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BIOURB PREFACIO

En el ámbito de la cooperación transfronteriza Norte de Portugal - Castilla y León, fue aprobado el 
proyecto BIOURB - Diversidad Constructiva Transfronteriza, Construcción Bioclimática y su adaptación a 
la Arquitectura y al Urbanismo Modernos, proyecto encabezado por la Entidad Regional de la Energía de 
Castilla y León, que incluye los siguientes asociados: Instituto de la Construcción de Castilla y León, 
Fundación CIDAUT, Ayuntamiento de Trabanca, Instituto Politécnico de Bragança, municipio de 
Mogadouro y municipio de Bragança, quien se hizo cargo de la preparación del Manual de Conservación y 
Rehabilitación de la Diversidad Bioconstrutiva y de la realización de un curso de formación relativo al 
proyecto.

El objetivo del proyecto es ayudar a construir una visión estratégica para que se asuma en la región 
transfronteriza la transición a un modelo de construcción bioclimática y sostenible ambiental y económi-
camente, valorizando el conocimiento, la herencia cultural y patrimonial vinculada a la biodiversidad 
constructiva y la identidad común construida a lo largo de la historia en este vasto territorio que nos une. 
Preservar el valioso patrimonio, legado de varias generaciones, volver a construir para las generaciones 
venideras, haciéndolo de forma equilibrada en la relación entre las necesidades de conforto humano, de 
calidad de vida y bienestar y la sostenibilidad de la vida en el planeta, es nuestro propósito.

En el Manual BIOURB se catalogan y explican las soluciones que correspondan a las buenas prácticas de 
construcción identificadas en el territorio, vinculadas con la arquitectura tradicional, además de las 
soluciones que emergen de la innovación tecnológica orientada a la sostenibilidad ambiental y económi-
ca. El curso, destinado principalmente a técnicos de concepción y de ejecución, tiene como objetivo 
profundizar el conocimiento sobre el clima y las soluciones bioconstrutivas más representativas en la 
región transfronteriza, con el fin de aumentar sus aptitudes en el proceso de conservación y rehabilita-
ción, utilizando materiales locales y a soluciones de construcción comprobadas desde tiempos inmemo-
riales, así como adquirir nuevas habilidades que integran conocimientos y tecnologías innovadoras que 
satisfagan las necesidades de planificación verde de las ciudades, de la construcción urbana sostenible y 
de la promoción de estilos de vida más respetuosos del medio ambiente, construyendo para el futuro.

Las ciudades, históricamente, tienden a concentrar la población, la economía, el conocimiento y la 
innovación. Se encuentran en etapas de desarrollo muy distintas, pero todas se enfrentan a los proble-
mas de la globalización, del cambio climático, de la limitación de los recursos naturales respecto al 
crecimiento demográfico, de la movilidad y de la participación cívica de los ciudadanos. Preocupaciones 
de que el urbanismo moderno tiene que integrar, así como el renacimiento de los centros históricos de las 
ciudades, garantir la funcionalidad y la capacidad de atracción, la integración de la utopía urbana, cons-
truyendo y renovando sobre la base de los conceptos de ciudades y territorios inteligentes, innovadoras, 
saludables y sostenibles.
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El reto actual de las ciudades y territorios es dar cabida a la creciente demanda de la actividad humana, 
sustentada en el conocimiento y la innovación, garantizando la creación de riqueza y empleo, en un 
proceso de fortalecimiento de la cohesión económica y social y de reconciliación de su habitantes con la 
naturaleza. En esta perspectiva debemos asumir una estrategia compartida que actúa localmente, pero 
piensa d forma global, que coopera e intercambia para con menos de hacerlo mejor, conservando los 
recursos naturales en esta zona de elevada calidad ambiental y paisajística, de tradiciones y identidad 
que nos protegen y diferencian en el contexto de la globalización, territorio en el cual tenemos que 
vencer problemas clave como la pérdida demográfica y el fortalecimiento de la economía. Para ello, 
nuestra capacidad de cooperación estratégica tiene que ser fortalecida. El proyecto BIOURB y otros 
proyectos relevantes de cooperación implementados, contribuyen a este camino común que en los 
últimos años ha servido para romper las fronteras y unir a las personas.

António Jorge Nunes
Presidente da Câmara Municipal de Bragança 
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El manual está estructurado en tres partes: la primera consta de una introducción en la cual se procede a 
enmarcar el tema de estudio y a establecer los objetivos que se persiguen, además de proceder a la 
definición de los conceptos más frecuentes empleados a lo largo del Manual; en la segunda parte se 
presentan las ocho soluciones bioclimáticas estudiadas, describiendo y analizando las posibles patolo-
gías y presentando las respectivas soluciones de reparación; la tercera parte está formada por un anexo 
en el que se presenta un glosario y las fichas de ensayo.

El Manual puede ser utilizado:

- Como libro de texto perteneciente al área de las soluciones bioclimáticas, se sugiere su lectura integral;
- Como libro de consulta en el que se busca una solución para reparar un problema en particular. En este 
caso, se deberá consultar solamente la sección en que se haga referencia a la solución bioclimática 
pretendida. Como apoyo a la lectura se podrá consultar el glosario que se adjunta en anexo. 

Deben observarse los siguientes aspectos:

1 - Consulte el glosario y las fichas de ensayo adjuntas siempre que sea necesario.

2 - Cada una de las ochos soluciones bioclimáticas está asociada a un símbolo y a un color. Las soluciones 
singulares se organizaron atendiendo a la siguiente secuencia: Pared de Inercia; Invernadero Adosado; 
Cubierta Captadora; Pared Verde; Espacio de Transición Orientado; Climatización Geotérmica; Techo 
Verde; Enfriamiento por Evaporación;

3 - En cada solución bioclimática se enumeran las anomalías más frecuentes, así como el modo de elabo-
ración del diagnóstico concerniente a la Inspección Visual y Funcional (IVF) y a las posibles técnicas de 
intervención, estando estas divididas en Pequeña Reparación (PR) y Gran Reparación (GR).

4 - En caso de duda debe consultarse un profesional experimentado que analice e identifique el origen de 
las anomalías y sugiera una solución de reparación adecuada.

5 - Debe prestarse especial atención a las indicaciones señaladas con los siguientes símbolos:

ATENCIÒN SABÍA QUE VENTAJAS DESVENTAJAS
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BIOURB INTRODUCCIÓN

I - Marco general y objetivos

La necesidad humana de protección frente a las condiciones climatológicas y a otros peligros conllevó, desde 
los orígenes del ser humano, a la búsqueda de abrigo.  De la utilización de materiales básicos como la madera, 
la tierra y la piedra se evolucionó hacia soluciones de construcción más complejas que suponen impactos 
medioambientales negativos, tanto por la construcción propiamente dicha y por los recursos empleados 
(energía, agua, materias primas) como por la producción de residuos. En las últimas décadas, para disminuir 
el impacto medioambiental del sector de la construcción, se ha desarrollado el concepto de construcción 
sostenible, basado en los principios de maximización y reutilización de recursos, empleo de recursos renova-
bles y reciclables, protección del medioambiente y fomento de la creación de espacios saludables. Además, 
con el fin de apoyar profesionalmente a los agentes del sector de la construcción, se han desarrollado proyec-
tos de investigación y divulgación de todo este tipo de conocimientos que promueven  la construcción soste-
nible. 

El presente Manual pretende ayudar a cambiar el actual modelo constructivo por un modelo bioclimático más 
sostenible, tanto en el aspecto medioambientales como en el económico, disminuyendo el consumo de 
energía de los edificios y elevando su valor en cuanto a su diversidad biocosntructiva y de patrimonio biocli-
mático transfronterizo. Este manual se circunscribe al proyecto BIOURB que pretende describir el comporta-
miento energético de ocho soluciones bioclimáticas situadas en zona fronteriza entre Portugal y España, 
concretamente entre as zonas que abarcan los municipios de Bragança, Miranda do Douro, Vimioso, 
Mogadouro, Salamanca, Zamora y, en especial, las zonas del parque natural de “Los Arribes del Duero” y de 
“El Sayago”.

Las soluciones catalogadas y presentadas en el ámbito del proyecto BIOURB son abordadas en este Manual 
con la intención de promover a su preservación e rehabilitación. 
Para cada una das soluciones bioclimáticas singulares el Manual presenta los siguientes objetivos:
- Identificar e describir la solución;
- Indicar las técnicas de conservación, preservación e rehabilitación;
- Aprovechar los principios de la arquitectura tradicional integrándolos e inspirando una construcción biocli-
mática actual.

Fontes Barrosas, Portugal I.1



BIOURB

II - CONCEPTOS GENERALES

LA ARQUITECTURA, UN REFLEJO DE LA IDENTIDAD DE LOS PUEBLOS 

Pasando de generación en generación, la sabiduría popular aplicada a la construcción constituye un enorme 
legado en la historia de la arquitectura regional. La cultura, la historia y las tradiciones de los pueblos de cada 
región han sido continuamente retratadas en construcciones que, aún hoy en día, forman parte de nuestros 
bellos paisajes, constituyendo un patrimonio que debe ser preservado y valorado. 

La arquitectura regional desarrolló, de forma intuitiva, conceptos bioclimáticos que son científicamente 
válidos en la actualidad. Debido a la escasez de medios, a la simplicidad se unía la racionalidad obteniendo 
resultados en la aplicación de técnicas y soluciones que, aunque eran rudimentarias, maximizaban el aprove-
chamiento de los materiales y energías disponibles. La adaptación a las condiciones ambientales locales 
contribuyó a que los inmuebles asumiesen una identidad propia que caracteriza la imagen de la arquitectura 
de la región estudiada.

LA CASA TÍPICA Y LOS MATERIALES LOCALES

Pasando de generación en generación, la sabiduría popular aplicada a la construcción constituye un enorme 
legado en la historia de la arquitectura regional. La cultura, la historia y las tradiciones de los pueblos de cada 
región han sido continuamente retratadas en construcciones que, aún hoy en día, forman parte de nuestros 
bellos paisajes, constituyendo un patrimonio que debe ser preservado y valorado. 

La arquitectura regional desarrolló, de forma intuitiva, conceptos bioclimáticos que son  científicamente 
válidos en la actualidad. Debido a la escasez de medios, a la simplicidad se unía la racionalidad obteniendo 
resultados en la aplicación de técnicas y soluciones que, aunque eran rudimentarias, maximizaban el aprove-
chamiento de los materiales y energías disponibles. La adaptación a las condiciones ambientales locales 
contribuyó a que los inmuebles asumiesen una identidad propia que caracteriza la imagen de la arquitectura 
de la región estudiada.

ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA, PROYECTAR ATENDIENDO AL CLIMA… PARA EL HOMBRE Y PARA 
EL LUGAR

Los principios de la arquitectura bioclimática se basan en el legado da arquitectura tradicional. La construc-
ción de edificios bioclimáticos (bioconstrucción) se fundamenta en la adaptación al clima local a la adopción 
de un conjunto de prácticas y técnicas basadas en la utilización de recursos naturales e locales, minimizando 
el impacto medioambiental y el consumo de energía. Además, también pretende optimizar las condiciones 
de confort y salud para sus utilizadores. Por tanto, la arquitectura bioclimática consiste en incorporar estos 
principios a la hora de concebir los edificios.

EL DESARROLLO Y LA CONSTRUCCIÓN SOSTENIBLE

El desarrollo sostenible se basa en tres pilares fundamentales que deben interactuar manteniendo el equili-
brio: el desarrollo económico, el desarrollo social y la protección medioambiental. El concepto de construc-
ción sostenible surge para dar respuesta a las necesidades actuales, pero sin comprometer la capacidad de las 
próximas generaciones para satisfacer las suyas. 
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EL CONSUMO Y LA EFICIENCIA ENERGÉTICA

Las fuertes preocupaciones medioambientales actuales se hacen sentir en el sector de la construcción en 
general, constatándose un crecimiento exponencial del consumo energético de los edificios. En Europa, este 
consumo representa cerca de 40% del total de la energía utilizada, contribuyendo al calentamiento global del 
planeta, a esto se suma  el hecho de que las energías fósiles tienden a agotarse. Portugal y España, al igual que 
los restantes países de la Unión Europea, dependen fuertemente de la importación de energía.

La directiva europea en relación a la competencia energética de los edificios recomienda un conjunto de medi-
das para minimizar esos problemas, promoviendo la disminución del consumo energético y el empleo de ener-
gías endógenas renovables. Además de la actual obligatoriedad de la certificación energética, las exigencias 
en relación a la eficiencia tenderán a aumentar como, por ejemplo, con la futura imposición, ya en 2020, de la 
concepción autosustentable, es decir, la proyección de edificios nuevos con necesidades casi nulas de ener-
gía.

O consumo de energía no renovable es el factor que más contribuye en el impacto medioambiental de los edi-
ficios, lo que promueve la urgente necesidad de adaptar la arquitectura con el fin de que ésta minimice su 
impacto ecológico a lo largo del ciclo de vida de los inmuebles. 

LA CRISIS ECONÓMICA, UNA OPORTUNIDAD PARA CAMBIAR  DE RUMBO?

Los métodos y técnicas constructivas evolucionan a un ritmo acelerado, sin preocuparse demasiado por la 
cantidad de energía empleada. La aparición del cemento armado revolucionó el sector de la construcción 
facilitando la rapidez de ejecución y proporcionando nuevos métodos y técnicas de construcción. Los cambi-
os en las formas de trabajo se ven reflejados en espacios cada vez más urbanos, donde se concentran los 
núcleos poblacionales, originando el abandonado de los espacios rurales.  Las preocupaciones medioambi-
entales asociadas al diseño de edificios se quedaban en un segundo plano debido a los costes que acarreaba la 
introducción de las soluciones bioclimáticas. Esta intensa transformación del medio natural genera una 
atmósfera cada vez más contaminada y con más polución, con nefastas consecuencias para la salud de las 
personas y de los restantes seres vivos, disminuyendo la biodiversidad. Con todo, las obligaciones legales en 
relación a la competencia energética de los edificios están consiguiendo mitigar, en cierto modo, este para-
digma, pues establecen requisitos mínimos que deben ser cumplidos. 

LA INTERVENCIÓN EN EL EDIFICIO EXISTENTE

                                                                                                                    Será más sencillo demolerlo y hacerlo de nuevo…?
La rehabilitación y la conservación del patrimonio edificado ha acaparado gran atención a lo largo de los últi-
mos años, particularmente los edificios con carácter histórico y cultural. No obstante, la atención no debe 
centrarse exclusivamente en los monumentos y edificios históricos más valiosos, sino que debe abarcar tam-
bién a los inmuebles tradicionales de construcción más simple. Lamentablemente, de modo general, estas 
construcciones tradicionales no han sido bien conservadas ni rehabilitadas y, en ocasiones, cuando son inter-
venidas (arquitectónica y estructuralmente) se hace de manera inadecuada. 

Además de las anomalías y de la degradación generalizada, las construcciones tradicionales presentan algu-
nas carencias que no satisfacen las actuales necesidades y exigencias de funcionalidad, confort térmico, acús-
tico o lumínico. Es habitual que se considere que la conservación de un inmueble tradicional obedece a criteri-
os de calidad semejantes a los aplicados en la industria de la construcción en general, sin reconocer las carac-
terísticas específicas que presenta por su carácter único e insustituible. No obstante, no se puede abordar la 
conservación de un edificio tradicional de modo general porque tanto los objetivos como los medios que se 
deben emplear son indiscutiblemente diferentes. Resulta, por tanto, indispensable concienciarse de la nece-
sidad de recuperación el patrimonio edificado existente, aunque debe ser hecho con prudencia, tomando 
como base la preservación y conservación, considerando todas las particularidades como únicas, el diseño y 
la identidad del patrimonio arquitectónico y cultural y, si es posible, mejorar las condiciones de confort de sus 
habitantes. 
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BIOURB
Preservar y conservar
Las construcciones antiguas se caracterizan por la diversidad y heterogeneidad de los materiales y las técni-
cas constructivas utilizadas, por lo que cualquier intervención se convierte en una tarea complicada poniendo 
a los arquitectos, y demás partes involucradas, frente a materiales y técnicas que pueden no dominar. 
Además, estos edificios suelen presentar diversas anomalías, originadas por una serie de fenómenos en 
cadena, que hace que la solución para cada problema sea particular, reforzando la idea de que “cada caso es 
un caso”. La mayoría de las veces, la solución que se adopta es la demolición y posterior reconstrucción, el 
camino más simple, pero también el menos sostenible. 

De hecho, la rehabilitación de los edificios requiere trabajos minuciosos, de manera que se consiga conservar, 
en la medida de lo posible, todo lo que pueda ser aprovechado. Esto exige paciencia, cuidado, trabajo y 
empleo de materiales y técnicas de construcción tradicionales, lo que supone el empleo de más tiempo y 
dinero que con una obra nueva. Además, no es fácil encontrar mano de obra especializada en este tipo de 
trabajo en el que se emplean materiales y técnicas antiguas ya caídas en desuso. Del trabajo de estos artesa-
nos y maestros de obra depende, en gran medida, el éxito de los trabajos de reparación y/o rehabilitación, 
pues son ellos los que deben realizar aquello que fue proyectado.

Tal y como se ha mencionado, resulta indispensable una aproximación interdisciplinar y la sensibilización  de 
los diferentes agentes que intervienen en las acciones de conservación del patrimonio edificado para, de este 
modo, poder obtener niveles de calidad progresivamente mayores y que produzca una respuesta más eficaz 
en cada caso particular. 

Realmente, todavía queda mucho camino por recorrer tanto a nivel de las reparaciones más simples como de 
las reconstrucciones o rehabilitaciones. Es necesario recuperar nuestro patrimonio y nuestra identidad 
cultural, teniendo siempre presente que nada perdura y todo cambia. 

Rehabilitación térmica y energética
La rehabilitación térmica y energética de edificios se ha vuelto una necesidad actual, tanto a la hora de pro-
porcionar garantías de confort térmico a los usuarios mejorando la calidad térmica, como disminuyendo el 
consumo de las energías fósiles. Por otro lado, debido al profundo envejecimiento de la población y teniendo 
en cuenta que el sector de la nueva construcción está totalmente estancado debido a la saturación del merca-
do, la rehabilitación se presenta como un área estratégica de actuación emergente y con un enorme potencial 
de ahorro energético.  

Cabe destacar, además, que las operaciones de rehabilitación más eficaces no siempre son de fácil ejecución 
debido a los condicionantes existentes, por lo que las diferentes soluciones deben ser optimizadas bajo los 
puntos de vista técnicos, económicos y ambientales.

La intervención en edificios ya existentes deberá atender a la siguiente secuencia:
1- Corrección de las patologías constructivas existentes;
2- Reducción de las necesidades de consumo de energía a través de intervenciones en el entorno;
3- Fomento de la utilización de energías renovables y actualización de la eficiencia de los sistemas energéticos   

(por ejemplo, caldera, aire acondicionado, bomba de calor).

EL PROYECTO BIOCLIMÁTICO COMO PIEZA CLAVE DE LA CONSTRUCCIÓN SOSTENIBLE

Tras reconocer la actual necesidad de repensar la construcción, la arquitectura bioclimática surge como una 
de las soluciones más prometedoras y viables ante los nuevos desafíos. El objetivo de un proyecto de arqui-
tectura bioclimática debe afectar al confort térmico, reduciendo la necesidad de usar medios mecánicos de 
climatización o de iluminación. Para ello, es necesario adoptar un conjunto de estrategias que permitan  
optimizar el equilibrio entre las pérdidas y las ganancias energéticas durante las diferentes estaciones del 
año.
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En la fase inicial, se deben seleccionar los recursos y estrategias pasivas que se van a  emplear intentando 
maximizar las características del lugar donde está ubicado el inmueble, la vegetación, la energía solar, el 
régimen de vientos y la iluminación natural, entre otros. Como los sistemas mecánicos de climatización, 
calentamiento de agua, ventilación e iluminación son necesarios para la utilización el edificio, es indispensa-
ble que haya cierta preocupación a la hora de elegirlos, pues se debe minimizar el consumo de energías no 
renovables, dando prioridad a las soluciones que se basan en el uso de energías renovables, como el sol o la 
tierra, y a los equipos de alta eficiencia energética.

