Lideratge en el desenvolupament de ecoformigons

1. Resum del projecte

Desde fa anys, es venen desenvolupant multiples linies d’investigacio, iniciatives empresarials,
proves de productes, normatives i publicacions cientifiques, enfocades a millorar les caracteristiques
mediambientals del formig6. Son esfor¢cos de gran valor d’'innovacio perd generalment inconnexes

entre si.

De cara a canalitzar les energies i crear sinergies entre els diferents focus de desenvolupament, es

constata la necessitat d'un ens que les coordini.
El potencial de la Universitat Politecnica de Catalunya i la seva posicié en les xarxes d’l+D+i fan que
es perfili com una peca clau per fer d’aglomerant de totes aquestes accions en I'ambit territorial

catala i espanyol.

En aquest sentit, es proposa el lideratge per part de la UPC en la desenvolupament i la recerca

integrada de ecoformigons, entesos com a formigons amb el valor afegit del seu respecte ver el

medi ambient i la ecoeficiéncia en la seva fabricacié i gestio.



2. Desenvolupament del projecte

El formigd és un complexe material compost on coexisteixen productes amorfs, minerals, aigua i
molécules organiques, a més d'una série de processos industrials, transports, manipulacions i

posades a obra.

En aquest marc de mudltiples variables de diferent naturalesa, resulta complexe afrontar un analisi
global de millores des del prisma de I'ecologia. Per aixd es proposa que la UPC actui com a
columna vertebral de la xarxa |+D+i, sobre la qual totes les aportacions puguin coordinar-se,
debatre’s, valorar-se, per tal d’aconseguir millorar I'eficiencia i assolir objectius en plagos utils per al

mercat.

Per bé que el terme ecoformigé no és totalment nou, a la practica industrial son excessivament
escasses les experiéncies reals de la fabricacié d’aquest material, limitant-se a la substitucié de part

dels components del ciment.

Es proposa el desenvolupament de ecoformigons que englobin tots els factors que en possibiliten la
optimitzacié mediambiental, entenent que aquest és un objectiu que en definitiva millora la qualitat

global del producte.

A partir de la recent entrada en vigor de la nova Instruccién de Hormigén Estructural EHE-08, s’ha
encetat un fructifer debat sobre aquest extrem, doncs la norma €s pionera en reglar per llei aquests

aspectes.

En linies generals, els criteris de valoracié de I'impacte mediambiental de les estructures de formigo
establertes en aquesta norma son:

-Optimitzacio en el consum de materials

-Extensio de la vida util de les estructures

-Utilitzacio de ciments amb subproductes industrials

-Utilitzacio de ciments que redueixin les emissions de CO, en llur produccié

-Utilitzacio d’arids reciclats

-Utilitzacio d'aigua reciclada

-Utilitzaci6 d’acers amb garanties de major respecte mediambiental i la seva racionalitzacié

-Implantacio de sistemes de certificacié mediambiental als processos de fabricacid



Des d'aquesta proposta, s’afegeixen a més una serie de criteris de valoracio:
-Control de I'Gs d’energia en els processos

-Lleugeresa

-Durabilitat i impermeabilitat

-Reduccio o anulacio d’armadures

-Utilitzacio de formigé prefabricat

-Reciclabilitat

En els desenvolupament d’aquests materials, caldra validar les caracteristiques dels formigons
resultants, per tal que, a més dels avantatges mediambientals, es conservin les prestacions

mecaniques, constructives, de durabilitat, treballabilitat dels formigons estesos avui dia als mercats.

Un objecte d'aquesta mena de mesures ha de ser incentivar la investigacio i assaigos per divulgar i
implantar la normalitat dels ecoformigons, amb la suficient seguretat, en la cultura del sector de la

construccio, aixi com en normatives.

2.1 Us de matéries primes de baix impacte ambiental
Es proposa I's de materies de provinencies properes a lI'obra on s’han de col.locar, aixi com la
utilitzacié de materies inerts, és a dir: que no siguin contaminants ni toxics.

