivats dels
hidrocarburs s'utilitzen comunament com solvents en la manufactura de I'escuma de poliureta.

| finalment, hem de tenir en compte el seu desti com a residu de la construccio, es tracta d'un
material dificilment reciclable i tractable. La naturalesa dels derivats plastics és complexa i molt
variada, de manera que és extremadament dificil reciclar-los, en conseqiliencia, la quantitat de
plastics de construccid que es reciclen és encara molt baixa. Un altre problema intrinsec a les
escumes de poliureta és que resulta dificil separar el producte en estar projectat sobre altres
materials com formigd, acer o ceramica, fent encara més complicat el seu tractament.

El sistema més efectiu des del punt de vista de salut humana i mediambiental per tractar aquests
materials és no utilitzar-los.

Caracteristiques técniques
Coeficient de conductivitat termica: 0,023 W / (m - K)

i de 96-180 MN - s / g - m segons densitat

Poliestirens

El poliestire és un material d'origen plastic escumat que s'obté per la polimeritzacié de I'estire,
compost organic volatil i toxic que I'Agéncia dels EUA per a la Investigacio del Cancer considera
com "substancia cancerigena probable". La fabricacid de poliestiré involucra I'Us de substancies
cancerigenes com el benze, l'estire i 1,3-butadie, un procés que implica no només impacte
ambiental sind un risc per a la salut dels treballadors; per aix0, la seva utilitzacié s’hauria d'evitar.



El poliestire expandit, també conegut com EPS es compon de
diminutes boles d'escuma modelades i pressionades. Es fabrica
en baixa i alta densitat, és relativament barat, resistent als
efectes de la humitat i pot ser utilitzat sota terra. Generalment
s'utilitza penta com a agent escumant, evitant aixi I'alt poder
contaminant dels CFC, HCFC i HFC.

El poliestiré extruit, també conegut com XPS és més fort que el
poliestireé expandit i és ideal per bloquejar la filtracié d'aire.
Igual que I'EPS, el XPS també és fabricat en baixa i alta densitat.
S'utilitza principalment en elements horitzontals com lloses de
fonamentacié, forjats, sostres, i altres aplicacions que
requereixen amb major resisténcia que el poliestiré expandit.

Com a solucions a l'aillament termic es troba amb valors de

transmitancia majors que els de poliureta projectat, d'entre
0,03i 0,04 W/ m - K. Molt semblant els materials naturals que abans ja em comentat.

Quant a l'aspecte ecologic del poliestire extruit, igual que poliureta projectat, s'utilitzen HCFC com a
agents escumants, que tenen una gran potencial d'escalfament global i moderat potencial
d'esgotament d'oz6, o els HFC que tenen un alt potencial d'escalfament global, tot i que tenen zero
potencial d'esgotament d'ozé.

A diferencia d'altres materials aillants, el poliestire es pot reutilitzar molt facilment, fent noves
planxes i incorporant les restes dels embalatges a la produccié per optimitzar els costos i reduir I'ds
de mateéria primera. Aquests son els anomenats Centres ECO EPS.

Encara que com tots els derivats del petroli, el poliestiré és un compost sintétic no biodegradable la
produccid resulta molt contaminant, a més que la seva incineracioé produeix substancies altament
toxiques que generen greus problemes de contaminacio i salut.

Llana de roca mineral

Pel que sembla, entre els materials aillants d'Us més estes
actualment, la llana mineral sembla ser el més respectuds
amb el medi ambient, per la seva naturalesa, produccid i
metodologia d'Us, compost basicament per sorra silicia per a
la llana de vidre, i amb roca basaltica per a la llana de roca.

En el procés de fabricacié de la llana de roca, la roca basaltica

és fosa i abocada en unes rodes que giren a gran velocitat,



transformant-la en fibres. Després de la polvoritzacié d'un
lligant organic, es reuneixen les fibres per formar un matalas
de llana primaria.

La seva manipulacid, genera particules volatils considerades
negatives per a la salut humana.

En ser de procedéencia mineral, la llana de roca és un material
100% reciclable, encara que hauriem de tenir en compte la
despesa energetica que comporta fondre la roca a 1600 2C,
creiem que segueix sent inferior respecte d'altres materials
comunament utilitzats i no es requereix el uUs d'altres
components quimics contaminants.

A quant a les seves caracteristiques termiques posseeix un
valor d'U que no baixa dels 0,03 W / m - K, a més de que

serveix també com a aillant acustic i ignifug.

La llana de roca és un material aillant térmic, incombustible i imputrescible. Aquest material es
diferencia d'altres aillants que és un material resistent al foc, amb un punt de fusié superior als
1200 ° C.

Les principals aplicacions sén l'aillament de coberta, tant inclinada com plana (coberta europea
convencional, amb lamina impermeabilitzant autoprotegida), faganes ventilades, faganes
monocapa, facanes per l'interior, facana, terres acustics i aillament de forjats. Quan es té un sostre
de teula amb encadellat, s'utilitza un feltre sense revestiment o bé un altre amb un paper kraft en
una cara, el que afavoreix la col-locacio. A més, s'utilitza per a la proteccid passiva tant
d'estructures, com d'instal-lacions i penetracions.