De este modo, el proyecto bioclimático engloba dos tipos de sistemas: los sistemas pasivos y los sistemas 
activos.

Los sistemas pasivos
Los sistemas pasivos están formados por dispositivos constructivos integrados en los edificios y su objetivo es 
contribuir a su calentamiento o enfriamiento a través de  medios naturales.

En relación al clima de la región transfronteriza, la época invernal merece una atención especial. En este 
sentido, en inverno, las estrategias de proyecto deberán centrarse en la reducción de las pérdidas térmicas y 
el aumento de las ganancias solares. La reducción de las pérdidas térmicas podrá llevarse a cabo a través de la 
colocación de aislamiento térmico en el entorno exterior, de la colocación de doble acristalado en las venta-
nas (tal y como se muestra en las soluciones bioclimáticas Pared de Inercia y Cubierta Captadora) y a través 
del control de las filtraciones de aire. El intento por aumentar la ganancia solar durante el inverno podrá 
basarse en el uso de vidrieras de un tamaño adecuado y correctamente orientadas, preferentemente hacia el 
sur, y aplicando otras soluciones solares pasivas abordadas en este Manual como, por ejemplo, el  
Invernadero Adosado y el Muro Trombe.

En verano, las medidas que se deben adoptar se centran en la restricción de la entrada solar (recurriendo, por 
ejemplo, a métodos que puedan ensombrecer las partes acristaladas) y provocando pérdidas térmicas 
mediante la ventilación natural, recurriendo a sistemas de tuberías subterráneos, promoviendo el enfriami-
ento por evaporación,  recurriendo a la vegetación o con espejos de agua. Algunas de estas estrategias son 
abordadas en el presente Manual dentro de las soluciones bioclimáticas Espacio de Transición Orientado, 
Climatización Geotérmica, Pared Verde, Cubierta Captadora y Enfriamiento por Evaporación.

El aprovechamiento de la inercia térmica forma parte de las estrategias presentadas en la solución Pared de 
Inercia y presenta beneficios tanto en el invierno como durante el verano.

Los sistemas activos
Lo ideal sería recurrir solamente a sistemas pasivos aunque, a veces, esto no es posible desde el punto de vista 
económico, principalmente, en proyectos de rehabilitación. No obstante, las tecnologías relacionadas con 
las energías renovables deben ser evaluadas con el objetivo de integrarlas en los proyectos. Dichos sistemas 
permiten la disminución del consumo de energías convencionales.  

En este Manual se hace referencia a dos sistemas de aprovechamiento de las energías renovables dentro de  
bioclimáticas Cubierta Captadora y Climatización Geotérmica.

A continuación se presentan algunas condiciones y elementos que deben ser considerados en el diseño 
bioclimático.

Localización y condiciones climáticas
Un estudio riguroso del lugar en que se encuentra el inmueble y del contexto climático de la región puede 
revelar datos esenciales para la elaboración de un proyecto. El edificio debe optimizar el aprovechamiento de 
la inclinación del terreno y de todo su entorno: edificios vecinos, vegetación, tipo de suelo, régimen de vien-
tos. Todos estos factores hacen que cada proyecto sea único.
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                                                                                                                                   Nueve meses de inverno, tres de infierno!

El clima da región transfronteriza analizada  en este Manual es templado y con las cuatro estaciones del año 
bien definidas. El verano es relativamente caliente y seco (excepto el extremo norte de Portugal donde el 
verano es moderado y cálido) y el invierno es bastante frío presentando, sin embargo, días con largos perío-
dos de sol. A primavera y el otoño suelen tener temperaturas intermedias. Las lluvias en inverno son frecuen-
tes y en verano escasas. El clima, típicamente mediterráneo, está influido por el océano atlántico, por la zona 
interior y por el relieve, lo que provoca algunos contrastes climáticos además de ciertos cambios en sus 
características habituales. En definitiva, existen zonas de la región transfronteriza con influencias continen-
tales, zonas con influencia del clima atlántico e incluso zonas con clima típicamente mediterráneo. 

En resumen, el área transfronteriza se caracteriza, genéricamente, por tres microclimas distintos, siendo 
estos:

- Microclima Atlántico, en la zona portuguesa;
- Microclima Mediterráneo, en la región del Duero;
- Microclima Continental, en la región de Zamora y Salamanca.

La geometría solar, forma e orientación del edificio
El sol es la mayor fuente de energía que puede ser utilizada en la arquitectura bioclimática. La arquitectura 
tradicional es un ejemplo de como la energía solar siempre fue sabiamente utilizada a lo largo de los tiempos. 
Es importante conocer el recorrido del sol durante el día y en las diferentes estaciones del año, de modo que se 
pueda maximizar todo su potencial.

La forma y la orientación del edificio son aspectos cruciales en relación a la minimización del consumo ener-
gético a lo largo de su vida útil. Cuanto más compacto sea el edificio menor contacto habrá con o exterior y 
menores serán las pérdidas energéticas. La fachada más grande debe estar orientada al sur y tiene que estar 
provista de los elementos para generar sobra que sean pertinentes. 

También resulta importante optimizar la contribución de la radiación solar a la hora de definir la disposición 
de las estancias interiores del edificio, teniendo en cuenta su función y orientando los espacios de mayor 
permanencia como, por ejemplo, cocinas y salas, hacia el sur y bibliotecas o despachos hacia el norte.

Viento
Se deben tener en cuenta los vientos dominantes para poder confeccionar las debidas protecciones y barreras 
de cara al inverno y para aprovechar su contribución en la ventilación natural y el enfriamiento de los espacios 
en verano. 

El entorno exterior opaco de los edificios y el aislamiento térmico
El entorno exterior opaco de un edificio está constituido por todos os elementos opacos que separan la parte 
interior habitable del ambiente exterior, es decir, paredes, pavimentos y cubiertas. La trasmisión de calor 
conducido a través del entorno es el responsable de las pérdidas de calor en inverno y de las ganancias en 
verano, asumiendo una gran influencia en relación al comportamiento térmico de los inmuebles. En este 
sentido, los elementos constructivos del entorno deberán garantizar, de acuerdo con el pertinente proyecto 
térmico, una adecuada resistencia térmica a través de la incorporación de aislamientos. El riesgo de conden-
sación también debe ser reducido mediante la incorporación de aislantes alrededor del edificio. La colocación 
de aislamiento térmico constituye una de las inversiones con las que se obtiene un mayor beneficio.
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Los vanos acristalados y las protecciones solares
Resulta prioritario adoptar las dimensiones adecuadas de los vanos y su correcta orientación en relación al sol, 
buscando el equilibrio entre las necesidades que surgen en las diferentes estaciones del año e intentando 
maximizar la ganancia solar en invierno y minimizarla en verano. Diversos parámetros influyen en este 
equilibrio, lo que obliga a analizar el conjunto constituido por el marco, el cristal y la protección solar. Sus 
materiales, la situación de las protecciones solares o los colores empleados son algunos de los factores que se 
deben considerar y que influyen en su rendimiento. Los vanos acristalados pueden originar cerca de un 30% 
de las pérdidas térmicas en invierno. Son un elemento marcadamente importante en zonas como la región 
transfronteriza, en la cual predominan los meses de frío, donde se debe atender a la resistencia térmica de 
estos vanos apostando, por ejemplo, por marcos de buena calidad y doble acristalado. En verano, se protege-
rán con elementos adecuados que produzcan sombra. Estas protecciones estarán localizadas, preferente-
mente, en el lado exterior de las partes acristaladas.

La ventilación natural
La ventilación de las estancias tiene consecuencias directas sobre la salud, el confort y el bien estar de los 
usuarios. Resulta fundamental proceder a la renovación del aire para reponer la cantidad de oxígeno necesa-
ria y para eliminar humos, gases tóxicos y olores desagradables. Además, una adecuada ventilación ayudará a 
prevenir la aparición de condensaciones y a mejorar las condiciones de confort térmico en verano a través del 
enfriamiento de los espacios.

En inverno, las corrientes de aire que entran, de modo no intencionado, a través de aberturas o grietas debe-
rán ser controladas, pero siempre asegurando la ventilación mínima recomendable. 

La iluminación natural
Es importante obtener el máximo partido de la iluminación natural pues, además de ter influencia directa en 
las condiciones de confort de los habitantes, contribuye a la reducción de la iluminación artificial y, consecu-
entemente, provoca un ahorro energético, y siempre se debe dar prioridad a este tipo de sistemas economi-
zadores. 

La importancia del uso de la vegetación
La utilización de vegetación constituye una estrategia bioclimática que presenta gran número de beneficios, 
descritos en algunas de las soluciones presentadas en el Manual, destacando su contribución en invierno a 
través de la protección contra el viento y la mejoría del aislamiento térmico. En verano, ayuda a generar 
sombra y refresca el ambiente mediante la evapotranspiración

La utilización de materiales sostenibles
La selección de los materiales debe atender a principios medioambientales, traducidos en un bajo impacto 
ambiental en su extracción, posterior manufactura y utilización y, por supuesto, en su posterior reciclaje.  Se 
deberá dar prioridad al uso de materiales que sean naturales y locales, no afecten a la salud humana, contribu-
yan a mejorar la competencia energética de los edificios, supongan un bajo empleo de energía en su fabrica-
ción y aplicación, sean reciclables o reutilizables, necesiten poco mantenimiento y sean duraderos. 

ARQUITECTURA TRADICIONAL,FUENTE DE INSPIRACIÓN PARA LA ARQUITECTURA MODERNA?

Tal y como se ha comentado, hoy en día, debido a los escasos recursos de energía fósil disponibles y con el 
impacto medioambiental de las construcciones, tanto por la utilización excesiva de materiales como por los 
residuos y contaminación que acarrean,  existe la imperiosa necesidad de rescatar las técnicas y soluciones 
que las generaciones anteriores habían adoptado y de explotar sus ventajas. No se trata de copiar los diseños 
y las soluciones antiguas, sino de  aprovechar esos principios e integrarlos en la  arquitectura contemporánea.
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1.1 IDENTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN

La arquitectura popular de la región transfronteriza se presenta muy marcada por los edificios de elevada 
masa térmica en los que el material de construcción más utilizado a lo largo de los siglos ha sido la piedra, 
normalmente el esquisto el granito y, en menor medida, la construcción de adobe.

Las paredes de masas térmicas elevada suelen designarse pared de inercia o muro de inercia. Fueron 
encontradas también paredes de masa térmica reducida, como las de tabique. Se ha abordado el estudio de 
ambos tipos de muros en la presente solución bioclimática.

Mogadouro,Portugal
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1.1.1 PAREDES DE ELEVADA MASA TÉRMICA: PIEDRA Y ADOBE

PIEDRA
El sistema constructivo de las paredes en albañileria de piedra ha resultado en gran medida de los recursos 
materiales y monetarios disponibles. Las soluciones constructivas identificadas divergen en lo que respecta a 
la naturaleza de la piedra utilizada, a la dimensión, al sistema de albañileria y al tipo de mortero empleada. 
Son generalmente constituidas por piedras irregulares de pequeña dimensión asentadas con mortero, a lo 
cual se denomina “albañileria ordinaria”. Debido a la irregularidad de las piedras, se procedía normalmente al 
trabamiento de las paredes con material de pequeñas dimensiones, introduciendo pequeñas piedras, ladrillo 
o tejas en los intersticios de las piedras para aumentar la estabilidad de las paredes.

Esta albañilería era normalmente ejecutada para ser revestida por una argamasa de revoco constituida por 
cal, barro, raíces de plantas, paja, barrillo o arena, entre otros componentes.

Además de las variaciones en el aspecto final de la fachada de los edificios en albañilería, sus secciones 
transversales presentan también diferencias a pesar de estar construidas con el mismo material, lo que 
provoca diferentes tipos de anomalías y condicionan las intervenciones de reparación y refuerzo que 
necesiten.

Diferentes acabados de fachada en edificios en albañileria

Diferentes secciones transversales de paredes de: (a) un paño; (b) dos paños; (c) tres paños

Albañilería de piedra de granito con 
argamasa de asentamiento

Albañilería de piedra de junta seca Albañileria de piedra de esquito con
 argamasa de asentamiento

A B B C
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Rio de Onor,Portugal

Estas paredes de gran espesura, además de contribuir en la estabilidad de los edificios y en la protección 
contra el agua, poseen capacidad de aislamiento acústico y contribuyen, en gran medida, al equilibrio de las 
temperaturas en el interior de los edificios.

La masa de los elementos constructivos asume un papel relevante en el confort térmico de los edificios, 
especialmente en climas como el de la región transfronteriza, puesto que existe fuerte insolación, tanto en el 
verano como en el invierno. Además, el clima de la región está sujeto a grandes variaciones térmicas diarias y 
las elevadas espesuras de las paredes de piedra (con gran inercia térmica) poseen una gran capacidad de 
almacenamiento del calor y retrasan su transmisión. El proceso de almacenamiento y de reemisión del calor 
puede durar varios días.

Casi todos hemos tenido la experiencia 
de, en verano y con temperaturas 
elevadas en el exterior, entrar en iglesias 
tradicionales y sentir un agradable frescor 
en su interior. La baja temperatura 
interior se debe no solo a la reducida 
exposición a la radiación solar, sino 
también a las características de las 
pesadas paredes de piedra.

La inercia térmica consiste en la dificultad que un cuerpo tiene para aumentar o disminuir su 
temperatura, es decir, en la capacidad de almacenar calor y liberarlo después de un período de 
tempo.La inercia térmica está asociada a elementos constituidos por materiales densos e 
pesados.

Freixo de Espada à Cinta,Portugal Trabanca,España
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El sistema constructivo de paredes en adobe consiste en sobreponer elementos de adobe en forma de 
ladrillo.

ADOBE
La utilización de paredes con elevada masa térmica asumió diferentes particularidades adaptándose a las 
condiciones climáticas de las diferentes localidades de la región transfronteriza.
Menos frecuentes, vinculadas a zonas climáticas más extremas con inviernos más severos, se han encontrado 
en la región transfronteriza construcciones en adobe, concretamente en la zona de Sayago, España, 
principalmente en paredes interiores, paredes divisorias de sótanos, trasteros, almacenes y corrales.

El adobe se compone  de tierra húmeda amasada con arena y paja que, posteriormente, 
se coloca en moldes de madera efectuando una ligera presión con las manos. Poco 
tiempo después se retira el molde y el adobe, ya con forma de ladillo, se deja secar al sol.

Paredes en Adobe
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-La capacidad de almacenamiento de calor permite el equilibrio de las 
necesidades de climatización y de ventilación, disminuyendo los 
gastos energéticos y, consecuentemente, los gases efecto 
invernadero (GEI);

-La regularización de las temperaturas propicia una agradable 
sensación de confort térmico;

-Utilización de materiales locales y naturales abundantes en la región 
como la piedra y el adobe, de elevada masa térmica, contribuyendo a 
la construcción sostenible.

La ejecución de paredes interiores en adobe, también de elevada masa térmica, permite almacenar la energía 
en el interior de los espacios del edificio amortiguando las amplitudes térmicas, de este modo se garantiza 
una temperatura media confortable durante la mayor parte del año.

VANTAGENS

DESVANTAGENS

-El desconocimiento de las técnicas de construcción de paredes en 
adobe y en piedra exige mano de obra especializada. El precio del 
material puede ser elevado debido a los mayores costes de 
transporte, mano de obra y especificidades de construcción;

-Pueden elevarse los costes con la climatización cuando los edificios no 
están permanentemente ocupados.
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1.1.2.PAREDES DE REDUCIDA MASA TÉRMICA: TABIQUE

TABIQUE
En las zonas climáticas con inviernos menos severos, asociadas al clima mediterráneo del Parque del Duero 
Internacional, se han encontrado paredes más ligeras en madera y barro - de tabique - como parte de la 
constitución de las paredes de los edificios. Este tipo de sistema constructivo se utiliza  frecuentemente en 
paredes interiores, existiendo diversos ejemplos de su aplicación en paredes exteriores, en los pisos 
superiores de los edificios, en pisos añadidos y en las paredes de los balcones orientados al sur.
El sistema constructivo en tabique de listón se caracteriza por presentar una estructura más ligera que las 
anteriores. Su ejecución se asienta en una estructura de tablas de madera, colocadas verticalmente, sobre las 
cuales se colocan tablillas horizontales (listón). Estos listones, distanciados entre sí de 3 a 5 cm, se rellenan con 
argamasa de arcilla y cal, a veces reforzada con fibras vegetales (con paja, p.ej.). 

Las paredes de tabique asumían un importante papel en la consolidación de la estructura. Para evitar 
patologías debidas a su vulnerabilidad al agua se revestía el tabique con revocos de argamasa de cal y arena y 
era pintando con tintas artesanales. 
Debido a su reducida masa, las paredes de tabique poseen baja inercia térmica constituyendo una buena 
solución  para lugares con reducidas variaciones diurnas y anuales de temperatura, donde el aislamiento se 
sobrepone a la inercia térmica.

Estrutura en tabique

Esquema de construcción de una pared en tabique
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1.1.3 EL REVESTIMIENTO DE LAS PAREDES

En algunas zonas de la región, como en el área de microclima mediterráneo en las dos márgenes del río Duero 
(Arribes del Duero y Douro Internacional), se valoraba el encalado como acabado de fachadas, ya que 
mejoraba,  además de las condiciones interiores de confort, la protección contra la lluvia y el viento.

El color claro característico de la cal contribuye a la reduccción de la temperatura en el interior del edificio 
puesto que refleja la mayor parte de la radiación solar, evitando la conducción de calor por las paredes y, 
consecuentemente, el sobrecalentamiento del edificio.

Paredes en albañileria de piedra revocadas y encaladas (o pintadas)

Paredes en albañileria de piedra revocadas y encaladas (o pintadas)
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1.2. CONSERVACIÓN Y PRESERVACIÓN DE LA DIVERSIDAD BIOCONSTRUCTIVA

Las paredes existentes en edificios tradicionales analizadas en este Manual presentan, en la mayoría de los 
casos, una acentuada degradación provocada esencialmente por falta de mantenimiento adecuado 
(conservación de los revocos y pinturas). En ciertos casos, las anomalías tienen causa estructural por lo que su 
reparación es más compleja.

1.2.1 ANOMALíAS IDENTIFICADAS

La degradación de las  
albañilerías de piedra se 
debe a diversos fenómenos:

-Deterioro físico como resultado de variaciones de temperatura, 
fuego, hielo-deshielo y presencia del agua.

-Deterioración química debido a la presencia de salitres, corrosión de 
materiales metálicos y formación de yesos.

-Deterioración biológica provocada por microorganismos y plantas.

El deterioro es un fenómeno común a las piedras y a las argamasas de revoco, produciéndose una disminución 
en la calidad de los materiales y en la calidad de la unión entre ellos.

Con respecto a los tabiques y los muros de adobe las anomalías están relacionadas con la presencia del 
agua, con la polución atmosférica, y con la erosión (lluvia y viento). Su reparación consiste en la sustitución de 
materiales degradados y en la reconstrucción. La reparación de las paredes de adobe es un proceso difícil y 
complejo debido a la degradación gradual como resultado del paso del tiempo, principalmente por la 
presencia de humedad. Además, el adobe es un material natural y las simientes que eventualmente estén 
depositadas en la tierra pueden germinar. Son también particularmente graves los daños provocados por 
animales, aves e insectos que viven en las paredes de adobe, destruyendo la solidez y consistencia de la 
construcción.

Se hace referencia en los ítems siguientes a las anomalías detectadas en los edificios analizados, así como 
otras anomalías frecuentes en este tipo de elementos.

ANOMALíAS IDENTIFICADAS  EN PAREDES DE PIEDRA

Grietas debidas a causas estructurales, a la expansión de las argamasas, a acciones dinámicas, a 
asentamientos diferenciales de las fundaciones, a alteraciones acentuadas del nivel freático, entre otros.