També la racionalitzacio en I'is de combustibles en I'extraccio de les matéries primes.

2.2 Ecoeficiéncia en la produccié i composicié del ciment
Actualment, la producci6 de ciment genera el 70% de la despesa
energética en el total del formig6. Per a produir 1 kg de clinquer es
consumeix entre 3,2 i 6 MJ d’energia i s'emeten entre 810 i 890 grams de
CO..

L'Gs de clinker a Espanya I'any 2006 va ser de 54.000 milions de tones i de
50.000 I'any 2007.

Es clau, doncs, incidir en la producci6 d’aquest component per optimitzar la

ecoeficiencia global del formigd. Es proposa millorar els seguents aspectes.

Generalitzacio de la gestio mediambiental en plantes de produccié segons
UNE-EN-ISO-14001.
Us de fonts d’energia alternatives i renovables.



Utilitzacio preferent de via seca en la coccié de calisses i argil.les per la produccié de clinquer, el
qual suposa una reduccié del 50% en el consum d’energia respecte emprar la via humida, aixi com
la preferéncia dels forns horitzontals rotatoris.

Substitucié parcial o total del clinquer per adicions minerals actives com ara cal-putzolana com
aglomerant.

Utilitzacié de cendres provinents de la combustié de clofolles d'arrds, de palla de canya o de

diferents tipus de biomassa.

2.3 Us d’arids reciclats
Els residus de formigd a Espanya en I'any 2006 son de 25,8 milions de tones i de 23,9 milions de

tones I'any 2007.

La nova norma EHE-08 regula de manera orientativa la utilitzacié d'arids reciclats provinents de

molta de formigd d’enderrocs per aplicacions amb finalitats resistents.

Per bé que la seva dossificacié es limita, és provat el seu bon funcionament sense merma de totes
les seves propietats. S’afavoreix aixi tant la reduccié d’extraccions d’arids de cantera, el seu
transport i gestio, com el reaprofitament d’una part de residus en enderrocs, allargant el cicle de vida

en servei d'aquests materials.

2.4  Us d'aigues reciclades
Actualment el seu Us ja és habitual tant en la fabricacié del formigé com en els sistemes de neteja
de camions i centrals.

Convé posar emfasi en el control dels vertits d’aigues contaminants a les xarxes hirdiques.

2.5 Lleugeresa
Els pes del formigd en I'actualitat és de I'ordre del 65% del pes total de materials i sobrecarregues

en edificacions i de I'orde del 80% en el cas d’obra civil.

La reduccié de pes dels materials té una incidéncia directa i proporcional en la millora del seu
impacte mediambiental, a banda de la reduccio de pes originada en la optimitzacié del disseny dels
sistemes estructurals, es proposa reduir el pes especific del formigé amb arids lleugers, el qual de

retruc li confereix un millor comportament com a aillant térmic i acustic.



2.6 Impermeables
La utilitzacié d’additius superplastificants genera formigons de molta compacitat, amb el consequent
augment de la impermeabilitat, la qual n"augmenta la durabilitat i per tant redueix les les necessitats

d’actuacions i enderrocs prematurs.

2.7 Durables
L'objectiu ha de ser tendir a augmentar el periode de servei sense la necessitat d’'actuacions de

manteniment, o en tot cas minimitzar-les.

2.8  Reducci6 o anulaci6 d’armadures
Per bé que en comput global de limpacte ambiental ecologic l'acer té una contribucio
significativament menor que els components petris, al tractar-se d’un recurs limitat i amb un alt grau

d’industrialitzacid, és positiu plantejar-ne I'is moderat.

Es valora també I'is de fibres com a substitucié parcial d’armadures, reduint, a més de l'acer,

I'impacte de processos del muntatge a obra.