La llana de roca es comercialitza en panells rigids o semirigids, feltres, mantes armades i conquilles.
També és un excel-lent material per a aillament acustic en construccio lleugera, per a terres, sostres
i parets interiors.

Manta

Es tracta de fibres de llana de roca entrellacades. Es adequada per aillar elements constructius
horitzontals, sempre que es col-loqui a la part superior. En vertical necessita de subjeccié o grapes
per evitar que acabi apelmazandose a la part inferior de I'element i en la part inferior d'un element
horitzontal despenjat. Solen venir protegides per paper Kraft, paper embreat, o malla metal-lica
lleugera.



Panells rigids

Es tracta de panells aglomerats amb alguna resina epoxidica, que déna una certa rigidesa a l'aillant.
Serveix per a elements constructius verticals i horitzontals per la part inferior, a canvi de tenir un
coeficient de conductivitat lleugerament inferior al de la manta.

Conquilles

Sén tubs premotllats amb diferents diametres i gruixos. Com tot bon aillant termic, la seccié deu
triar-se de manera que quedi perfectament ajustada a la superficie exterior de la conduccié que es
tracta d'aillar. Com tota Ilana mineral, és incombustible. La llana de roca resisteix temperatures fins
a1000°C.

Caracteristiques técniques

Coef. de conductivitat térmica llana de roca: 0,034-0,041 W / (m - K). Segons EN 13162, 0,035-,05
Coeficient de conductivitat térmica llana vidre: 0,032 W / (m - 2K) a 0,044 W / (m - 2K)

Densitat: 30-160 kg / m3. Segons EN 13162, en fibra de 20 a 150, en pedra de 25-220.
H=9MN:-s/g-m

c (calor especifica) aproximadament 840 / (kg - K)

Escumes projectades
Fragment de poliestiré expandit

El material d'escuma de poliestire és un aillant derivat del petroli i del gas natural, dels quals s'obté
el polimer plastic estiré en forma de granuls. Per construir un bloc s'incorpora en un recipient
metal-lic una certa quantitat del material que té relacié amb la densitat final del mateix i s'injecta
vapor d'aigua que expandeix els granuls fins a formar el bloc. Aquest es talla en plaques de
I'espessor desitjat per a la seva comercialitzacié mitjangant un filferro metal-lic calent.

A causa del seu combustibilitat se li incorporen retardants de flama, i se li denomina Dificilment
Inflamable.

Caracteristiques técniques

Coeficient de conductivitat de 0,034-0,045 W / (m - K), que depén de la densitat (per regla general,
a major densitat menor coeficient de conductivitat)

Densitats que van de 12 kg / m*a 30 kg / m3

i de 140-250 MN - s / g - m segons densitat



Propietats
Es facilment atacable per la radiacié ultraviolada per la qual cosa s'ha de protegir de la llum del sol
Posseeix una alta resisténcia a lI'absorcié d'aigua

No forma crida ja que en cremar-se sublima
Escuma cel-lulosica

El material d'escuma de cel-lulosa, posseeix una acceptable poder aillant térmic i és un bon
absorbent acustic. Es un material completament ignifug de color blanc i per la seva rapidesa en ser
col-locat. Es fon a temperatures superiors a 45 ° C. S'utilitza poc en construcci.

Coeficient de conductivitat térmica: 0,065-0,056 W / (m - K)
Escuma de polietile
Estructura quimica del polietile, de vegades representada només com (CH2-CH2) n.

L'escuma de polietile es caracteritza per ser economica, hidrofuga i facil de col-locar. Pel que fa al
seu rendiment termic es pot dir que és de caracter mitja. La seva terminacio és de color blanc o
alumini.

Coeficient de conductivitat térmica: 0,036-0,046 W / (m - K)
Film alveolar de polietilé

De la mateixa manera, que lI'escuma de polietile, com aillant termic s'utilitza simplement el plastic
de bombolles recobert amb el paper d'alumini. Els avantatges que té davant els altres aillants sén:
gruix molt reduit (3-5 mm), instal-lacié senzilla, el seu cost molt reduit; a més és no inflamable i
reciclable. Aquest film s'utilitza en construccio, i més a maquines d'aire condicionat.

Escuma elastomerica

Es un aillant amb un excel-lent rendiment en baixa i mitja temperatura i de facil instal-lacié, reduint
al maxim els costos de ma d'obra. Posseeix en la seva estructura una barrera de vapor i un
comportament totalment ignifug.

Coeficient de conductivitat: 0,035 W / (m - K)
Temperatura de treball optima: -40a 115°C

Es facilment atacable per la radiacié ultraviolada per la qual cosa s'ha de protegir de la llum del sol.



Normatives

Llana mineral (llana de roca), segons la norma EN 13162
Poliestire expandit, segons la norma EN 13163

Poliestire extruit, segons la norma EN 13164

Escuma de poliureta, d'acord amb la norma EN 13165
Escuma de resina fenolica, d'acord amb la norma EN 13.166
Escuma de vidre (llana de vidre), segons la norma EN 13.167
Lloses de llana de fusta, segons la norma EN 13168 (Holzwolle-Leichtbauplatte)
Plaques de perlita expandida d'acord amb la norma EN 13169
Suro expandit segons EN 13170

Fibres de la fusta segons la norma EN 13171 (Wood wool).