Diagnóstico (ver IVF 1) Posibe técnica de intervención (ver GR 4)
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Desagregación debida al agravamiento y progresión de grietas, a la meteorización de las piedras o a la 
presencia de agua en el interior de la pared arrastrando las partículas más finas de la argamasa de asentami-
ento.

Embarrigamientos o deformaciones permanentes debido la deficiente calidad de construcción (utilización, 
por ejemplo, de piedra de dimensiones reducidas, ausencia de anclajes, uso de cementos como la arcilla y el 
barro (por expansión de la arcilla), condiciones impropias de implantación del edificio, impulsos horizontales 
provocados por el mal funcionamiento o deterioro de la estructura de madera de la cubierta (ver Sección 
Cubierta Captadora).

Aplastamientos  localizados debido a cargas concentradas provocados generalmente por la estructura de 
madera que forma la cobertura.

Oxidación de elementos metálicos debido a la presencia de humedad y a la falta de mantenimiento.

Diagnóstico (ver IVF 2) Posible técnica de intervención  (ver GR 2)

Diagnóstico (ver IVF 3) Posible técnica de intervención  (ver GR 2)

Diagnóstico (ver IVF 4) Posible técnica de intervención  (ver GR 3)

Diagnóstico (ver IVF5) Posible técnica de intervención  (verPR 3)

La acción del agua está en el origen del agravamiento de gran parte de las anomalías puesto 
que el agua encuentra los puntos más débiles de la albañileria  (grietas y huecos)  a través de 
caminos de circulación preferenciales en el interior de los elementos, generalmente las juntas 
de argamasa entre piedras o ladrillos, contribuyendo a la reducción de la capacidad resistente a 
lo largo del tiempo. El agua reduce también la capacidad de aislamiento térmico por su mayor 
conductibilidad térmica en comparación con el aire.

BIOURB PARED DE INERCIA TÉRMICA
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ANOMALÍAS IDENTIFICADAS  EN PAREDES EN ADOBE 

Desagregación de los ladrillos de adobe o del revestimiento, en caso de que caso exista, causada por la 
presencia de agua que provoca perdida de consistencia y destrucción del elemento. 

Colonización Biológica (vegetación, animales, aves o insectos) se trata de un fenómeno natural que puede 
acelerar la degradación del adobe.

Diagnóstico (ver IVF 10) Posible técnica de intervención (ver PR 5 e PR 6)

Diagnóstico ( ver IVF 6 ) Posible técnica de intervención ( ver PR 7 )

ANOMALÍAS IDENTIFICADAS  EN PAREDES EN TABIQUE

Podredumbre de los elementos de madera con pérdida o no de las uniones a la base de soporte (pared de 
albañileria) debido a la presencia de humedad o agua, originando la podredumbre y roturas. Ataque de 
insectos xilófagos acelerado por la presencia de la humedad.

Fisuras en la argamasa del revestimiento debido a la presencia de humedad. Pueden también originarse por 
motivos estructurales como resultado de movimientos significativos del entramado de planchas y listones 
debido a movimientos de la estructura de los pavimentos sobre los cuales se asientan los tabiques, por 
estructuras combadas o por cargas excesivas ejercidas sobre ellos.

Diagnóstico ( ver IVF 9 ) Posible técnica de intervención  ( ver PR 8 e GR 5 )

Diagnóstico ( ver IVF 1 ) Posible técnica de intervención  ( ver PR 9 e PR 10 )

Desagregación o desprendimiento de las argamasas de revestimiento y, consecuentemente, de otros 
revestimientos aplicados sobre esas argamasas causada por la presencia de humedad y agua en las maderas y 
en las propias argamasas que se traduce en la pérdida de su consistencia y su destrucción.

Diagnóstico ( ver IVF 7 ) Posible técnica de intervención  ( ver PR 10 )
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ANOMALÍAS IDENTIFICADAS  EN REVESTIMIENTOS

Grietas provocadas o no por la hendidura del soporte (pared), por la concentración de tensiones en las cerca-
nías de los vanos o debido a la retracción de las argamasas de revestimiento.

Diagnóstico ( ver IVF 1 ) Posible técnica de intervención  ( ver PR 6 ) 

Las paredes de albañilería suelen estar revestidas con argamasas. De esta manera, las anoma-
lías en los revocos pueden surgir como resultado de defectos en las albañilerías, lo que dificulta 
la clasificación de las patologías. 

Desprendimiento o desagregación de los revocos debido al acción del agua en sus distintos orígenes 
(humedad del suelo o humedad ascensional), acción del viento, de la lluvia, de las variaciones de temperatura 
(hielo-deshielo) o de la aplicación de materiales inadecuados.

Diagnóstico ( ver IVF 2 ) Posible técnica de intervención ( ver PR 1 e GR 1 )

Colonización biológica de la pared de piedra con vegetación y microrganismos.

Diagnóstico ( ver IVF 6 ) Posible técnica de intervención  
( ver PR 29 Sección Pared  Verde )

Existencia de salitres, debido a la presencia de sales y de agua.

Diagnóstico ( ver IVF 8 ) Posible técnica de intervención  ( ver PR 10 
ou GR 12 Sección Climatización Geotérmica )

Tabique en mal estado de conservación con 
desprendimiento del revestimiento final

Grieta y revestimento de revoco  Desagregación de los revocos
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1.2.2. ELABORACIÓN DEL DIAGNÓSTICO

1
Encuesta (IQ) a los propietarios y utilizadores para obtención de información relevante para el diagnóstico 
(conforme FICHA ENCUESTA presentada en el Anexo).

El estudio debe incluir los pasos siguientes:

2
Inspección Visual y Funcional (IVF) efectuada 
en el lugar para recoger información relevante 
sobre el estado de conservación del elemento 
en estudio y permitir la identificación de sus 
patologías. 

Con un analisis metódico y completo que permita el 
registro e identificación de anomalías de los 
componentes y de los materiales muchas de las 
cuestiones relacionadas con la estrategia de intervención 
pueden encontrar respuesta en el transcurso de la 
inspección visual preliminar.

IVF 1 Verificar la existencia de grietas, su profundidad, abertura y desarrollo. 
Puede hacerse un análisis utilizando un comparador visual de fisuras. Esta 
inspección debe ser hecha por técnicos especialistas que elaboren un 
correcto diagnóstico, puesto que las fisuras pueden tener origen en el revoco, 
además de evidenciar las deformaciones estructurales de la pared. Las 
fisuras pueden estar activas o estabilizadas, por lo que se debe acompañar la 
variación de su dimensión a lo largo del tiempo en diversos puntos 
(monitorización). La monitorización puede hacerse de diversas formas desde 
las más simples, con cinta adhesiva, yeso, o una aguja a las más rigurosas, que 
exigen equipamiento específico (ver Sección Fichas de Ensayo).

IVF 2 Percusión ligera con martillo de goma atendiendo a las zonas destacadas o 
erosionadas y detección expedita de huecos y delaminaciones en las paredes 
de albañilería.

IVF 3 Inspección de la deformación  de la pared usando una simple plomada para la 
detección rápida de inclinaciones. Normalmente cuando existen deformaci-
ones en la pared que se producen fuera del plano vertical estas son percepti-
bles a simple vista. El análisis del dislocación de la albañileria debe ser condu-
cido por especialista en el área (principalmente en el caso de que el embarri-
gamiento sea apenas del paño exterior). Para realizar un mejor diagnóstico 
deben hacerse ensayos específicos como el ensayo con cámara boroscópica, 
ver FICHAS DE ENSAYO.

Marcar el extremo de la 
grieta con una marca.
La f isura act iva se 
m a n i f e s t a  p o r  s u  
extensión más allá de la 
marca.

Grieta

Tira de
Papel

Grieta

Marca

 La abertura de la fisura
 hace con que la tira se 
rompa. Con la compresión 
la grieta se arruga.

Grieta

Aguja
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IVF 4 Existencia de deformaciones en la albañileria cerca de los apoyos de las vigas 
de madera que pertenecen a la estructura de la cubierta. Como, en este caso, 
la causa del problema se produce en la deterioración de las vigas o de la 
propia estructura en madera debe consultarse la Sección Cubierta 
Captadora, donde se indica el procedimiento para estructuras de madera.

IVF 5 Inspección de los elementos metálicos existentes (de hierro o acero) con 
escurrimientos de óxido o que simplemente presenten corrosión. La 
corrosión puede además provocar la fractura de los revestimientos y de las 
argamasas de junta. Cuando sea necesario debe procederse a remover los 
detritos o revestimientos utilizando un cepillo metálico o de cerdas. Para 
ensayos más específicos consultar la Sección FICHAS de ENSAYO 
(detección de metales con pacómetro y medidor de corrosión).

IVF 6 Inspección cuidada de la pared detectando la presencia de vegetación, 
permanencia de microrganismos, roedores o insectos o la presencia de 
hongos.

IVF 7 Percusión ligera con martillo de goma atendiendo a las zonas destacadas o 
erosionadas y detección expedita de huecos y delaminaciones. 
Desprendimiento de partes del revoco con visualización del soporte 
(albañileria de piedra, pared de tabique o adobe).

IVF 8 Verificar la existencia de polvo de color blanco (salitres) en la pared. Esta 
verificación debe hacerse también en el interior de los edificios. El análisis 
puede mejorarse con la realización de pequeños ensayos para determinar el 
grado de contaminación por sales, ver Sección FICHAS de ENSAYO.

IVF 9 Proceder a la inspección de las superficies de la madera que sirven de soporte 
a la pared de tabique con la punta de una navaja o con un destornillador 
apretando manualmente con intensidad moderada. Si la herramienta 
penetra más de 6 mm. se diagnostica podredumbre húmeda en la madera. 
Además, debe detectarse la existencia de huecos en la unión con la pared de 
soporte, curvaturas o deformaciones. La deformación de los tabiques 
provoca fisuras y desprendimientos aparentes en sus revestimientos de 
argamasa por lo que se debe proceder igualmente a una inspección cuidada a 
los revestimientos.
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IVF 10 Verificar la existencia de destrucción del adobe que altere la forma 
geométrica de los ladrillos que componen la pared.

Grietas y desagregación de los revestimientos                 Deterioración generalizada de los revocos

1.2.3. TÉCNICAS DE REPARACIÓN

Como opción de reparación podemos distinguir dos niveles de profundidad de la intervención – Pequeña 
Reparación (PR) y Gran Reparación (GR), directamente relacionados con el estado de conservación y tenien-
do en cuenta los datos proporcionados en el estudio y diagnóstico.
Es importante reparar o sustituir los materiales degradados por materiales semejantes a los originales así 
como recurrir a técnicas tradicionales para mejorar su durabilidad. La introducción de materiales de sustitu-
ción modernos y poco convencionales puede provocar otros problemas que superan con creces los que 
habían desencadenado la patología inicial, debiendo ponderarse los posibles efectos de la utilización de estos 
materiales.

La reparación no debe iniciarse antes de solucionar los problemas que han originado la 
degradación, principalmente la resolución de problemas estructurales o provocados por la 
existencia de humedad. El análisis debe ser hecho por un profesional experimentado,  
identificando el origen del problema y solucionándolo antes de iniciar la intervención de 
reparación (PR).
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Pequeña Reparación  (PR) Abarca pequeños trabajos de reparación en zonas damnificadas y la 
sustitución localizada, excluyendo trabajos de refuerzo o consolida-
ción estructural. Está dividida en tres partes conforme al material que 
compone la pared.

PR 1 Proceder a picar de modo localizado los revocos en las zonas donde se 
presenten sueltos o desagregados y reponer con argamasa semejante a la 
existente utilizando arena o añadiendo fibras o elementos de consolidación 
de modo que se distribuyan las tensiones y se eviten las grietas. Terminar los 
trabajos con cal, ver PR 29 Sección Pared Verde.

PR 2 Profundizar las aberturas con limpieza y remoción del material suelto entre la 
argamasa nueva y los ladrillos de adobe. Rellenar las juntas con nueva arga-
masa usando una paleta de albañil. Si fuera necesario se repasa la junta entre 
12 y 24 horas después de la aplicación.

PR 3 Limpieza de las piezas metálicas con remoción de las zonas delaminadas y 
corroídas. Pintura con protector anti-corrosión. En caso de pérdida de 
sección significativa debe procederse a la sustitución de las piezas.

 PIEDRA

PR 4 Limpieza de depósitos de sales existentes en el revestimiento de la pared. 
Aplicación de productos antisalitre, utilización de un nuevo revestimiento 
que permita  "respirar" a la pared (argamasa macroporosa) o eliminación de 
la humedad del suelo (ver GR 12, Sección Climatización Geotérmica.

PR 5 Incisión, remoción y limpieza de material degradado o de ladrillos de adobe 
deteriorados. Sustitución por materiales con textura y color semejantes a los 
originales. El material degradado puede ser escarificado, retirado, y sustitui-
do por un barro de adobe apropiado. Además, los fragmentos de ladrillos 
originales en adobe pueden ser pulverizados, mezclados con agua y reutiliza-
dos para rellenar áreas erosionadas, siempre que no presenten resquicios de 
sales. A la arcilla se le puede adicionar paja, raíces de plantas, etc. Se humede-
ce con agua el ladrillo nuevo y el área circundante para facilitar la unión. La 
humedad en exceso puede provocar deformaciones. Se usa una argamasa 
tradicional de baro de adobe.

ADOBE
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Es muy importante no usar argamasas de cal o de cemento. Con la expansión y la contracción 
térmica continuada de los ladrillos de adobe las argamasas de cemento y de cal pueden provo-
car fracturas en los ladrillos – el material más débil – su desagregación o eventual desintegra-
ción.

PR 6 Profundizar las aberturas existentes hasta una profundidad entre 2 y 3 veces 
superior a la anchura de la junta. Rellenar las grietas o vacíos con una nueva 
argamasa de adobe usando una paleta de albañil o una pistola grande de 

PR 7 Remoción cuidada de los brotes de plantas para que sus sistemas radiculares 
no muevan el material de adobe. Los sistemas de eliminación de agentes 
infecciosos que requieran productos químicos deben ser cuidadosamente 
estudiados para comprender los efectos inmediatos y de largo plazo de esos 
productos sobre la construcción en adobe.

PR 8 Remoción de los revestimientos de argamasa que se encuentren deteriora-
dos. Remoción y sustitución de las partes o piezas deterioradas por madera 
no resinosa, seca y tratada. Como alternativa puede optarse por rellenar las 
partes sueltas o podres con cuñas de madera y resinas epoxi.

PR 9 Profundizar la fisura en V y colocar nueva argamasa (revoco bastardo).

TABIQUE

La reparación de las fisuras depende de la eliminación de sus causas. Cuando se trata de la 
retracción del material de revestimiento esta reparación (PR 9) deberá ser suficiente. Con todo, 
cuando la causa de la fisura es, por ejemplo, el combo de la estructura de madera, la deforma-
ción de la pared donde asienta el tabique, etc., esta reparación será provisional.

PR 10 Remoción parcial o total de los revestimientos. Aplicación de argamasas 
semejantes (revoco bastardo, por ejemplo) sobre red metálica no oxidable 
fijada a la madera.
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GR 2 Refuerzo estructural. La elección de la técnica depende del diagnóstico. 
Tiene como objetivo reponer la capacidad resistente inicial, aumentar la 
capacidad de carga o limitar la deformación de la estructura. Las técnicas 
posibles son: (i) Consolidación de albañilería por inyección o por sustitución 
del material degradado; (ii) Refuerzo mediante el relleno las juntas con 
argamasa, con armadura o con capa de resina orgánica y armadura; (iii) 
Refuerzo con revoco armado; (iv) Refuerzo con encamisamento; (v) Refuerzo 
con materiales compuestos FRP (fibras reforzadas con polímeros); (vi) 
Refuerzo con clavos generales y/o transversales o tirantes pasivos; (vii) 
Refuerzo con recurso a pre-esfuerzo.

GR 3 Cuando la madera que constituye las vigas no esté bien seca podrá, durante 
el proceso de secado iniciado después de su colocación en la obra, generar 
esfuerzos de torsión en la viga que induzcan esfuerzos de compresión en la 
albañilería y, como consecuencia, el aplastamiento de los revocos y de la 
pared. Reparación y sustitución de elementos en madera, ver Sección 
Cubierta Captadora. En el caso de no haber deterioración de la estructura la 
solución podrá pasar por la introducción de nuevos elementos de madera en 
la estructura de la cubierta para mejor distribución de esfuerzos.

GR 4 Reparación de grietas con gatos, inyecciones y tensores. Se debe eliminar la 
causa del problema (causa estructural) antes de cualquier intervención.

GR 5 Consolidación de las deformaciones y combos a través del refuerzo 
constructivo del tabique. Enderezar o sustituir el listón.

GR 1 Reparación total de los revocos por revocos semejantes a los existentes, en 
tres capas. Alternativamente, sustitución de revocos con problemas de 
humedad por revocos con composición específica capaces de facilitar la 
extracción del agua en exceso.
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1.2.4 PLANEAMIENTO DEL MANTENIMIENTO

Mantenimiento (M) La degradación de las paredes que constituyen los muros de Inercia se 
debe normalmente a la presencia de humedad que puede provocar 
daños estructurales graves. Se trata de elementos expuestos a las 
condiciones atmosféricas por lo que deben efectuarse acciones de 
conservación periódicas, concretamente limpieza, pintura o encalado 
conforme proceda. Debe prestarse especial atención a las paredes de 
adobe y recordar que el mantenimiento cíclico en estos casos puede 
detener el proceso natural de degradación. Para cada una de las 
tipologías analizadas (albañileria de piedra, tabique y adobe) se descri-
ben algunos de los trabajos de mantenimiento que se deben efectuar.

Mantenimiento Anual: -Inspección visual atendiendo a fisuras, zonas degradadas o erosio-
nadas.

-Encalar o pintar.

PIEDRA

Mantenimiento 
 de 4 em 4 anos:

-Cepillado y lavado con agua a baja presión.

-Eliminación de zonas degradadas, sustitución  por materiales 
semejantes.

Mantenimiento  Anual: -Monitorización del estado inicial de las fisuras, deformaciones en 
las paredes en adobe así como de zonas degradadas o erosionadas.

-Inspección visual anotando alteraciones en el edificio y registro de 
daños por acción del agua, de plantas, de animales y de insectos.

-Reparación o sustitución de los revestimientos por cal o pintura 
conforme sea necesario.

ADOBE

Mantenimiento Anual:

TABIQUE

-Inspección visual atendiendo a fisuras, zonas degradadas o erosio-
nadas;

-Encalar o pintar.

Mantenimiento de 4 en 4 anos: -Eliminación de zonas degradadas y reparación con revocos adecu-
ados.
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1.3. LA ARQUITECTURA TRADICIONAL, UNA INSPIRACIÓN PARA EL FUTURO                             

PRINCIPIOS PARA LA REHABILITACIÓN Y CONSTRUCCIÓN  BIOCLIMÁTICA

1.3.1.PAREDES DE INERCIA TÉRMICA EXTERIORES E INTEGRACIÓN DE AISLAMIENTO TÉRMICO

AISLAMIENTO TÉRMICO EN LA CARA EXTERIOR DE LA FACHADA

En obras de rehabilitación de edificios tradicionales que utilizan sistemas constructivos con materiales de 
elevada masa térmica en piedra o adobe es importante valorizar las potencialidades de estos materiales, 
convirtiéndolos en elementos integradores de las nuevas soluciones de intervención.

No obstante, las soluciones tradicionales, a pesar de su potencial atenuante de las acciones térmicas, no son 
generalmente suficientes para garantizar las condiciones de confort deseadas y cumplir los requisitos térmi-
cos reglamentarios aplicables, puesto que poseen baja resistencia térmica.

No se debe confundir inercia térmica con resistencia térmica!
¡Las paredes con elevada resistencia térmica disminuyen el flujo de calor entre los ambientes 
exterior e interior del edificio! ¡La colocación de aislamiento térmico en las paredes hará con 
que su resistencia térmica aumente!