2.9 Utilitzaci6 de formigo prefabricat
Pels propis sistemes de fabricacié6 més industrialitzats, el formig6 prefabricat t¢é un menor impacte
ambiental. En aquest sentit, les empreses que el produeixen favoreixen la gesti6 mediambiental,

autoimposant-se sistemes de certificacié de la qualitat des d’aquest punt de vista.




2.10 Controls industrials de materials

Segons els plantejaments de la nova EHE-08, en comptes de controlar el material recepcionat a
I'obra, es potencia implementar sistemes de control de producte (autocontrol, produccio certifiacada,
obtencioé de documents de certificacié de qualitat oficilament reconeguts), eliminant els métodes de
control habituals i les probetes (amb gran incidéncia contaminant).

Es proposa alhora la substitucié en el control a obra que sigui necessari de les probetes cilindriques

per probetes cubiques, menys contaminants.

2.11 Reciclables

Per a la producci6 d'arids reciclats, a través de la gestié de residus en enderrocs d’'estructures. A
més, els formigons de devolucié de sobrants a les obres a central, convenientment tractats, poden
ser reciclats al reincorporar-se a la massa de nous formigons, evitant alhora 'abocament de residus
a xarxes hidriques produits en la eliminacio dels sobrants dels camions retornats a planta.
Finalment, un recurs de reciclatge en cassos de productes de baixa qualitat és la formacio de

subbases i elements de reomplert sense funcié estructural.

2.12 Dossificacio de referéncia per metre cubic

Aigua 170 litres
Sorra 350 kg
Arid gruixut 200 kg
Arid fi 400 kg
Argil.la expandida 150 kg
Ciment clinker cal-putzolana 300 kg

Additius minerals 50 kg




3. Impacte ambiental

-Reducié de les emissions de CO, en la utilitzacié de formigé en edificacié, obra civil i obra auxiliar.
-Reducié dels residus de construccio.

-Reducié del consum energétic en la produccié del formigo.

-Reducci6 de I'is de recursos naturals no renovables.

-Perfil ecologic comparatiu entre I'impacte ambiental del formigé armat comu i el ecoformigé

Per la producci6 d’'1 kg de formigo

Recurs Formigé comu Bioformigé
Energia fossil 0,93 MJ 0,14 MJ
Energies renovables 0,32 MJ
Electricitat 0,20 MJ 0,20 MJ
Emissions CO», 166 gCO, 55 gCO,
Us de materies recursos no renovables 1,10 kg 0,69 kg
Us de materies recursos renovables/reciclats 0,20 kg
Us d'aigua 0,08 litres 0,08 litres

Nota:  Per a formigd comu s’ha considerat una dossificacié habitual en edificacié a Catalunya, tipus HA-25-B-20-1la

Per a ecoformig6 s’ha considerat un material equivalent amb la dossificacio orientativa expressada a 2.12




4. Beneficis socials

-Implantacio i culturitzacié en I'ambit universitari i de la contsruccié de nous materials, sistemes de
reciclatge, reutilitzacio, optimitzacio del disseny d’edificis, que posin de relleu la seva contribucioé a la

sostenibilitat.

-Incentivacié per al desenvolupament tant en I'ambit universitari com en d’altres de materials,

sistemes i processos de construccié que millorin I'eficiéncia mediambiental.

-Possiblitat de traslladar experiéncies i conclusions a d’altres organismes, i de generar informacio

gue serveixi de referéencia a tercers amb motivacions similars.

-Millora la projeccio de la preocupacié mediambiental de la UPC.

-Reduccié de riscos laborals relacionats amb la produccio residus a les obres.



5. Estudi ecomomic i viabilitat per a I'aplicaci6 del projecte

Es tracta d'un projecte de coordinacié de sinergies d'investigacio i posada a la practica en diferents

ambits.

Per tant, es considera que per tal de valorar-ne la viabilitat economica, cal definir-ne objectius i fases,
i per assolir aquest punt, és necessari fer una declaracio d’intencions institucional per emmarcar els

actors que es consideren en el projecte.
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