Altres materials han d'obtenir una aprovacié especial del pais en concret, o de |'Organitzacié
Europea per a les Aprovacions Tecniques EOTA (European Organization for technicals Approvals),
situada a Brussel-les (www.eota.be).

Per al comportament davant incendis dels materials, se segueix la normativa EN 13501.
Conclusions

Tal i com hem observat, els materials destinats a I'aillament térmic en la construccié actual no
assoleixen valors de transmitancia termica suficients per fer front l'estalvi en la demanda
energeética actual amb valors no inferiors a 0,025 W / m - K, la mateixa que la de l'aire. | és que
segons l'estandard per a un habitatge passiva, la seva part opaca ha de ser igual o inferior a 0,015
W / m - K pel que no podem treballar amb valors de gruix com els habituals de 3 0 4 cm. Pero és
adequat augmentar el gruix per arribar a I'estandard optim?

Si analitzem els diferents aspectes que implica I'augment en el gruix de l'aillament, en general, un
argument que solem llegir en contra d'aixo és I'aparent alt cost energéetic de la fabricacié d'aquest
material. Erroniament es creu que el cost energetic de I'aillament addicional és superior a I'energia
utilitzada per fabricar aquest material extra. No obstant aixd, un estudi de la Gesellschaft fir
Umfrassende Analysen (GUA) va analitzar I'estalvi d'energia de plaques d'aillants aplicades sobre els
murs exteriors a Europa, destacant que |'estalvi d'energia acumulat per I'Us d'aillament al llarg de la
vida de un edifici, és 150 vegades més gran que l'energia necessaria per fabricar aquest material.
Pero d'altra banda, en augmentar el gruix, augmentem la superficie construida sense augmentar la
superficie util, aspecte que no sol agradar a promotors a més que aquest tipus d'actuacions solen
tenir consequéncies indesitjades com ara I'aparicid de floridura en les estructures de fusta.



A més de tot aix0, creiem que no es justifica la utilitzaci6 de materials que les seves materies
primeres son altament contaminants, fins i tot els components necessaris per a la seva aplicacié ho
segueixen sent i encara pitjor, sén practicament un residu que no es pot reciclar.

Creiem que hem de procurar la utilitzaci6 de materials que siguin més beneficiosos com a
component general d'un edifici i de les seves condicions energetiques, materials en que les
materies primeres i produccio tinguin el menor impacte possible per al medi ambient, d'aquesta
manera maximitzem el potencial de I'arquitectura energeticament responsable.

Per tant, podem concloure amb la idea que s'han de desenvolupar productes de gran aillament
termic i conductivitats baixes per poder ser incloses en els detalls constructius cada vegada més
detallats dels projectistes, perd que alhora compleixin amb uns requisits d'integracio ambiental,
tant en les seves materies primeres, produccié, metodes d'utilitzacio i posterior reciclat.

Reflexions

En aquesta serie de posts dedicats als aillaments en arquitectura hem repassat les caracteristiques
principals dels aillaments tradicionals més utilitzats i les seves alternatives, valorant el seu impacte
en el medi ambient i la seva qualitat com a material aillant.

Voldriem ressaltar la importancia d'escollir un bon material aillant, que compleixi amb els
requeriments energetics perd que al seu torn respecti el medi ambient i no suposi un perill perala
salut durant la posada en obra per als operaris com durant la seva vida util per als usuaris . D'altra
banda, aquest primer lliurament que preparem sobre materials de construccié va ser dedicada als
aillaments pel paper importantissim que juguen per reduir el consum energetic de les edificacions.
Creiem que en la recerca de I'eficiencia energetica i del maxim estalvi energétic en el consum d'un
edifici hem de tenir en compte no només les prestacions dels materials, siné anar més enlla i
apostar per solucions que representin no només una millora en termes de consum energétic i tenir
en compte d'on provenen les seves matéries primeres, com son explotades, si representen un
perill per a la salut i de quina manera podem reduir, recuperar i reciclar aquests materials.

En comparacid amb alguns dels aillaments industrialitzats, els aillaments ecologics necessiten
consumir molta menys energia per a la seva produccid, transport i distribucio i tots provenen de la
recursos naturals renovables o de productes naturals reciclats. Per tot aix0, no sén contaminants ni
emeten substancies toxiques, no representen un perill per als usuaris ni la ma d'obra. D'altra banda
el seu reciclatge sol ser més facil d'executar i fins i tot son biodegradables, per tant reduim
I'impacte dels residus generats per la construccid. A més, podem dir a favor de tots els aillaments
ecologics, que majoritariament sén materials porosos que permeten la transpiracido del mur i
reuneixen les mateixes prestacions técniques i termiques que els materials sintetics.

Per finalitzar, els deixem aquest quadre que resumeix les principals caracteristiques dels aillaments
més utilitzats enfront d'altres alternatives més naturals i respectuoses amb el medi.
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