De esta manera, debe integrarse en las soluciones constructivas el  aislamiento térmico en el entorno del 
edificio y aprovechar la inercia térmica de los elementos que la constituyen. Paredes exteriores pesadas con 
aislamiento térmico por el exterior constituyen una buena solución, puesto que la colocación del aislamiento 
permite incorporar su contribución para el efecto de la inercia térmica en el interior de los edificios.

La arquitectura tradicional se caracteriza por el aprovechamiento de los recursos naturales existentes en la 
región y por la adaptación al clima local. Estos dos aspectos están bien patentes en las soluciones y sistemas 
de las paredes, exteriores e interiores, descritas anteriormente.

Se presentan, a continuación, algunas estrategias que pueden ser utilizadas actualmente, para aumentar la 
eficacia de las paredes, incorporando aislamiento térmico, sin despreciar la contribución de la inercia térmica.

Por razones económicas, en situaciones de ocupación no permanente como en escuelas, 
fábricas, edificios de servicios sin ocupación nocturna, la inercia térmica no presenta las mis-
mas ventajas puesto que en estos locales lo más importante es  el calentamiento/enfriamiento 
inmediato de los espacios durante el período de ocupación. Cuando la inercia térmica es 
elevada se tarda más tiempo en alcanzar las temperaturas de confort lo que conlleva a un 
mayor consumo energético. 
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-Aprovechamiento de la masa térmica de las paredes espesas para el 
almacenamiento del calor y regularización de las temperaturas;

-Aumento de la eficiencia energética de los edificios, permitiendo 
reducir  los gastos con las energías convencionales y,  
consecuentemente, las emisiones de GEI;

-Continuidad del aislamiento permitiendo el tratamiento de los 
puentes térmicos;

-Disminución del riesgo de condensaciones;

-El aumento de la carga estructural debido a la colocación del sistema 
es pequeño;

-Mejoría de las condiciones de impermeabilización de la pared;

-Siendo los trabajos realizados por el exterior no es necesaria la 
ocupación del edificio durante la realización de las obras;

-Preservación de las áreas útiles interiores del edificio;

-Presupuesto de obra bajo en comparación con otras soluciones de 
aislamiento exterior (como por ejemplo el sistema de fachada 
ventilada);

-Permite mantener las características arquitectónicas originales, 
cuando las paredes están revestidas con pintura, con gran variabilidad 
de acabados.

VENTAJAS

DESVENTAJAS

-Dificultad en mantener la apariencia formal y arquitectónica de 
algunos edificios existentes;

-Impide el mantenimiento de la piedra;

-Aumenta el perímetro exterior del edificio;

-Podrá ser necesaria la concordancia de la comunidad de vecinos;

-Podrá  no ser compatible con el trazado de los edificios colindantes;

-Podrá incorporar dificultades en los remates de los vanos existentes;

-Necesidad de colocación de andamios;

-Aparición de fisuras en el sistema;

-Solución vulnerable al vandalismo, sobre todo en la planta baja.
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AISLAMIENTO TÉRMICO EN LA CARA INTERIOR DE LA FACHADA

En obras de rehabilitación existe, a veces, la necesidad de recurrir a la solución de colocar el aislamiento en el 
interior por razones arquitectónicas o limitaciones urbanísticas. En estos casos no se utilizará el potencial 
energético de la masa térmica de la pared exterior (un modo de superar esta limitación  es confeccionando 
una pared pesada en el interior lo que presenta el inconveniente de la reducción del área habitable).

Con esta solución el  interior del edificio se calienta más rápido porque el aislamiento impide la absorción de 
energía a través de la pared y todo el calor queda atrapado en el interior (pudiendo originar calentamientos 
excesivos en las ventanas orientadas al sur y provocando situaciones poco confortables). En invierno, durante 
el período nocturno, la baja inercia térmica hará bajar rápidamente la temperatura, lo que provocará la 
necesidad de recurrir a un sistema activo de calentamiento como, por ejemplo, el aire acondicionado.

La decisión de no invertir en el  aislamiento térmico en los edificios implica el despilfarro de 
energía a lo largo de su ciclo de vida.
La apuesta por el  aislamiento térmico de las paredes aumenta el confort térmico y mejora la 
eficiencia energética de los edificios.
La colocación de aislamiento térmico debe considerar el aprovechamiento de la inercia térmi-
ca de la pared.

1.3.2PAREDES DE INERCIA TÉRMICA INTERIORES Y SUS REVESTIMIENTOS

La inercia térmica de las paredes y pavimentos interio-
res consiste en la capacidad de estos elementos en 
almacenar el calor del ambiente interior que proviene 
del exterior a través de la fachada y, de modo más 
significativo, a través de los vanos acristalados.
Cabe señalar que el tipo de revestimiento de estos 
elementos influye en la contribución en su inercia 
térmica. Por ejemplo, los revestimientos aislantes son 
penalizadores, reduciendo dicha contribución, ya que 
impiden el paso de calor para la pared o piedra que 
revisten.

BIOURB PARED DE INERCIA TÉRMICA
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1.3.3 LA INFLUENCIA DEL COLOR DE LOS REVESTIMIENTOS

El color de la cara exterior de la fachada tiene una relación directa con la función térmica de los edificios en la 
medida en que influye en la absorción de la radiación solar incidente.
Cuando la energía de la radiación alcanza una superficie esta puede absorberla, transmitirla o reflejarla a 
través del material. En superficies opacas el coeficiente de reflejo influye en la ganancia térmica y en la ilumi-
nación natural. De este modo, la elección de los colores no solo debe basarse en cuestiones estéticas, sino 
también en razones de confort y competencia energética del edificio.
Los colores claros y matizados de ciertos revestimientos reflejan una parte significativa de la radiación solar. 
Revestimientos de colores claros ayudan a reducir la temperatura de entorno al edificio, desviando la conduc-
ción de calor interior y evitando el  sobrecalentamiento del edificio. Se trata de una medida bastante econó-
mica que se traduce en ahorros inmediatos.
Por otro lado, los colores oscuros se caracterizan por su poder de absorción. Cabe señalar que, debido a los 
avances tecnológicos, existen en el mercado tintas absorbentes y reflectoras de todos los colores.

Una fachada de color blanco puede absorber hasta el 30% de la radiación del sol mientras que 
una pared oscura puede absorber más del 90%!

 Variación de las temperaturas superficiales entre el color oscuro y el color claro en un día de verano

BIOURB PARED DE INERCIA TÉRMICA
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San Felices de los Gallegos , Espanha
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2.1 IDENTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN

El Invernadero Adosado  es una solución bioclimática característica de las casas tradicionales en la región en 
estudio, a la cual todavía se recurre en nuestros días para mejorar, sobre todo, las condiciones de confort de 
los espacios interiores.

Gáname, España

Consiste en un espacio incorporado en el entorno exterior del edificio teniendo, en gran número de  
ocasiones, conexión  directa con losespacios habitables. La parte exterior del Invernadero Adosado está 
constituida mayoritariamente por vidrioy posee, como principal ventaja, la contribución al efecto inver- 
nadero , pudiendo este efecto, contribuir en gran medida a la mejora del desempeño térmico de los 
edificios. 

Los vidrios son calentados por el sol que emite radiaciones en 
todas las longitudes de onda. La mayor parte están dentro del 
rango de la luz visible que pasa al interior del invernadero de 
cristal. Parte de la energía proporcionada por el sol será absor-
bida  por los materiales que se encuentran en este espacio al 
calentarse, liberando posteriormente radiación infrarroja. Tal 
radiación tiene una longitud de onda grande que, al no pasar a 
través del vidrio, eventualmente queda atrapada en el espacio 
aumentando su temperatura.

EN QUE CONSISTE EL EFECTO INVERNADERO?

BIOURB INVERNADERO ADOSADO
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En los edificios tradicionales, el invernadero y los espacios interiores de la vivienda utilizables están general-
mente separados por paredes de alta inercia térmica que tienen la característica de absorber la radiación solar 
durante el día, liberándola lentamente hacia el interior durante la noche, disminuyendo la amplitud térmica 
diaria en el interior de los edificios. En verano, para evitar el sobrecalentamiento del edificio, se recurre  muy 
hábilmente a la sombra de los aleros del tejado o de árboles de hoja caduca. Para asegurar estos efectos de 
compatibilidad (maximizar las ganancias de calor en invierno y minimizarlas en verano), la orientación 
geográfica más ventajosa en la región, y por lo tanto también la más utilizada, es la orientación hacia el sur.

Ledesma, España

-Es fácil de construir e incorporar en balcones o terrazas existentes, 
permitiendo el aumento de la superficie de los edificios;

-Pueden convertirse en espacios de ocio y de vida social, propicios para 
el crecimiento y protección de las plantas;

-Requiere poco mantenimiento y los costes de mantenimiento son 
bajos;

-Los materiales utilizados pueden ser corrientes en la región como, por 
ejemplo, la madera;

-No requiere mano de obra especializada;
-Permite aumentar las ganancias de calor en invierno disminuyendo las 

necesidades de energía proporcionando un ahorro energético y a la 
disminución del efecto invernadero.

VENTAJAS 

DESVENTAJAS

-Puede originar calentamientos excesivos en verano, exigiendo 
mecanismos de circulación de aire, protección contra el sol o estructu-
ras móviles de asoleamiento ( encareciendo el producto);

-Puede ocurrir que, en ciertos períodos, se produzcan elevadas diferen-
cias de temperatura entre el invernadero y los espacios habitables 
causando sensaciones poco confortables;

-Requiere mantenimiento frecuente.

BIOURBBIOURB
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El Invernadero Adosado se asume como un elemento decorativo de las aberturas al exterior del edificio, 
contribuyendo en la composición estética de las fachadas, embelleciéndolas y dándoles un aspecto caracte-
rístico en cada edificio. A partir del análisis de los distintos tipos de invernadero adosado, del más simple al 
más complejo, se puede afirmar  que éstos se integran armoniosamente en el diseño de  los pisos superiores, 
reflejando la imagen de todo el edificio y también las posibilidades económicas de los propietarios en el 
momento de su construcción. Además, transmiten información relativa al momento de la construcción a 
través de su variedad de formatos, dimensiones y proporciones.

 Gáname,España                                                                         

SINGULARIDADES DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

La mayoría de los invernaderos adosados están compuestos por madera y vidrio, con o sin dispositivos de 
oclusión nocturnos por exterior, como las contraventanas o las persianas exteriores. En la mayoría de las 
viviendas de la región transmontana son características las ventanas de guillotina incorporadas en  los 
invernaderos adosados. En la región española, además de la utilización de la madera, es también frecuente el 
uso de hierro forjado, a veces muy trabajado, que marca y define la particular imagen de estos edificios, 
sirviendo también para caracterizar las diferentes épocas de construcción. Los trabajos en hierro forjado 
pertenecen a construcciones recientes, del siglo XIX, en las que predominaban las formas florales y ondula-
das,  algo que refleja una clara intención estética.

Los invernaderos adosados analizados se encuentran, en algunos casos, en el piso intermedio y sobresalen 
fuera del plano de la fachada, siendo necesario proporcionar a la estructura un techo propio. En otras ocasio-
nes, se encuentra también fuera del plano de fachada pero en la azotea, por lo cual, en estos  casos, se aprove-
cha  la propia cobertura del edificio.

                                                 
                                                                                             Bragança, Portugal                                                                         Ledesma,España          
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2.2 CONSERVACIÓN Y PRESERVACIÓN DE LA DIVERSIDAD BIOCONSTRUCTIVA

Las patologías más frecuentes que se producen en los invernaderos adosados observados en la región 
transfronteriza se deben a los materiales que los componen, a la falta de mantenimiento asociado a la acción 
de la humedad y al propio envejecimiento y degradación de los materiales. Cabe señalar que los elementos 
que los componen son especialmente sensibles debido a su ubicación en el edificio, estando sujetos a la 
exposición directa al sol, que es más intenso en las zonas expuestas al sur y al oeste, además de estar sujetos a 
la acción de la lluvia y el viento.

En los invernaderos adosados con de estructura de madera, los agentes biológicos y atmosféricos son los 
principales responsables de la alteración de su resistencia y de la aparición de patologías en la madera. Para 
evitar posibles patologías se recurre, en ocasiones, a la pintura de la madera, pues funciona como una capa 
protectora. Teniendo en cuenta los cambios en el volumen de las estructuras de madera (debido a cambios en 
el nivel de humedad), una característica importante de las pinturas empleadas es su elasticidad, característica 
que se pierde con el tiempo.

Respecto a los invernaderos adosados compuestos por estructura de hierro forjado, los principales 
responsables de su degradación son los agentes atmosféricos y la acción de la humedad, provocando la 
corrosión. La corrosión puede ser definida como el deterioro de un material por la acción del medio ambiente, 
acoplado o no a la tensión mecánica. Para los metales, la corrosión corresponde generalmente a su oxidación, 
la cual puede provocar la deslaminación y pérdida de sección, alterando de este modo la resistencia de los 
elementos. El deterioro del hierro está también relacionada, en la mayoría de los casos, con el deterioro de la 
pintura protege el elemento causando la degradación del aspecto visual de la estructura metálica.

Del análisis realizado se desprende que los invernaderos adosados son pintados con pinturas de diferentes 
colores. La pintura es un material de revestimiento responsable dela protección de los elementos 
estructurales de hierro ante las fluctuaciones térmicas a lo largo del año. El sistema de pintura también tiene 
un efecto de barrera que impide la penetración de agentes agresivos en el metal, preservándolo así de la 
corrosión. Por tanto, para evitar el deterioro rápido de los elementos metálicos, los factores responsables del 
deterioro de la pintura deben ser rápidamente corregidos, por ejemplo, por medio de los trabajos de 
mantenimiento.

A través del análisis a los edificios en estudio fue posible identificar una serie de anomalías, tanto en relación a 
las estructuras de madera como a las de hierro, que se enumeran en los siguientes artículos . Para cada uno se 
indica el modo de detección de fallos (diagnóstico) y la técnica de reparación propuesta.

2.2.1 ANOMALÍAS IDENTIFICADAS

 Cova de Lua, Portugal          
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Pérdida de sección y debilitamiento debido a la falta de mantenimiento respecto a los ataques de los hongos 
de la madera (podredumbre)

Diagnóstico (ver IVF 13) Posible técnica de intervención 
(ver M, PR 11, PR 12, GR 6 ou GR 7)

Formación de grietas en la madera debido a un tratamiento superficial equivocado, insuficiente o deteriorado 
y que no protege la madera contra los rayos ultravioletas del sol

Diagnóstico (ver IVF 12) Posible técnica de intervención  (ver PR 14)

Deterioro de la pintura en el interior, desprendimiento de la pintura debido a la humedad de condensación 
que penetra por debajo de la capa de pintura; grietas y arrugas debido a la existencia de múltiples capas de 
tinta.

Diagnóstico (ver IVF 14) Posible técnica de intervención  (ver PR 15)

Deterioro  de la pintura en el exterior, peladura de pintura, pulverización, existencia de grietas debido a la 
existencia de humedad en la madera, infiltraciones, mala conservación, pobre adhesión de la última capa de 
pintura y / o uso de tinta que contiene un pigmento llamado litopón.

Diagnóstico (ver IVF 14) Posible técnica de intervención  (ver PR 16)

Degradación de las cerraduras y de herrajes debido al uso y a la existencia de humedad, esto provoca la 
oxidación de los elementos metálicos favoreciendo el estancamiento y el consecuente deterioro de la made-
ra. Holguras entre los herrajes y la madera como consecuencia de un mantenimiento insuficiente.

Fractura de vidrio o películas transparentes de plástico debido a la existencia de acciones de diferentes 
fuentes, tales como los choques accidentales o movimientos estructurales de las paredes donde se encuentra 
el invernadero.

Diagnóstico (ver IVF 15) Posible técnica de intervención (ver PR 17)

Diagnóstico (ver IVF 15) Posible técnica de intervención (ver PR 18)

Deterioro de los elementos de madera por ataque de insectos

Diagnóstico (ver IVF 11) Posible técnica de intervención (ver PR 11)

MADERA

Existencia de deformación de elementos de madera y  distancias excesivas en las articulaciones móviles.

Diagnóstico (ver IVF 12) Posible técnica de intervención  
(ver PR 12, GR 6 ou GR 7)

BIOURB
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Envejecimiento de los materiales de asiento y de sellado de los cristales (masillas) debido a la acción conti-
nua de los agentes atmosféricos. Estos materiales pierden sus características de elasticidad, se agrietan y 
separan produciendo  fracturas y desprendimientos de los vidrios.

Degradación de las prótesis de madera tras las intervenciones anteriores utilizando madera inadecuada.

Diagnóstico (ver IVF 15) Posible técnica de intervención  ( ver PR 19 )

Diagnóstico (ver IVF 13) Posible técnica de intervención  (ver GR 6, GR 7)

HIERRO FORJADO

Corrosión de los marcos de metal y de los herrajes (cerraduras, manijas, bisagras), con la presencia de polvo 
naranja (óxido) con o sin goteos y desgaste de la sección debido a la oxidación del elemento metálico.

Posible técnica de intervención  
(ver PR 20, PR 25 o GR 8)

Diagnóstico (ver IVF 16 e IVF 18)

Holguras entre los marcos el metal de las ventanas y los  vidrios y  pérdidas de alineación (pandeos) debido a 
la falta de mantenimiento y / o una presión excesiva ejercida sobre el invernadero (expansión de los metales 
debido a factores térmicos u oxidación). 

Diagnóstico (ver IVF 18) Posible técnica de intervención  (ver PR 21 o GR 8)

Deterioro de la pintura manifestado a través de burbujas o del desprendimiento de la misma debido a la 
existencia de humedad de condensación (en el interior del invernadero) que penetra por debajo de la capa de 
pintura o por acumulación de los productos de corrosión en la interfaz metal / tinta; grietas y arrugas debido a 
la deficiente aplicación de la pintura y / o incompatibilidades entre diferentes tintas.

Diagnóstico (ver IVF  17) Posible técnica de intervención  (ver PR 20 e PR 23)

Fractura de vidrios debido a la existencia de diversas acciones de origen como, por ejemplo, los choques 
accidentales o movimientos estructurales de las paredes donde se encuentra el invernadero.

Diagnóstico (ver IVF  18) Posible técnica de intervención  (ver PR 24)

BIOURBBIOURB
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2.2.2 ELABORAÇÃO DO DIAGNÓSTICO

2
Inspección Visual y Funcional 
(IVF) realizada in situ para 
recoger información relevante 
sobre el estado de conservación 
del elemento en estudio y 
permitir la identificación de sus 
patologías. 

Análisis metódico y exhaustivo que permita la identificación y el 
registro de las anomalías de componentes y materiales, puesto que 
muchas de las cuestiones relativas a la estrategia de intervención 
pueden ser respondidas durante la inspección visual preliminar.

En el caso de estructuras de madera, las pruebas con instrumentos de 
uso corriente como cuchillos, cepillos metálicos, espátulas o destorni-
lladores suelen ser suficientes para determinar las anomalías en la 
madera. Una inspección visual puede identificar grietas, áreas dañadas 
por insectos atacan la madera o putrefacción, entre otros.

En el caso de estructuras de hierro forjado la inspección visual identifi-
ca, en términos generales, la existencia de anomalías en la pintura y la 
presencia de corrosión.

IVF 11 Veri? car la existencia de puntos de perforación en la madera ("madera 
picada") y trazas de aserrín.

MADERA

IVF 12 Comprobar la existencia de grietas en la superficie recurriendo al empleo de 
una espátula o cuchillo para medir su profundidad. Inspección de la estructu-
ra de madera en cuanto a la existencia de deformaciones comprobando la 
perpendicularidad con un nivel y verificando la existencia de brechas entre 
los elementos.

IVF 13 Comprobar la existencia de madera blanda, húmeda, con desgaste de 
sección y la existencia de hongos o podredumbre. Proceder a la inspección de 
las superficies de madera en las zonas vulnerables con la punta de una navaja, 
cuchillo o un destornillador, incidiendo manualmente  con fuerza moderada. 
La madera debe proporcionar resistencia a la penetración a partir de los 2 
mm por debajo de su superficie. Si una herramienta puntiaguda penetra en la 
madera entre 2 y 4 mm  solo debe realizarse un mantenimiento rutinario. Si 
penetra  entre 3 y 6 mm debe hacerse una pequeña reparación. (PR 11 o PR 
12). Si la herramienta de penetrar más de 6 mm, diagnósticos una podredum-
bre húmeda en madera. Este diagnóstico puede ser complementado con la 
aplicación de un ensayo descrito en hojas de prueba. En este caso, debe 
hacerse una gran reparación (ver GR 6). Sin embargo, cuando se detecta la 
presencia de la podredumbre en el área de estructura de madera superior al 
50% es necesario un reemplazo completo.

1
Encuesta a los propietarios y utilizadores para la obtención de información relevante para el diagnóstico, de 
acuerdo con la Ficha de Encuesta presentada en el anexo.
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IVF 14 Inspeccionar el estado de conservación de  la pintura a través del tacto 
(comprobar si pulveriza),  a través de una espátula (para comprobar exfolia-
ción o descamación) y el análisis de la existencia de grietas o arrugas.

IVF 15 Inspeccionar el estado de los herrajes (manijas, cerraduras, pestillos) y 
comprobar si  se producen dificultades o problemas en las operaciones de 
apertura y cierre. Inspeccionar la existencia de vidrios sueltos o fracturados y 
el estado de las masas, selladores y masillas.

IVF 16 Comprobar la existencia de herrumbre (polvo de color naranja) con o sin 
goteos (presencia de humedad) o desgaste de la sección (las piezas presen-
tan un aspecto corroído).

HIERRO FORJADO

Cuando se comprueba que el material presenta deficiencias extremas es recomendable 
evaluar el estado del material en cuestión por un técnico cualificado, de modo que el tipo de 
intervención que se ejecute sea el más adecuado.

IVF 17 Comprobar el estado de la pintura, incluyendo la existencia de desprendi-
miento (usando una pequeña espátula), agrietamiento o pulverización (por 
contacto) de la capa de pintura. Puede ser necesario que un técnico cualifica-
do tenga que recoger diferentes muestras de pintura de diversos puntos del 
invernadero.  La forma de intervenir [mantenimiento (M), pequeña o gran 
reparación (PR) o (GR)] debe ajustarse al tipo de pintura aplicado en función 
de los resultados obtenidos en estas pruebas). Si la pintura contiene plomo 
deberá realizarse un estudio que indique el tipo de precauciones, en relación 
a la salud, más  aconsejables.

IVF 18 Comprobar el estado general de la estructura metálica observando el dete-
rioro  de los acoplamientos, la existencia de brechas entre los diferentes 
materiales, la existencia de deformaciones y distorsiones, el mal funciona-
miento de cerraduras, deterioros y aflojamientos de las fijaciones, fractura 
de los vidrios y la falta de piezas decorativas.
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MADERA

2.2.3 TÉCNICAS DE REPARACIÓN

Como opción de reparación podemos distinguir dos niveles de profundidad de la intervención – Pequeña 
Reparación (PR) y Gran Reparación (GR), directamente relacionadas con el estado de conservación y tenien-
do en cuenta los datos proporcionados en el estudio y diagnóstico.

Pequeña Reparación  (PR) Abarca pequeños trabajos de reparación en zonas dañadas y su susti-
tución localizada. Engloba también la remoción de pinturas deteriora-
das y la preparación de las superficies para aplicación de nueva pintura 
con que presente características adecuadas para la protección de la 
madera. Estos trabajos pueden también incluir la remoción y reposi-
ción de vidrios y herrajes y la desinfección aplicando de productos 
tóxicos (por inyección, fumigación o con pincel) 

PR 11 Aplicación de productos por inyección, fumigación o con pincel.

PR 12 Eliminación de la pintura para analizar los acoplamientos para comprender la 
secuencia de construcción. Controlar la humedad de la madera y corregir la 
deformación utilizando, por ejemplo, un cable de acero tensado.

PR 13 Remoción de la pintura de la zona defectuosa. Cuando la madera es un poco 
débil sólo es necesario secar, empapar con masilla de aceite de linaza y betún 
para madera, barrar (por ejemplo, con masa), lijar y aplicar una capa de 
pintura.

PR 14 Remoción de la pintura. Impregnación y llenado de todos los huecos y grie-
tas. Preparación de la madera con aceite de linaza, aplicando una capa de 
aceite de linaza para compensar la falta de aceite y betún en la madera.

PR 15 Tratamiento de las áreas degradadas por ataque químico (decapaje). A 
continuación, secar la madera, impregnar, barrar, lijar y pintar. Toda la 
pintura suelta , o incluso la totalidad de la pintura, debe ser decapada y la 
madera debe ser repintada.

PR 16 Decapaje completo de las áreas degradadas. Secar la madera, impregnar, 
barrar, lijar y pintar. Resolver problemas de humedad. Todas las pinturas 
sueltas, o incluso toda la capa de pintura debe ser eliminada, y la madera 
debe estar pintada con una pintura que permita la difusión.
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PR 17 Rellenar los huecos con masa pequeña o tinta. En caso de que haya grandes 
huecos o grietas, se deben quitar los accesorios, cerraduras, etc. y eliminar su 
oxidación. A continuación, aplicar un protector contra la oxidación. La 
madera debe ser decapada y pintada.

PR 18 Remoción de masilla, reemplazo de vidrios rotos por vidrios nuevos con 
características similares y colocación de nueva masa. El vidrio, una vez aplica-
do, debe ser presionado contra la masa para quedar nivelado y liberar las 
burbujas de aire. Cuando la pasta esté parcialmente seca se debe eliminar el 
exceso y, si fuera necesario, pintarla con un color similar al de la madera o al del 
revestimiento.

PR 19 Eliminación de la masa, secado del área, impregnación y aplicación de una 
nueva masilla o betún. Pintura.

Gran Reparación  ( GR ) Sustitución de partes parciales o reemplazo total, manteniendo la 
concepción original del elemento. La aplicación de las técnicas GR 6 o 
GR 7 dependerá de la evaluación realizada en la fase de diagnóstico.

GR 6 Remoción de todos los marcos y cristales. Reparación de la carpintería, 
partes de la estructura de madera podrida o dañada se retiran y se sustituyen 
por una prótesis. La prótesis deben estar constituidas por una madera 
similar, de buena calidad y con nivel de humedad similar. Las prótesis deben 
ser pegadas con una cola resistente al agua. Refuerzo de los encajes  y / o 
mejora de las propiedades mecánicas de la madera utilizando inyecciones 
puntuales de pegamentos o resinas.

GR 7 Restaurar el elemento existente utilizando técnicas y materiales tradiciona-
les. Remoción de los marcos del invernadero y transporte para una carpinte-
ría para trabajos de restauración. Eliminación de los herrajes y su tratamien-
to. Extracción de la masilla vieja, teniendo cuidado de no afectar la estructura 
y simetria. Raspar la madera con lámina metálica para eliminar las imperfec-
ciones de la madera. Pulir con ayuda de papel de lija y un corcho. Reparación 
de la deformación y de las holguras en ensamblajes, teniendo en cuenta la 
reducción de dimensiones que pueden derivarse. Aplicación de masa repara-
dora de madera con el objetivo de eliminar grietas en la madera y / o sustitu-
ción de piezas. Colocación de la masilla y vidrio (ver PR 18). Colocar los 
herrajes después de que la masilla esté bien seca.
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HIERRO FORJADO

Pequeña Reparación  (PR) Incluye pequeñas reparaciones en las zonas dañadas y sustitución 
localizada, incluyendo el reemplazo de perfiles de sellado, vidrios, 
masas selladoras, tornillos y herrajes en general. También puede 
incluir la limpieza, extracción, preparación y repintado con pintura 
anticorrosiva. Siempre que sea posible, las técnicas y materiales 
utilizados en la reparación de cualquier elemento metálico, en dichos 
edificios, deben ser los mismos que los utilizados en la fabricación 
original del mismo. Este aspecto puede suponer  algunas restricciones 
en cuanto a técnicas y materiales a utilizar.

PR 20 Limpieza de las superficies con herramientas corrientes como cadenas de 
rodillos o un cepillo de alambre para quitar la pintura y el óxido que la pieza 
pueda tener. En algunos casos es necesario el uso de disolventes.  Cuando el 
elemento tiene restos de la pintura anterior, lo más adecuado es utilizar un 
decapante de pintura para eliminarlos. El decapante ablanda la pintura lo que 
permite sacarla más fácilmente con una espátula y limpiar el polvo que se 
forme con un paño. La limpieza de las superficies de metal también puede ser 
realizada con métodos más complejos como: limpieza a chorro con producto 
abrasivo de limpieza en húmedo, limpieza a chorro con abrasivo en seco, 
limpiadores de vapor, limpieza con productos químicos (ácido fosfórico).

PR 21 Limpieza de los marcos de metal (ver PR 20) con eliminación de pintura y 
herrumbre. Remoción cuidadosa de los vidrios. Proceder a la realineación de 
la estructura original de hierro, ajustando las simetrías por medio de calor o 
tensión, en función de la opinión del cerrajero. Acristalamiento (ver PR 24).

PR 22 Sustitución de elementos de fijación o de apertura como bisagras y cierres 
por elementos similares, en caso de que presentan deterioro extremo, con el 
fin de garantizar su integridad estructural y funcional. Para mejorar la seguri-
dad pueden ser añadidos pestillos, siempre que sean discretos y lo permita la 
zona del edificio donde van a ser introducidos. 
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PR 23 Cuando el deterioro de la pintura es importante debe procederse a la eliminación 
total de la capa de pintura. Cuando el deterioro es parcial pueden hacerse solamente 
reparaciones localizadas. Antes de pintar de nuevo es esencial la preparación 
adecuada de la superficie, incluyendo la limpieza y decapaje (por abrasión, llamas o 
limpieza por ácido, ver PR 20) y normalmente la realización de un  tratamiento 
previo con ácido fosfórico o ácido crómico para aumentar la adhesión entre la tinta y 
el metal. La adición de inhibidores de corrosión solubles en agua (fármacos que 
ralentizan el proceso de corrosión) se hace a nivel primario. En cuanto al hierro, en 
primer término, además de promover una buena adhesión del sistema de revesti-
miento al sustrato, por lo general tiene una función anticorrosiva.  A continuación, y 
para todos los casos, se aplica la pintura de acabado, de subcapa y esmalte, alquími-
ca, acrílica o a base de poliuretano. La pintura del proceso de acabado deberá ser 
similar o tener las mismas características que la original. Esta pretensión tiene como 
función principal evitar incompatibilidades entre los materiales y por lo tanto su 
deterioro prematuro. La aplicación directa de esmaltes sobre las partes oxidadas, 
posible en la actualidad, es aceptable pero menos eficaz.

PR 24 Remoción del betún tradicional (sellante), reemplazo de vidrios rotos por nuevos 
con características similares y colocación de betún nuevo. El vidrio, una vez aplica-
do, debe ser presionado (el interior) contra la masa para quedar nivelado, y para que 
las burbujas de aire se liberen. Cuando la pasta se seca parcialmente se debe elimi-
nar exceso y, si es necesario, se debe pintar con un color similar al de los marcos de la 
ventana o del revestimiento.

PR 25 Ver con detalle si falta alguna parte y, si es así, tratar de reconstruir las piezas nuevas 
y fijarlas mediante soldadura.

Gran Reparación  ( GR ) Incluye obras de tratamiento  anticorrosión o el reemplazo total.

GR 8 Restaurar el elemento existente utilizando materiales y técnicas tradicionales. 
Extracción de los marcos del invernadero y transporte a un cerrajero para trabajos 
de restauración. El desmontaje debe hacerse por calentamiento. Las técnicas para 
la reinstalación aplicadas deben ser las mismas utilizadas originalmente. El posicio-
namiento y la alineación debe ser precisa a fin de no deformar la fachada. Los 
elementos de fijación, tales como tornillos y bisagras, pueden ser reemplazados por 
otros similares, ya que no causan impacto visual. El betún para hacer los sellados 
debe ser similar al existente. La tinta empleada para renovar la pintura debe tener 
una elasticidad suficiente para absorber las variaciones dimensionales en las partes 
de metal que están sujetas a variaciones de temperatura importantes.
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2.2.4PLANEAMIENTO DEL MANTENIMIENTO

Mantenimiento   (M)   La marcada degradación de los elementos que constituyen el inverna-
dero adosado se debe, en la mayoría de los casos, al envejecimiento de 
los materiales utilizados en su construcción (madera, acero y vidrio) y 
sus acabados y recubrimientos (pinturas y bernices). Los elementos 
están muy expuestos a condiciones climáticas por lo que merecen una 
atención especial, no sólo en cuanto a la calidad del sistema de pintura 
sino también a las necesidades de mantenimiento, por lo que deben 
ejercerse con regularidad y en un corto plazo, las acciones de conserva-
ción, lo que no elimina la necesidad de reparaciones y sustituciones 
ocasionales en caso de haya daños en los elementos constructivos. 
Hay que dar especial importancia a los invernaderos orientados al sur y 
al oeste, puesto que su orientación geográfica hace que los invernade-
ros estén sujetos a acciones más intensas por parte de los agentes 
meteorológicos, especialmente del sol.

El mantenimiento corriente se debe realizar en intervalos de 4-5 años. Pero hay que hacer una inspección 
visual cuidadosa anualmente para detectar cualquier anormalidad temprana.

-Limpieza de la suciedad,  polvo y  grasas.
-Remoción de los restos de pintura lijando en la dirección de las 

fibras.
-Tratamiento con brocha a todas las superficies accesibles con una 

fina capa de aceite de linaza o con material igual al existente.

MADERA

Los trabajos de mantenimien-
to deben incluir:

Los marcos de metal son vulnerables a la corrosión debido a su uso frecuente y al deterioro de los revesti-
mientos, sobretodo de la pintura. El mantenimiento debe ser realizado periódicamente con el fin de evitar un 
deterioro grave del elemento. Estos trabajos regulares ayudan a preservar la integridad estructural y el 
aspecto estético del invernadero adosado, evitando así el uso de métodos caros y evasivos de conservación.-
Los trabajos de mantenimiento deben ser planificados para períodos de tiempo seco y todas las intervencio-
nes a realizar deberán estar documentadas. Tenga en cuenta que los intervalos de inspección deben hacerse 
de acuerdo con las condiciones a que está sujeta. De todos modos, puede decirse que algunas de las operacio-
nes de mantenimiento se realizarán con una periodicidad anual y otras cada dos años. Las inspecciones 
periódicas (ver sección Inspección Visual y funcional) son necesarias y sirven de base para el mantenimiento 
eficaz y, por tanto, también deben hacerse una vez al año.

-Registro de eventuales elementos sueltos, eliminación de polvo o 
agentes biológicos, limpieza y engrasado de elementos de metal;

-Lijar  y cepillar las superficies de metal con herramientas manuales 
y posteriormente  pintar, reparación de masillas, juntas y herrajes ;

-Opcionalmente, también se puede aplicar una cera especial para 
metales, ya que esto también evita la corrosión y combate los 
efectos de agentes externos sobre las piezas.

HIERRO FORJADO

Los trabajos de mentenimien-
to deben incluir:
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En el contexto de la rehabilitación de edificios de carácter tradicional debe evitarse cambiar la 
arquitectura original. Por tanto, se desaconseja la sustitución de piezas de madera por marcos 
de aluminio o de PVC. En este tipo de soluciones es necesario cuidar las cuestiones de ventila-
ción de los compartimientos, ya que el sello casi hermético que estas soluciones ofrecen impide 
la ventilación natural que, tradicionalmente, se lleva a cabo a través de huecos y otras imper-
fecciones de los marcos de madera y de sus materiales de recubrimiento (pintura o barniz). La 
mejora en el comportamiento higrotérmico de estos elementos puede causar otras anomalías, 
por ejemplo, la formación de humedad de condensación. En estos casos, tal y como como se ha 
mencionado anteriormente, es necesario tomar medidas para promover la renovación de aire.

BIOURBBIOURB
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2.3 LA ARQUITECTURA TRADICIONAL, UNA INSPIRACIÓN PARA EL FUTURO                          
PRINCIPIOS PARA LA REHABILITACIÓN Y CONSTRUCCIÓN  BIOCLIMÁTICA

2.3.1 INVERNADERO ADOSADO 

La incorporación del Invernadero Adosado como solución bioclimática presenta beneficios, ya sea en rehabi-
litación o nueva construcción. Con el fin de optimizar las ganancias de calor deben tenerse en cuenta los 
siguientes principios:

-El invernadero deberá construirse en la fachada sur para maximizar la captación de la radiación solar (las 
orientaciones con una variación de hasta 30 ° respecto a la orientación sur tendrán un 90% de la recupera-
ción térmica máxima);

-Las superficies de vidrio orientadas al este y oeste deben ser minimizadas porque reciben poca energía 
térmica por radiación en el invierno (originando poca ganancia térmica) y provocan, cuando las superficies 
acristaladas están desprovistas de dispositivos de oclusión, tales como persianas o estores, sobrecalenta-
miento en el  verano. Las superficies acristaladas orientadas hacia el norte se deben evitar, siendo más 
favorable para la mejora del comportamiento térmico del edificio optar por fachadas aislantes y sin vanos;

-Entre los invernaderos y los espacios utilizables debe colocarse un muro con gran masa térmica que 
absorba la radiación solar y la transmita hacia el interior. El color de las paredes influye en su capacidad de 
almacenamiento. Los colores más oscuros absorben más energía térmica;

-La superficie de vidrio puede ser diseñada para tener cierta inclinación para incrementar las ganancias 
solares, pero esta solución requiere un cuidado extra, particularmente en cuanto a su resistencia a la 
intemperie (lluvia, nevadas), a la mayor dificultad en la colocación / operación de las protecciones solares y 
a la dificultad de acceso para limpieza. 

BIOURB
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-En climas fríos, como el de la región en estudio, es recomendable utilizar doble acristalamiento para 
reducir la pérdida de calor, opción que contribuye también a la insonorización. Si quiere conservar los 
marcos de las ventanas existentes debe comprobar si cumplen el grosor necesario, pudiendo limitar el uso 
de vidrio simple. También puede optarse por la introducción de los sellos de goma en los puntos críticos y la 
aplicación de pinturas, masillas y masas con mejor rendimiento y durabilidad;

-Las dimensiones del vidrio deben ser compatibles con su espesura, puesto  que es un material quebradizo.
-Deben colocarse dispositivos de oclusión nocturna por el exterior (como persianas) para minimizar la 

pérdida de calor por la noche y evitar situaciones de sobrecalentamiento durante el verano;
-Se debe tener en cuenta la posible sombra provocada por los edificios vecinos u otros elementos;
-Debe ponderarse la utilización de aislamiento ajustable / móvil a lo largo del entorno del invernadero de 

modo que sea posible jugar con las diferentes necesidades de calefacción y refrigeración en el invierno y el 
verano;

-Debe mantenerse una ventilación controlada con el fin de evitar la condensación. Si hay  transmisión de 
calor por convección, las aberturas tienen que ser colocadas estratégicamente. El paso de aire caliente 
para espacios habitables a través de aberturas situadas en la parte superior de las paredes y el aire frío 
contenido en estos pasará para el espacio interior del invernadero a través de aberturas situadas en la 
parte inferior;

-Se debe tener en cuenta el componente ecológico de los materiales que se utilicen. Por ejemplo, la estruc-
tura del sistema de la madera tiene la ventaja de ser un elemento natural disponible en la región, aconseja-
ble también por su baja conductividad térmica (baja capacidad de conducir el calor). Las paredes de piedra 
, recurso abundante en la región , también son una buena solución debido a su gran masa y se consecuente 
inercia térmica;

-Un sistema óptimo debe tener en cuenta el desmontaje tras el fin de su vida útil para poder  reutilizar los 
materiales posteriormente.

BIOURBBIOURB
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2.3.2 MURO TROMBE

Una solución semejante al Invernadero Adosado es el Muro Trombe, popularizada en los años sesenta, pero 
poco utilizada en la construcción  actual. El Muro Trombe es un sistema integrado en la pared externa, consti-
tuido por un elemento de acristalado, simple o múltiple, colocado en la cara exterior y por un elemento opaco 
vertical, colocado en el interior. De manera similar, la ventaja del sistema consiste en su capacidad para 
absorber energía solar, almacenarla y posteriormente liberar el calor hacia el interior del edificio.
Se clasifica como un sistema pasivo de calentamiento indirecto. La principal diferencia de esta solución frente 
al invernadero adosado es que el espacio entre el acristalamiento y el elemento opaco es relativamente 
pequeño (entre 5 y 20 cm).

Los muros trombe pueden ser ventilados o no ventilados. Las soluciones sin ventilación son aquellas en los 
que la caja de aire intermedia no tiene ninguna comunicación con el entorno exterior ni tampoco con el 
interior del edificio. En este caso la temperatura del aire entre la pared de vidrio y la de almacenamiento es 
mayor, pero la distribución de calor es menos uniforme. 

Los Muros Trombe ventilados pueden contener aberturas en la pared superior e inferior para permitir la 
circulación de aire por convección entre el espacio de aire y los espacios habitables.

invierno verano

BIOURB

Esquema del funcionamento del Muro Trombe adaptado [Gonçalves, 1997] 

Muro Trombe
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-Es fácil de construir e incorporar en los edificios;
-Los materiales pueden ser corrientes y regionales (madera, adobe);
-Es una solución que se integra fácilmente en la arquitectura del edifi-

cio;
-Requiere bajos costes de mantenimiento y de conservación;
-No requiere mano de obra especializada;
-Las fluctuaciones de temperatura en el interior del edificio son meno-

res a lo largo del año;
-Ofrece mayores ganancias térmicas, disminuyendo la necesidad de 

calefacción en el invierno, lo que produce ahorro de energía y reduc-
ción de gases de efecto invernadero.

VENTAJAS

DESVENTAJAS

-Ocupa un espacio en la pared que puede condicionar la colocación de 
las aberturas o la disminución de sus dimensiones, afectando también 
a la iluminación;

-Las soluciones ventiladas pueden ser mal empleadas debido al desco-
nocimiento de los usuarios:

-Sobrecalentamiento en verano, lo que supone el uso de mecanismos 
para la circulación del aire, de protección solar o el empleo estructuras 
móviles (incrementando los costes de la solución).

MURO  TROMBE, VENTAJAS E DESVENTAJAS
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Las cubiertas inclinadas revestidas con tejas constituyen uno de los elementos más característicos  de la 
arquitectura tradicional de la región transfronteriza.

Este tipo de cubierta tradicional realiza perfectamente la función principal que se exige a un elemento de 
cobertura: la protección del edificio contra las inclemencias meteorológicas como la lluvia, el viento o la 
nieve, favoreciendo el escurrimiento del agua de la lluvia. Además, la  cubierta en teja se caracteriza por su 
gran capacidad de captación y almacenamiento de calor y por su permeabilidad al aire.

BIOURB CUBIERTA CAPTADORA

Bragança, Portugal

3.1 IDENTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN

47



El tejado a dos aguas está formado por dos planos inclinados, siendo lo más utilizado por su simplicidad. Su 
inclinación está condicionada por el diseño del edificio y por cercanía de los edificios colindantes.

Del estudio de las soluciones bioclimáticas realizado obtenemos gran cantidad de ejemplos de coberturas a 
dos aguas, en las cuales el plano mayor presenta orientación sur y el menor presenta orientación norte. El 
hecho de orientar hacia el sur el plano mayor permite maximizar las ganancias solares. El área del entorno en 
contacto con el exterior (incluyendo las paredes), orientada a norte, era reducida para disminuir las perdidas 
térmicas y atenuar el efecto del viento.

CUBIERTA CAPTADORABIOURB

 Peredo, Portugal

 Peredo, Portugal
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Esta estrategia pasiva, que consiste en la optimización de la forma y de la orientación de la 
cubierta, está patente en los palomares,  existentes a lo largo de toda  la zona en estudio, 
donde prevalece la orientación de la cobertura a un agua hacia el sur/sudeste (los rayos solares 
matinales son de gran importancia para la salud  de las palomas).  En lo alto se colocan piedras 
blancas de cuarzo o pináculos en granito o esquisto que tienen la doble función de cebo y de 
protección contra el viento (las corrientes de aire son perjudiciales para las aves). La fachada 
curva orientada al norte reduce la superficie en contacto con el exterior y disipa el acción del 
viento.

En el Nordeste Transmontano se encuentra uno de los núcleos más representativos de paloma-
res, símbolo y marco del paisaje y de la arquitectura tradicional. Es necesaria su revalorización, 
reconvirtiéndolos, por ejemplo, en referentes turísticos .

Otro ejemplo de captación de energía térmica a través 
de la cobertura consiste en la utilización de los desva-
nes que existen en algunas casas de una sola planta, 
utilizados para almacenar las cosechas y herramientas 
agrícolas. Estos espacios poseen la  particularidad de 
efectuar el control climático de forma pasiva. En 
invierno, los productos almacenados en el desván se 
utilizan como acumuladores de calor, ayudando a 
calentar los espacios habitables. En verano, para 
evitar el sobrecalentamiento, se procedía a la ventila-
ción utilizando las aberturas situadas en lados opues-
tos.

BIOURB CUBIERTA CAPTADORA

Invierno Verano

Control climático de forma passiva.
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La teja  de arcilla y la pizarra han sido los materiales más utilizados en la construcción de coberturas tradicio-
nales, presentando buena adaptación a la estructura ligera de soporte en madera, elevada resistencia a las 
amplitudes térmicas, bajo peso, durabilidad, impermeabilidad y elevada resistencia mecánica.

En algunas regiones más frías (donde la necesidad de suplir las condiciones climáticas en invierno se sobrepo-
ne a los problemas de confort en el verano) se utilizan chapas irregulares de pizarra colocadas unas sobre las 
otrasdebido a la  facilidadpara  obtener dicho material. Aunque es menos utilizada que la teja de arcilla, marca 
inconfundiblemente el ingenio popular y el  carácter único de los paisajes de algunos pueblos de la región.

CUBIERTA CAPTADORABIOURB
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SINGULARIDADES DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

La estructura de madera es, generalmente, muy rudimentaria. Se constituye por un armazón simple de palos, 
semejante a los utilizados en los pavimentos de madera permitiendo, en muchos casos, aprovechar como 
desván el hueco producido por  la cobertura. Sobre esta estructura se clavan  varas (troncos de madera de 
menor dimensión sobre los cuales asienta el armazón de tablas). Son también  frecuentes los revestimientos 
de cobertura en colmo, colocados sobre la estructura principal de la cubierta o sobre la estructura secundaria.

El revestimiento en teja de media caña o en pizarra se coloca directamente sobre las varas o sobre la estructu-
ra secundaria. Algunas veces se fijaba  con argamasa, por permitir mayor estabilidad geométrica de los 
tejados y mayor  estabilidad. En otros casos, la teja o la pizarra simplemente se colocaban sobre la estructura, 
sin ningún elemento de cohesión, haciendo que los tejados fueran particularmente sensibles a la acción del 
viento. En este tipo de edificios rurales  es común no recoger u orientar el agua de la lluvia que simplemente se 
escurre por el alero.

Las anomalías existentes en la cobertura causan casi siempre la aparición de anomalías en otras zonas del 
edificio. un adecuado mantenimiento aumenta la durabilidad del edificio, economiza  energía y aumenta el 
confort de las viviendas.

BIOURB CUBIERTA CAPTADORA

Ejemplos de los techos de madera.

fermoselle,Espanha
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Las coberturas están continuamente expuestas a la acción del agua de la lluvia, a las variaciones de tempera-
tura, a la erosión por polvos y sedimentos, a la acción del viento. Sus anomalías incluyen la fractura, el disloca-
miento de tejas y la abertura de juntas entre las tejas, principalmente en las coberturas en las cuales el revesti-
miento en teja tubo (o media caña) se hace sin encaje.Estos sistemas constructivos permiten la penetración 
del agua de la lluvia a través  de la cobertura, siendo el origen de la aparición de humedad en  los elementos de 
madera que forman la cubierta. La alternancia entre   sequedad y humedad provoca anomalías en las piezas 
de madera como grietas y alabeos, aunque en la mayor parte de las ocasiones no tiene grandes consecuencias 
en relación a  la resistencia mecánica. No obstante, el  riesgo de degradación por los agentes biológicos 
(podrido) aumenta con la humedad, lo que conlleva a una posible pérdida de solidez y resistencia.

Asimismo, la deterioración de la estructura de madera (deformaciones, alabeos, fracturas) puede tener  
consecuencias en relación a la distribución de cargas e introducir impulsos horizontales en las paredes de  
albañileria donde se apoyan, pudiendo provocar anomalías (deformaciones, movimientos horizontales) 
relacionados con las albañilerías, (ver sección Pared de Inercia). En este caso es importante la reparación  de 
toda la cobertura para a impedir la  progresión de la degradación de los materiales o estructuras y así restable-
cero mejorar  su función.

En los ítems siguientes se citan las anomalías detectadas en los edificios analizados y otras anomalías frecu-
entes en este tipo de elementos. Se presenta, para cada una de ellas, el modo de detección y la técnica de 
reparación.

3.2 CONSERVACIÓN Y PRESERVACIÓN DE LA DIVERSIDAD BIOCONSTRUTIVA

3.2.1.ANOMALíAS IDENTIFICADAS

Deterioro de los revestimientos de teja o pizarra, por fractura o por desencaje de las tejas.

Diagnóstico (ver IVF 19) Posible técnica de intervención  (ver M)

Deterioro de los elementos de madera por ataque de insectos

Diagnóstico (ver IVF 20) Posible técnica de intervención (ver PR 26)

Perdida de sección y debilitamiento debido a la falta de mantenimiento de la madera ante el ataque de 
hongos (podrido) y la presencia de humedad.

Diagnóstico (ver IVF 21) Posible técnica de intervención  
(ver M, PR 26, PR 27, GR 9, GR 10 ou GR 11)

Existencia de grietas en la madera, debido a causas estructurales (cargas excesivas, insu? ciente concep-
ción estructural) o originadas por secado del elemento 

Diagnóstico (ver IVF 22) Posible técnica de intervención  (ver PR 28)

CUBIERTA CAPTADORABIOURB
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1
Encuesta (IQ) a los propietarios y utilizadores para obtención de información relevante para el diagnós-
tico (conforme FICHA ENCUESTA presentada en el Anexo.

3.2.2 ELABORACIÓN DEL DIAGNOSTICO

IVF 19 Veri? car el estado de la cobertura, si existen tejas o piezas de pizarra partidas 
o fuera de sitio, la existencia de musgos o pequeña vegetación, detritos y 
suciedad en general, falta de argamasa de unión. Veri? car además el estado 
de los  remates y los sistemas de recojida y drenaje del agua pluvial, caso 
exista.

IVF 20 Comprobar la existencia de perforaciones  por puntos en la madera (“madera 
picada”) y vestigios de serrín.

IVF 21 Comprobar la existencia de madera blanda, húmeda, con desgaste de 
sección, con hongos o podrida. Proceder a la inspección de las superficies de 
la madera en áreas vulnerables con un destornillador y formón para evaluar la 
profundidad del  ataque y determinar la profundidad de las  grietas. Cuando 
la madera ofrece poca resistencia a la  penetración  de estos instrumentos-
signi? ca que está podrida debido a la humedad. Además, la madera  presen-
ta, en general, una tonalidad diferente en las áreas afectadas y manchas de 
color claro (hongos). Este diagnóstico podrá complementarse realizando los 
ensayos descritos en la  Sección Fichas de ensayo. En este caso es necesario 
efectuar una gran reparación (ver GR 9).

IVF 22 Comprobar la existencia de grietas super? ciales  recurriendo a una espátula o 
canivete para la medición de  su profundidad. Inspección de la estructura de  
madera verificando la existencia de deformaciones. Debe comprobarse si se 
trata de una grieta con origen  estructural o por secado. En este caso, resulta 
imprescindible el análisis de la estructura como un todo recurriendo a traba-
jos específicos realizados por un profesional. El tratamiento del problema es 
diferente dependiendo de si se trata de una u otra causa. Una grieta con causa 
estructural. 

2
Inspección Visual y Funcional (IVF) realizada 
in situ para recoger información relevante 
sobre el estado de conservación del elemento 
en estudio y permitir la identificación de sus 
patologías

Con un analisis metódico y completo que permita el 
registro e identificación de anomalías de los componen-
tes y de los materiales, muchas de las cuestiones relacio-
nadas con la estrategia de intervención pueden encontrar 
respuesta en el transcurso de la inspección visual prelimi-
nar.

BIOURB CUBIERTA CAPTADORA
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3.2.3.TÉCNICAS DE REPARACIÓN

Como opción de reparación podemos distinguir dos niveles de profundidad de la intervención – Pequeña 
Reparación (PR) y Gran Reparación (GR), directamente relacionados con el estado de conservación y tenien-
do en cuenta los datos proporcionados en el estudio y diagnóstico. 

Pequeña Reparación  (PR) Abarca pequeños trabajos de reparación de la estructura de madera en 
zonas dañadas y el refuerzo localizado con técnicas tradicionales. 
Engloba también la desinfección aplicando de productos tóxicos (por 
inyección, fumigación o con pincel) y la sustitución de los  revestimien-
tos en teja de arcilla o de pizarra. Por último, estos trabajos pueden 
incluir el desmontaje de las  caleras, bajadas de agua y accesorios o su 
sustitución total o parcial por materiales y dispositivos nuevos, propor-
cionando eficiencia funcional a la cobertura del edificio.

PR 26 Desinfección de los elementos de madera, con eliminación de los insectos 
xilófagos, aplicando productos tóxicos (por inyección, fumigación o con 
pincel).

PR 27 Refuerzo localizado de los elementos estructurales de madera (conexiones, 
apoyos) fijando piezas metálicas, particularmente en las conexiones y 
apoyos, a los elementos de  madera e introduciendo elementos de  unión del 
tipo de las clavijas (clavos, clavijas o tornillos de tuerca). Colocación de 
chapas metálicas en ambas caras, atornilladas o aplicando empalmes de  
contrachapado o chapa de acero. Reparación localizada de grietas en los 
elementos estructurales de madera colocando fajas metálicas clavadas o 
atornilladas directamente a los elementos, atravesando la grieta o  aplicando 
empalmes laterales metálicos de madeira, o de contrachapado, envolviendo 
la grieta.
 

No obstante, las reparaciones por métodos tradicionales conllevan algunas desventajas. En lo 
que respecta a las  grietas la reparación propuesta solo impide su progresión pero no cierra 
completamente la grieta. Utilizando empalmes laterales la zona dañada queda oculta imposi-
bilitando la observación de la progresión del problema. Además, los métodos citados provocan 
bastante impacto visual.

Refuerzo localizado de los elementos estructurales de madera
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PR 28 Reparación tradicional de los elementos estructurales de madera que estén 
podridos, debilitados  o presenten grietas  con profundidad relevante, 
aprovechando la  mayor parte de la maderay manteniendo los materiales 
originales. Aplicación de cuñas de madera en los espacios a rellenar y con 
inyección de colas epoxi o colas estructurales. Deben utilizarse cuñas del 
mismo tipo de madera que la del elemento original. Raspar la pieza para 
retirar las imperfecciones, limar para alisar las superficies de la maderapara 
restituir su color y textura originales y aplicar de una capa espesa de cera con 
ayuda de un paño para protección y remate final .

Gran Reparación  (GR) Engloba todos los trabajos necesarios para la reparación y refuerzo de 
la madera hechos por un equipo especializado.

GR 9 Reparación de partes de la estructura de madera podridas o deterioradas sustitu-
yéndolas por una prótesis. El procedimiento consiste en el corte y remoción del 
trozo de madera degradado, unión de las prótesis con cola impermeable. La próte-
sis debe ser en madera semejante a la existente, en la medida de lo posible, de 
buena calidad y con nivel de humedad  semejante. Refuerzo de los anclajes y de la 
conexión de la madera nueva con la estructura existente usando  inyecciones 
puntuales de cola o resinas, o conexiones metálicas atornilladas. En este caso será 
necesario asegurar la estructura antes de procederse a la intervención.

GR 10 Reparación de apoyos deteriorados fijando las prótesis y cortando y removiendo el 
trozo de madera degradado. Ejecución de agujeros, para introducción de varones 
de poliéster, de acero o de ? bras. Fijación de las varas con cola estructural. 
Construcción de un encofrado que abarque  las varas  y tenga la forma y dimensio-
nes de la pieza original deteriorada. Colocación de argamasa  epoxi dentro del 
molde. En este caso, debe asegurarse la estructura antes de procederse a la inter-
vención. El modo de ejecución de agujeros, colocación de las varas, encofrados, 
etc., depende de la accesibilidad a la estructura a reparar.
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GR 11 Reparación de apoyos deteriorados. Ejecución de agujeros en la madera desde a 
zona sana hasta la zona deteriorada. Introducción de varas de poliéster, acero, ? bra 
de vidrio o ? bra de carbono. Inyección  (a través de los agujeros) de resina epoxi para 
reconstitución de la zona deteriorada de la viga de madera.

Mantenimiento (M) La limpieza, desobstrucción y reparación perió-
dicas de los elementos drenantes de la cubierta, 
como rejillas, caleras, bajadas de agua, embudos 
y tubos de caída es esencial para evitar la pene-
tración del agua. Los revestimientos de las 
coberturas de los tejados están relativamente 
exentos de conservación, basta con  mantener-
los limpios y eventualmente  reparar o sustituir 
alguna teja desplazada o partida. El mantenimi-
ento debe hacerse, por lo menos, una vez al año, 
durante la primavera. No obstante, la estructura 
de madera debe inspeccionarse  constantemen-
te

3.2.4. PLANEAMIENTO DE LA MANUTENCIÓN 

Barras de poliéster
en perforaciones

Madera
sana

Madera
podrida

Morteros de resina 
epoxy en hoyos

Exemplo de reforço com prótese 
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3.3.1 AUMENTO DE LA EFICACIA DE LA CUBIERTA: LA INCORPORACIÓN DEL AISLAMIENTO TÉRMICO

La cobertura es la parte del edificio más expuesta y vulnerable, por donde se pierde mayor cantidad de ener-
gía, principalmente en zonas como la región transfronteriza donde predominan los meses fríos. Por ello, debe 
incidirse particularmente en su estudio, ya sea en tareas de rehabilitación o en nuevas construcciones .

Muchas de las coberturas tradicionales presentan anomalías, fruto de la degradación progresiva a lo largo del 
tiempo, necesitando intervenciones urgentes de rehabilitación. Estas coberturas no poseen  ningún tipo de 
aislamiento térmico, por lo que no proporcionan las condiciones de confort que deseables para el uso de la 
vivienda.
En el verano, las coberturas están muy expuestas a la acción de los rayos solares que elevan la temperatura 
super? cial de las tejas, provocando un elevado ? ujo de calor descendente (del exterior para el interior). El 
aislamiento térmico interferirá en el ? ujo de calor reduciéndolo y disminuyendo la ganancia térmica. En 
invierno, con la temperatura interior más elevada que la exterior, el ? ujo de calor tiene sentido ascendente (de 
bajo para arriba). En este caso, el aislamiento térmico traba ese ? ujo de calor reduciendo las perdidas térmi-
cas.
De esta manera, las intervenciones de rehabilitación constituyen una oportunidad para mejorar la competen-
cia energética de las coberturas tradicionales.

La arquitectura tradicional contiene buenos ejemplos de estrategias pasivas de adecuación de las coberturas 
a las condiciones climáticas localesrelacionados con la forma, la inclinación, la orientación, la superficie de las 
vertientes, los materiales y sus colores. El diseño sostenible debe ser una preocupación en todas las fases de la 
construcción, desde el proyecto hasta la construcción. Se presentan,  a continuación, algunas estrategias 
actuales para aumentar la e?cacia de las coberturas, a través de la incorporación  de  aislamiento térmico y 
mediante la integración de sistemas solares que, a pesar de ser considerados sistemas activos, utilizan una 
fuente de energía renovable con todas las consecuencias positivas que de ahí se derivan.

Montesinho,Portugal 

3.3. LA ARQUITECTURA TRADICIONAL, UNA INSPIRACIÓN PARA EL FUTURO                          
PRINCIPIOS, PARA LA REHABILITACIÓN Y LA CONSTRUCCIÓN NUEVA 
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Si usted piensa hacer una intervención en la cobertura de su casa, no desperdicie la oportuni-
dad de colocar aislamiento térmico! Además, del confort térmico, la colocación de aislamiento 
le permitirá ahorrar dinero con la disminución de las necesidades de consumo de energía.

La colocación de aislamiento en las coberturas dependeráde su forma, de su constitución y de la extensión de 
la intervención que se haga en el edificio. Deberá existir una perfecta adaptación a las nuevas funciones y a las 
restantes especialidades como, por ejemplo,  la estructura . El estudio de rehabilitación energética, por su 
importancia, debe ser efectuado por un especialista en el asunto, de modo que se puedan valorar las posibles 
soluciones y  recordando la multidisciplinaridad que algunas de ellas exigen.

Existen diversos tipos de aislamiento térmico para aplicación en coberturas. Los más utilizados son el polies-
tireno extrudido (XPS) y el poliestireno expandido (EPS). La elección  del aislamiento debe considerar sus 
características (comportamiento ante el agua, el fugo, aislamiento  acústico, etc.). Además, deberá analizar-
se su efecto a largo plazo (si es natural, reciclado, eficiente ante el ahorro energético, impermeable,  incom-
bustible, etc.).

En la mayoría de los casos las coberturas inclinadas de los edificios tradicionales no posee  desván. En estos 
casos la solución consiste en la colocación del aislamiento por el exterior. 

El aislamiento debe ser colocado en la estructura de soporte. Entre el revestimiento exterior (la teja) y aisla-
miento Habrá una cuchilla de aire ventilado para evitar la degradación de los materiales.

-Las obras se hacen por el exterior sin interferir con la normal 
utilización del inmueble;

-Aprovechamiento de la inercia térmica de la estructura del soporte ;

-El aislamiento protege la estructura resistente disminuyendo el riesgo 
de condensación;

-La continuidad del aislamiento permite reducir los posibles puentes 
térmicos;

-Se mantiene  la altura de techo;

-Permite que la estructura de soporte continúe visible contribuyendo al 
efecto estético de los espacios interiores.

VENTAJAS

El aislamiento deberá colocarse sobre la estructura de soporte. Entre el revestimiento exterior (la teja) y el 
aislamiento debe asegurarse una lámina de aire ventilada para evitar la degradación de los materiales.

Si hay un desván no habitable la solución recomendada pasa por la colocación de aislamiento térmico sobre el 
pavimento del desván para que este pueda ser ventilado. Esta solución es más económica que la anterior y de 
ejecución más sencilla, sin interferir en  el tejado.
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Es más simple de lo que piensa! ¡Si su casa tiene un desván no habitable, la simple colocación de 
aislamiento térmico le permitirá ahorrar  mucha energía! Podrá observar los beneficios de su 
inversión en menos de 5 años!

desván no habitable 

La incorporación de aislamiento térmico en el ático no habitable

La incorporación de aislamiento térmico en la pendiente de la cubierta
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3.3.2AUMENTO DE LA EFICACIA DE LA COBERTURA
CAPTACIÓN ACTIVA DE LA ENERGÍA SOLAR A TRAVÉS DE SISTEMAS SOLARES

España y Portugal se enfrentan a algunos retos que se imponen a escala europea y mundial en cuanto a la 
sustitución de las energías fósiles por fuentes de energía endógenas y que respeten el  medio ambiente como, 
por ejemplo, el sol, el viento, el agua y la tierra.

Tanto Portugal como España se presentan como los países privilegiados entre los países europeos en lo que 
respecta a la disponibilidad de recursos naturales. El sol es una de las alternativas energéticas más promete-
doras para hacer frente a estos nuevos retos.

La energía solar puede ser aprovechada y utilizada para la producción de energía térmica y eléctrica a través 
de sistemas térmicos y fotovoltaicos, respectivamente.

Cabe señalar las restricciones normativas, tanto para edificios nuevos como para grandes reformas, en 
relación a la utilización de los sistemas de energía natural, tales como el uso de colectores solares para calen-
tar el agua (tanto en Portugal como en España).

Además de los beneficios que el uso de los sistemas solares tienen a escala global, trabajando para la sosteni-
bilidad del planeta, y una escala regional, actuando a favor de impulsar la economía y la reducción de la 
dependencia energética, la producción de energía en las instalaciones (del edificio) a través de sistemas de 
energía solar se presenta como una medida que incorpora beneficios directos a los usuarios de los edificios; 
estas  se manifiestan en el ahorro energético y el confort térmico a lo largo de la vida del edificio.

También se debe subrayar el progreso tecnológico que estos sistemas han tenido, constatando una tenden-
cia a la baja de su coste y el aumento de su productividad, haciendo más atractiva la inversión en estas solucio-
nes.

Las cuberturas de los edificios son la zona ideal para la colocación de los sistemas solares. Además de propor-
cionar elevada captación solar, sin riesgos de asoleamiento que afecten su productividad, pueden integrarse 
fácilmente en las coberturas, tanto a nivel constructivo como a nivel arquitectónico. Por otro lado, permiten 
la utilización de una zona que de otra forma no tendría utilidad.

Su integración debe basase en un diseño arquitectónico adaptado a su entorno y compatible con las restantes 
especialidades de proyecto. Deben considerarse todos los factores que condicionan la productividad de los 
sistemas, tales como la superficie disponible, la orientación solar del edificio, la inclinación de los paneles 
solares, la existencia de elementos que puedan producir sombra, entre otros.

Recuerde que la energía más barata es la energía no consumida!
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-Fuente de energía vasta e in? nita (el sol);

-Aumento de la e? ciencia energética de los edificios, permitiendo 
reducir los gastos con respecto a  las energías convencionales, y 
consecuentemente, las emisiones de gases efectos de invernadero 
(GEI);

-Disminución de las necesidades de compra de energía eléctrica a la 
red nacional (sistemas fotovoltaicos);

-Bajo coste de funcionamiento;

-Sistemas con elevado tiempo de vida útil;

-Rápida instalación;

-Pueden ser instalados en cualquier tipo de edificio, nuevo o prexisten-
te .

VENTAJAS

DESVENTAJAS

-La energía solar posee baja densidad;

- Costes de instalación elevados;

-Baja fiabilidad de los elementos auxiliares como elementos de alma-
cenamiento (baterías), en el caso de los sistemas fotovoltaicos.

BIOURB CUBIERTA CAPTADORA
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Rio de Onor, Portugal
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PARED VERDE
SOLUCIÓN BIOCLIMÁTICA SINGULAR
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Palaçoulo,Portugal
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4.1. IDENTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN 

El uso de especies vegetales en las paredes de los edificios es una costumbre muy antigua que todavía marca 
el paisaje de la región transfronteriza en estudio.
La especie escogida para adornar los edificios suele ser la enredadera de hoja caduca, sin embargo, también 
es posible encontrar paredes verdes constituidas por vegetación de hoja perenne, plantas ornamentales que  
llenan, total o parcialmente, la fachada como si se tratara de un revestimiento. 

Algunas de las paredes tradicionales incorporan un sistema de apoyo (ménsulas) en mampostería que sirve 
como una guía para el crecimiento de las plantas sobre la cornisa del tejado.
En cualquier caso, las plantas crecen desde el suelo través de las paredes en las que se apoyan. En algunos 
casos también podemos encontrar soportes que no están pegados al edificio. 

Sistema de apoyo (ménsula)           

2

1 Pormenor do sistema de suporte.

Pormenor do sistema suporte
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Una de las principales funciones de la vegetación es el enfriamiento del edificio en verano. En climas con vera-
nos calientes e inviernos fríos (Mediterráneo, como  en el área de estudio), la opción ideal para las paredes 
verdes  son las especies de hoja caduca.

En este tipo de plantas, 
durante el verano las hojas 
producen sombra y absorben 
la radiación solar (que permi-
te la entrada de luz) y, en 
invierno, la ausencia de hojas 
permite que el edificio se 
exponga a la luz solar,  
aumentando la temperatura 
en los espacios interiores.

Las paredes verdes son sistemas vivos, una solución bioclimática donde las plantas asumen un  papel clave 
contribuyendo de manera significativa a la conservación de la biodiversidad. En realidad, las paredes verdes 
aseguran una continuidad paisajística y contribuyen al enfriamiento y la purificación del aire.
El efecto de la regulación del clima, la temperatura, la humedad y la atenuación del viento crea espacios que 
ofrecen un ambiente confortable. Además de las funciones de regulación microclimáticas, el efecto de la lumi-
nosidad, la creación  de zonas con sombra y las experiencias sensoriales, tanto visuales como olfativas, crean 
ambientes agradables. Sus colores y texturas, que oscilan a lo largo de las diferentes estaciones del año, 
aumentan la riqueza del paisaje.

BIOURB PARED VERDE
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4.2 CONSERVACIÓN Y PRESERVACIÓN DE LA DIVERSIDAD

4.2.1.ANOMALÍAS IDENTIFICADAS

El desarrollo de la vegetación que constituye la pared verde puede conducir a la aparición de algunas anoma-
lías, en general poco preocupantes si se lleva a cabo el mantenimiento apropiado. Las anomalías más graves 
surgen debido a la penetración de las ramas por las paredes y techos, aumentando los espacios entre las tejas 
y las juntas y el ataque biológico y químico de los revestimientos. Además de estos efectos mecánicos, la 
existencia de vegetación cerca del edificio que a veces cubre las paredes y el techo puede provocar la obstruc-
ción de las rejillas, canalones y bajantes. Además de estos aspectos, la suciedad es la principal anomalía 
detectada en las fachadas de los edificios analizados en la región fronteriza. Las albañilerías de piedra que 
forman las paredes de los edificios antiguos contienen, a menudo, organismos de diversas categorías, tales 
como bacterias, algas, hongos, líquenes, plantas y animales. El hecho de que haya vegetación cerca de las 
paredes aumenta la probabilidad de que existan estos agentes biológicos. En este caso es esencial proceder a 
la limpieza de la albañilería de piedra (normalmente de esquisto y granito), con la sustitución de articulacio-
nes y limpieza o reparación del revestimiento, en el caso de edificios revocados y encalados. La conservación 
de la piedra por medio de una limpieza periódica debe ser, sin embargo, hecha con gran cuidado para evitar la 
pérdida de parte de sus elementos, en particular en el caso de esquisto. Actualmente hay varios métodos para 
la limpieza de piedra basados en tratamientos de agua, calor, productos químicos y mecánicos; sin embargo, 
su uso está restringido a las rehabilitaciones de edificios grandes (monumentos históricos principalmente) y / 
o que cuentan con buenos recursos económicos.

Por tanto, en el caso de la existencia de una pared verde se debe incluir el mantenimiento de las juntas en buen 
estado, en el caso de albañilería y piedra a la vista, una limpieza periódica de mampostería asegurando la 
conservación de la piedra en condiciones ideales.
Sin embargo, es también vital el mantenimiento adecuado y periódico de las especies que forman la pared 
verde, asegurando su desarrollo saludable sin perjuicio de los componentes y elementos del edificio.

4.2.2.DIAGNÓSTICO

Para la detección de posibles anomalías provocadas por la presencia de una pared verde será suficiente una 
inspección visual periódica.

Inspección visual y funcional 
(IVF) realizada in situ con el 
objetivo de recoger información 
importante acerca de la condi-
ción del elemento en estudio y 
permitir la identificación de sus 
patologías.

Inspección Visual y Funcional (IVF) La inspección debe abordar el 
análisis del techo, en particular los aleros, tapajuntas alrededor de 
parapetos, chimeneas, tragaluces u otros elementos salientes, canalo-
nes, bajantes. También debería incluir la comprobación del estado de 
la mampostería.

BIOURB PARED VERDE
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4.2.3.TÉCNICAS DE REPARACIÓN

En las opciones de reparación sólo se hace referencia a una posible intervención.

Pequeña Reparación (PR) Incluye un conjunto de trabajos que reponen el aspecto original de las 
fachadas, incluida la extracción de desechos, limpieza, reemplazo de 
revocos o juntas y finalmente pintura o encalados.

PR 29 Eliminación total de las ramas y las raíces en exceso.
Limpiar la suciedad mediante el cepillado, utilizando cepillos blandos y 
pulverizadores de agua evitando, si es posible, el uso de cepillos de metal, 
puesto que en el caso de las rocas blandas y / o deterioradas, este método de 
limpieza no se recomienda.
Cuando se trate de musgos y líquenes es necesario, en ocasiones, realizar una 
remoción previa por medios mecánicos, por lo general espátulas, seguido 
por el uso de biocidas.
No se deben usar soluciones ácidas o básicas puesto que pueden dañar la 
piedra.
La limpieza mediante pulverización de partículas abrasivas muy finas es 
aceptable si se utiliza una presión baja.
Estas operaciones deben ser bien supervisadas, puesto que la persona que 
realiza el trabajo tiene una tendencia natural a aumentar la presión para 
obtener un mayor rendimiento en la operación. Sin embargo, en estos casos, 
el aumento del rendimiento se hace sólo a costa de una destrucción excesiva 
de la superficie de la piedra. Sustitución de yesos o juntas deterioradas por un 
mortero similar al existente, por lo general  a base de cal y con materiales 
tradicionales existentes en la región. En el caso de las juntas es recomendable 
apretarlas adecuadamente. En caso de que sea necesario reemplazar todos 
los revoques es preferible emplear  dos o tres capas con diferentes caracterís-
ticas para hacer la capa exterior más impermeable. Por último, proceder al 
encalado, preferentemente en primavera. En primer lugar, la pared debe ser 
humedecida con agua, por un pincel o una manguera y preparada con una 
capa de agua de cal aplicada  con un pincel en todas las esquinas y huecos.

Aproximadamente un día después (12 a 24 horas) se puede aplicar la primera 
capa de lechada de cal generosamente aplicada  en las esquinas y los huecos 
de la base por medio de trazos cruzados.
 La segunda capa se puede aplicar también 24 horas después de la primera, 
pero de una forma más suave sin frotar ni cruzar pinceladas. Las capas 
restantes se aplican de la misma manera que la segunda capa, siempre en 
intervalos de 24 horas entre cada aplicación.
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Se debe evitar el uso del mortero de cemento como componente de las morteros en los edifi-
cios antiguos de albañileria de piedra porque los morteros de cemento tienden a agrietarse y 
son más propicios para la aparición de salitres.
Por sus propiedades térmicas favorecen también la aparición de la humedad por condensa-
ción. Además, se tratan de materiales excesivamente rígidos por lo que no suelen acompañar 
los movimientos de los otros elementos de la pared. Asimismo, los morteros de cemento tam-
poco son compatibles con la imagen del edificio, es decir, con el color, la textura y la forma 
como se refleja la luz. Por todo eso, son constructiva y estéticamente inapropiados. Se tratan 
de buenas soluciones a corto plazo, pero pueden originar más tarde el desprendimiento del 
yeso y una nueva intervención en el edificio. Así, el uso de mortero de cemento en los edificios 
antiguos no se recomienda.

4.2.4.PLANIFICACIÓN DEL MANTENIMIENTO

Mantenimiento(M) Los trabajos de mantenimiento de la Pared Verde están totalmente relacionados con 
la conservación y ordenación de la vegetación. Por tanto, deben realizarse trabajo 
durante todo el año para mantener sanas a  las especies que constituyen el Muro Ver-
de. Se presentan, a continuación,  los trabajos que deben ser realizados en cada una 
de las cuatro estaciones.

Verano -La renovación de las plantas ornamentales anuales.

Otoño -Mantener limpio el patio mediante la eliminación de las hojas;

-Podar la vegetación de la Pared Verde, o sea, setos, arbustos y árboles;

-Inspeccionar el techo, sobre todo los aleros, tapajuntas alrededor de parapetos, 
chimeneas, tragaluces o otros elementos salientes, alcantarillas, desagües, cana-
lones y limpiarlos de ramas, hojas y otros microorganismos.

Primavera -Retirar las hojas y ramas caídas. Sachar tierra alrededor de las plantas persisten-
tes. Podar setos, arbustos y árboles;

-Controlar el deterioro provocado por el  invierno o por la existencia de la Pared 
Verde;

-Limpiar las canaletas y verificar las tejas que faltan, anomalías en los parapetos, 
aleros y eliminar los residuos;

-Verificar los agujeros y grietas  de las paredes exteriores y, si fuera necesario, repa-
rar y pintar. Destapar los vanos de puertas y ventanas llenas de vegetación, inclu-
yendo molduras y marcos.

BIOURB PARED VERDE

69



4.3.                         LA ARQUITECTURA TRADICIONAL, UNA INSPIRACIÓN PARA EL FUTURO
PRINCIPIOS PARA LA CONSTRUCCIÓN Y REHABILITACIÓN BIOCLIMÁTICA.

En los últimos años, con el rápido crecimiento de las zonas urbanas, el hombre fue renunciando al contacto 
con la naturaleza. El alto índice del uso del suelo asociado al aumento de los edificios y la falta de una adecua-
da planificación y gestión de los espacios verdes implica la reducción de la salud ambiental de las ciudades.

Sobre la base de un crecimiento urbano sostenible, y siendo conscientes de la necesidad de mejorar la calidad 
del medio ambiente urbano, se convierte en una prioridad que soluciones como las paredes verdes sean 
incluidas en la arquitectura urbana. Al igual que los techos verdes, las paredes verdes pueden contribuir 
significativamente a la mejora de la calidad del medio ambiente urbano, intentado minimizar el efecto 
agresivo de la integración vertical de los edificios y proporcionar un impacto visual  inmediato haciendo que 
nuestras ciudades sean más verdes.

Madrid, España

BIOURB PARED VERDE

Empiezan a surgir nuevas formas de actuar en las paredes de edificios utilizando la vegetación, que difieren 
mucho de las soluciones tradicionales simples. Los técnicos han trabajado en el desarrollo de sistemas 
innovadores, utilizando la irrigación automatizada y sustratos más ligeros que permiten reducir las necesida-
des de mantenimiento. Existen ya varios sistemas disponibles en el mercado, patentados por varias compa-
ñías. Las soluciones son variadas y pueden ser una combinación de diferentes variedades de plantas, hierbas 
aromáticas, verduras en el que los módulos de soporte pueden estar compuestos de material cerámico, 
plástico o metal.

Mogadouro, Portugal
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LOS SISTEMAS VERDES VERTICALES PUEDEN CLASIFICARSE EN:

Nuevos sistemas de muros verdes, www.unusualgreen.com

A-Fachadas Vegetales
En este tipo de sistema se incluyen las fachadas vegetales 
tradicionales y las fachadas de doble piel.
 Las fachadas de doble piel se caracterizan por la existencia 
de un soporte de vegetación como, por ejemplo, alambre, 
malla o red metálica.
En general, son sistemas extensivos una vez que son fáciles 
de instalar y requieren poco mantenimiento. También pue-
den ser utilizadas estructuras adicionales especialmente 
diseñadas para este propósito, pero son independientes de 
la estructura del edificio. Un ejemplo de las tradicionales 
fachadas vegetales son las paredes cubiertas de plantas 
trepadoras (hiedras, vides) que crecían desde el suelo y 
desde él se continuaban alimentando sin, prácticamente, 
intervención humana.

B - Jardines verticales 
Este tipo de sistema se caracteriza por fijar en las paredes 
del edificio paneles o módulos pre-cultivado a través de 
elementos estructurales que forman parte del entorno del 
inmueble.  
Las vegetación está plantada y crece en estos sistemas. Se 
trata de un sistema intensivo ya que la vegetación requiere 
mantenimiento y la instalación es más compleja.
Este sistema forma parte de la paredy utiliza sustratos que 
contribuyen a la mejora del aislamiento térmico.

Ejemplo de jardin vertical, www.verticalgardenpatrickblanc.com

Fachada vegetal tradicional, Bragança, Portugal

Fachada doble piel,Centro de Arte Contemporânea Graça Morais
Bragança, Portugal
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Un sistema vertical vegetal proporciona una solución bioclimática que es muy adecuada 
para cualquier tipo de edificio. Es importante la creación de pequeños ecosistemas, sea 
plantando un árbol, un jardín de cobertura o… ¿ por qué no una fachada verde? Es impor-
tante recordar que las plantas deben adaptarse al clima local para minimizar el manteni-
miento, evitando gastos excesivos y manteniendo el buen estado de las plantas. Los 
sistemas más complejos requieren un estudio realizado por un especialista.

-El aumento de la biodiversidad;

-Mejora del microclima de los centros urbanos, con un efecto de enfria-
miento y aumento de humedad en el aire, reduciendo el efecto de isla 
de calor;

-Mejora de la calidad del aire a través de la emisión de oxígeno y la 
consiguiente reducción de la cantidad de CO2;

-El aumento de la eficiencia energética de los edificios, reduciendo el 
gasto en las formas tradicionales de energía y, por tanto, en las emisio-
nes  de los gases de efecto invernadero (GEI) ;

-Protección de los edificios a la radiación solar;

-Mejora del aislamiento térmico y acústico de los edificios;

-Contribución a la retención de agua de lluvia ayudando a la preserva-
ción de los sistemas de drenaje urbano, a la reducción del riesgo de 
inundaciones y a la reducción de residuos;

-Transmisión de bienestar, calma y tranquilidad a las zonas edificadas;

-La vegetación puede ser utilizada en cualquier tipo de pared, incluso en 
interiores;

-Es un sistema ligero y no sobrecarga los edificios;

-Permite el cultivo de vegetación comestible;

-Agrega valor a los edificios al convertirlos en un punto de interés;

-Contribuye a la durabilidad de los edificios ya que reduce la amplitud 
térmica.

VENTAJAS

DESVENTAJAS

-Mantenimiento periódico más frecuente que con la cobertura intensiva;

-Alto coste de instalación;

-La capa de sustrato hace que la cobertura sea más pesada lo que implica 
un refuerzo de las coberturas existentes acarreando mayor coste;

-Si el sistema no se aplica correctamente puede originar infiltraciones de 
agua y humedades en el edificio;

-Si las especies no están bien escogidas pueden causar:
- La producción excesiva de hojas y ramas;
- El consumo excesivo de agua;
- El daño estructural causado por las raíces.
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Los balcones, los porches y las galerías representan elementos esenciales en la organización espacial de los 
edificios de la arquitectura tradicional. 

Dichos elementos se incorporaban estratégicamente en el entorno construido con el fin de que pudieran 
ejercer su principal función: la transición gradual entre el ambiente exterior y el interior. Además, algunos de 
estos recursos permitían que los edificios se distinguiesen asumiendo una identidad propia a través de la 
incorporación de elementos en piedra y madera con detalles ornamentales.

Freixo de Espada à Cinta, Portugal                                      

BIOURB ESPACIO DE TRANSICIÓN ORIENTADO

5.1 IDENTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN
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Fariza, España                                    

Los espacios situados al nivel de la calle, de recepción al visitante, sirven como resguardo y protección contra 
el viento y la lluvia.

Los situados en la primera planta se utilizan como “camarotes” para contemplar los paisajes o proporcionar 
una vista privilegiada sobre los acontecimientos y las fiestas locales.

BIOURB ESPACIO DE TRANSICIÓN ORIENTADO

Villardiegua de la Ribera, España

Sendim, Portugal
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Muchos de estos espacios orientados al sur utilizan sus zonas cubiertas de modo estratégico para aprovechar 
la energía solar, permitiendo durante el invierno que los rayos solares incidan directamente en los cristales y 
paredes, y beneficiándose de la sombra que producen durante el verano.

Rio de Onor , Portugal                                      

Los espacios de transición orientados funcionaban como abrigo del viento y del frio y se diseñaban para 
disfrutar del ambiente exterior sin salir del edificio, constituyendo lugares íntimos de ocio propicios para la 
convivencia entre familia y amigos.

Independientemente de la función principal que desempeñen en cada edificio, todos estos espacios resultan 
ser elementos de integración del edificio con el medio ambiente y funcionan como atenuadores de las 
diferencias climáticas, contribuyendo en gran medida a la regularización de la diferencia de temperatura 
entre el exterior y el interior.

BIOURB ESPACIO DE TRANSICIÓN ORIENTADO

La albañeza, España                                 
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5.2. CONSERVACIÓN Y PRESERVACIÓN DE LA DIVERSIDAD BIOCONSTRUTIVA

Los Espacios de Transición Orientados combinan diversos elementos constructivos (paredes, coberturas, 
escaleras) y diversos materiales (madera, piedra, argamasa y tinta). Las anomalías que padecen son 
características del envejecimiento de los materiales, de su exposición a los agentes atmosféricos y biológicos, 
además de la presencia de humedades. La descripción de esas anomalías, sus causas probables, su 
diagnóstico y los trabajos de manutención y reparación han sido descritos en las soluciones bioclimáticas 
anteriores:

5.2.1 ANOMALÍAS IDENTIFICADAS

Anomalías existentes en las paredes de 
albañileria de piedra, de adobe o tabique 

Ver Secção 1. Pared de Inercia

Deterioro de la madera que forma la estructura de 
la cobertura y las barandillas de los balcones 

Ver Secção 3. Cubierta Captadora

Colonización biológica de los elementos de piedra 
(normalmente en granito) que constituyen pilares 
de soporte de la cobertura hecha en madera 

Ver Secção 4. Pared  Verde

Colonización biológica de la piedra granítica.                                 

Deterioro de la madera.                           Colonización biológica de la piedra granítica.                                 

BIOURB ESPACIO DE TRANSICIÓN ORIENTADO
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5.3. LA ARQUITECTURA TRADICIONAL, UNA INSPIRACIÓN PARA EL FUTURO                          
PRINCIPIOS, PARA LA REHABILITACIÓN Y LA CONSTRUCCIÓN NUEVA 

Para una eficiente integración de los espacios de transición en los edificios es fundamental conocer el 
recorrido diario y anual del sol, puesto que varía a lo largo del día y de las diferentes estaciones del año. Estos 
espacios, orientados preferentemente hacia el sur, suelen incrementar el confort térmico global del edificio. 
Los quiebrasoles, los aleros de los tejados, los propios elementos constituyentes de los balcones, porches o 
galerías, deberán formar parte de la estrategia de asoleamiento del edificio y como protectores de la 
penetración de la radiación solar en el interior de sus espacios, que es lo que se pretende en verano. Por otro 
lado, en invierno, los elementos que de asoleamiento, deberán permitir que las paredes y los cristales estén 
expuestos a la radiación solar. Esta optimización de la ganancia solar podrá traducirse en el 
dimensionamiento de esos elementos recurriendo a la geometría solar. 

Cabe señalar que la ganancia solar por medio de los cristales puede ser muy significativa puesto que estos 
presentan baja resistencia a la radiación solar, por lo que deben estar provistos de adecuados elementos de 
asoleamiento

PRINCIPIOS PARA DIMENSIONAR ELEMENTOS DE PROTECCIÓN SOLAR

En invierno interesa maximizar la ganancia solar. 
Los vanos acristalados orientados hacia el sur tendrán una mayor incidencia de la radiación solar, puesto que 
el recorrido del sol hace que los ángulos de los rayos solares le sean casi perpendiculares. 
El diseño de los elementos de asoleamiento debe permitir la entrada de radiación solar a través de los cristales 
en invierno.

En verano interesa minimizar la ganancia solar. 
Resulta sencillo producir sombra sobre los vanos acristalados orientados al sur utilizando elementos 
horizontales (con quiebrasoles de reducidas dimensiones), puesto que el recorrido del sol hace que los 
ángulos de los rayos solares sean casi perpendiculares a la cobertura. 
En las orientaciones este y oeste el recorrido del sol hace que los ángulos de los rayos solares sean casi 
perpendiculares a los cristales, proporcionándoles elevadas cargas térmicas. Los elementos de asoleamiento 
deberán permitir dar sombra verticalmente, principalmente  al oeste.
Cualquier elemento de asoleamiento debe evitar el sobrecalentamiento, sombreando los vanos acristalados 
en verano.

verano

invierno

BIOURB ESPACIO DE TRANSICIÓN ORIENTADO
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Árbol de hoja caduca en  invierno.                                  

Los dispositivos de asoleamiento pueden ser ajustables, externos o internos al edificio (como toldos, 
persianas o venecianas). Al ser ajustables se presentan como una óptima solución puesto que permiten el 
control en la gestión de las ganancias solares por parte de los propios ocupantes de los inmuebles.

Una de las soluciones que puede ser adoptada en la rehabilitación arquitectónica, de fácil ejecución, es 
transformar estos espacios en galerías acristaladas de modo que se aproveche el efecto estufa en inverno. 
Existen soluciones con sistemas deslizantes muy versátiles que se adecúan a las diferentes estaciones del 
año.

Las plantas y los árboles de hoja caduca, además de contribuir al embellecimiento de los espacios, se 
presentan como una óptima solución de regularización climática, promocionando el calentamiento de los 
espacios en el invierno y el enfriamiento en el verano, pudiendo también constituir excelentes barreras contra 
el viento (ver solución cubierta y pared verde). 

Además de los elementos constituyentes del edificio se deben tener en cuenta otros elementos que afectan a 
la incidencia solar causando el asoleamiento del edificio, como pueden ser los edificios vecinos, muros, 
árboles y el relieve del terreno.

La elección de colores claros para los elementos de asoleamiento tiene ventajas en relación a los colores 
oscuros, puesto que se refleja en mayor cantidad la radiación solar y permite un mejor aprovechamiento en lo 
que respecta a la iluminación natural.

La aplicación de los citados principios de dimensionamiento, siempre que estén correctamente planeados en 
la fase de proyecto, no aportan costes considerables y proporcionan ahorros significativos a lo largo del ciclo 
de vida de los edificios. Existen, en los proyectos de rehabilitación, algunas limitaciones en la adopción de 
estas estrategias puesto que en la mayor parte de los casos no es posible actuar libremente en la integración 
de nuevos sistemas constructivos. No obstante, todas las alteraciones que puedan producir mejoras en el 
confort térmico y energético deberán ser evaluadas y ponderadas. 

Árbol de hoja caduca en verano.                                
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Las grutas y los abrigos rocosos fueron las primeras viviendas del hombre primitivo. Protegidos del ambiente 
exterior, los abrigos ofrecen al hombre  un refugio que sirve como protección  ante los animales y los 
enemigos y contra las condiciones climáticas extremas.

Villarino de los Aires,España

El aprovechamiento  de tales características del subsuelo se realiza desde hace mucho tiempo en la región 
transfronteriza en espacios semienterrados de edificios (más protegidos de la intemperie). Los espacios más 
subterráneos, sin luz natural, excavados en la tierra o en la roca, se emplean frecuentemente para la 
conservación de alimentos y de vinos.

 

El suelo, incluso en las capas más superficiales, contiene en su interior una inmensa cantidad de energía que el 
sol se encarga de renovar todos los días. Asimismo, tiene la particularidad de presentar una temperatura 
constante durante todo el año, aumentando con la profundidad. Estas temperaturas constantes son fáciles 
de encontrar en los espacios edificados bajo tierra, comprobando de que son frescos en verano mientras que 
en invierno presentan temperaturas cálidas.

BIOURB CLIMATIZACIÓN GEOTÉRMICA

6.1.IDENTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN
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En los Arribes del Duero la arquitectura se vio influenciada, en gran medida, por la actividad de la región 
vinícola del Dueroque encontró en la gran masa térmica de la roca y del suelo un aliado, lo que permite 
espacios eficaces para el almacenamiento de vino con una temperatura y humedad controladas. Existen en 
esta región, bajo las viviendas, un gran número de bodegas subterráneas, excavadas en el granito a una 
profundidad de 5 a 6 m comunicadas entre sí, formando un verdadero laberinto.

Debido a sus características típicas y a la comodidad que ofrecen, sobre 
todo en verano, algunas "bodegas" se han convertido en auténticos 
espacios sociales, incluyendo bares y restaurantes y otras atracciones 
turísticas, preservando y dando a conocer el valioso patrimonio 
sociocultural de la región del Duero.

Los techos de algunos espacios subterráneos, en particu-
lar los de las bodegas, están normalmente formados por 
bóvedas de mampostería de piedra o ladrillo o por arcos 
sucesivos, siendo responsables de la estabilidad estructu-
ral de estos espacios.

La bóveda  se crea través de la traslación de un arco y 
puede tener varios tipos de trazados, recibiendo su 
asignación de acuerdo con su perfil, caras y elementos. 
Las bóvedas más comunes son las de borde en ladrillo, 
con o sin revestimiento superior (que consiste en argama-
sa, pintura o yeso).

BIOURB CLIMATIZACIÓN GEOTÉRMICA

 SINGULARIDADES DO SISTEMA CONSTRUTIVO

Aspecto de las bóvedas de labrillo
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Los arcos son  elementos constructivos curvados, generalmente hechos de piedra,  que soportan el  peso 
vertical proveniente del suelomarcando los techos de una abertura o paso. Las tipologías encontradas son 
diversas como, por ejemplo, arcos de medio punto, romanos y en ojiva.

BIOURB CLIMATIZACIÓN GEOTÉRMICA

Arco de medio punto

Arco romano

Arco en ojiva 

Fermoselle, España

Fermoselle, España

Fermoselle, España
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6.2. CONSERVACIÓN Y PRESERVACIÓN  DE LA DIVERSIDAD BIOCONSTRUTIVA

En ciertos casos, cuando el nivel del agua subterránea se eleva a una cierta altura, la entrada de agua imposibi-
lita el uso habitable de estos espacios, utilizándolos como bodega, almacén, entre otros. En lo que respecta a 
los espacios habitables o espacios de ocio, en particular bares y / o restaurantes, la presencia de agua es un 
problema importante por ser responsable por la mayoría de las anomalías existentes, especialmente en el 
yeso y acabados de estuco. Las anomalías que sufren estos espacios están también relacionadas con el tipo 
de suelo o roca y el tipo de construcción de arcos y bóvedas.

Las estructuras arqueadas y en bóveda están sujetas a los efectos mecánicos, tales como los movimientos de 
la tierra, la acción sísmica, los cambios de las cargas ejercidas (existencia de agua en el intradós, la circulación 
de vehículos pesados en la superficie, entre otros) así como acciones accidentales que causan daños estructu-
rales y afectan a la estabilidad global de la estructura. La estabilidad es el problema más grave en el estudio de 
las estructuras en arco o bóveda. El agrietamiento es frecuente en estos elementos, pudiendo ser un indica-
dor del estado de la estructura. Sin embargo, en ciertos casos, el colapso se produce sin previo aviso, por lo 
que cualquier decisión que implique la conservación o reparación debe basarse en una evaluación cuidadosa 
de la seguridad de la estructura ,previniendo el colapso frágil o, si fuera necesario, aumentando su capacidad 
de carga. En estos casos puede que sea necesario recurrir  a empresas especializadas en técnicas de interven-
ción para el refuerzo de la estructura.

 A continuación, se identificanlas anomalías observadas en el trabajo de campo realizado así como  otras 
posibles. Para cada una de ellas se indica el modo de detección (diagnóstico) y la propuesta y técnica de 
reparación.

6.2.1 ANOMALíAS IDENTIFICADAS

Existencia de salitres, debido a la presencia de sales y del agua.

Diagnóstico (ver IVF 23) Posible técnica de intervención  
(ver PR 30, PR 31 o GR 12)

Existencia de infiltraciones de agua, manchas de humedad debido a la humedad ascendente, o la humedad 
del terreno.

Diagnóstico (ver IVF 24) Posible técnica de intervención  
(ver GR 12 o PR 31)

Agrietamiento de los revestimientos, de las argamasas o de los ladrillos debido a la presencia de agua o a 
causas estructurales.

Diagnóstico (ver IVF 25) Posible técnica de intervención  
(ver PR 32 o GR 13)

BIOURB CLIMATIZACIÓN GEOTÉRMICA
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Desagregación de las superficies de las paredes y techos (piedra, argamasa, estuco, pintura) o de la 
argamasa de las bóvedas, con o sin desprendimiento, debido a la presencia de agua o causas estructurales.

Diagnóstico (ver M ) Posible técnica de intervención  
(ver PR 33)

6. 2.2.ELABORACIÓN DEL DIAGNÓSTICO

IVF 23 Veri? car la existencia de polvo de color blanco (salitres) en la pared, techo o 
pavimento, que evidencia la presencia de sales. Este análisis se puede 
mejorar mediante la realización de ensayos para determinar el grado de 
contaminación por sales, ver Fichas de Ensayo.

1
Encuesta (IQ) a los propietarios y utilizadores para obtención de información relevante para el diagnóstico 
(conforme Ficha de Encuesta) presentada en el Anexo.

2
Inspección Visual y Funcional (IVF)  realizada 
in situ para recoger información relevante 
sobre el estado de conservación del elemento 
en estudio y permitir la identificación de sus 
patologías.

Con un analisis metódico y completo que permita el 
registro e identificación de anomalías de los 
componentes y de los materiales, muchas de las 
cuestiones relacionadas con la estrategia de intervención 
pueden encontrar respuesta en el transcurso de la 
inspección visual preliminar.

IVF 24 Comprobar la existencia de manchas de color oscuro en la pared, techo o 
suelo que evidencian la existencia de humedad. Este análisis se puede 
mejorar mediante la realización de ensayos para la determinación del 
contenido de humedad – ver fichas de ensayo. Comprobar también la 
existencia de fugas de agua (escorrentías) y relacionarlas con la época del año 
(acompañar el análisis con la información obtenida en la encuesta IQ).

IVF 25 Comprobar si hay grietas, su ubicación (juntas, yeso, piedra) y su extensión, 
anchura y profundidad. Observar si existe evolución del  agrietamiento y si 
coincide con una determinada época del año. El análisis y seguimiento de las 
grietas y hendiduras debe hacerse con mucho cuidado, ya que pueden 
proporcionar información útil sobre el estado de la estructura, por lo que 
debe ser realizado por una empresa especializada- ver Fichas de Ensayo.

Es necesario verificar la existencia o no de tirantes de acero, clavos o sujeciones  metálicas, su 
estado de conservación y la función estructural que realizan. También es necesario verificar la 
existencia de deformaciones, flechas y desvíos en la estructura - ver Fichas de Ensayo. 
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6. 2.3. TÉCNICAS DE REPARACIÓN 

Como opción de reparación podemos distinguir dos niveles de profundidad de la intervención – Pequeña 
Reparación (PR) y Gran Reparación (GR), directamente relacionados con el estado de conservación y tenien-
do en cuenta los datos proporcionados en el estudio y diagnóstico.

Pequeña Reparación (PR) Abarca pequeños trabajos de reparación de la estructura de madera en 
zonas dañadas y deterioradas, con desagregación y desprendimiento 
de material, limpieza de salitres, moldes y reaparición de pequeñas 
grietas.

PR 30 Limpieza de depósitos de sales y moldes que puedan existir en el 
revestimiento de la pared. Aplicación de productos antisalitre, utilización de 
un revestimiento nuevo que permita la "respiración" de la pared (ver PR 30) o 
la eliminación de la humedad del terreno (ver GR 12);

PR 31 Sustitución o inserción de un nuevo revestimiento aplicando yeso 
macroporoso de tres capas, disponible en el mercado. Este yeso cuenta con 
una red de canales que facilitan la rápida evaporación de agua y tiene la 
capacidad de almacenamiento de sales y de soportar su expansión;

PR 32 Reparación y refuerzo de muros agrietados cortando el sofito y la 
reactivando las grietas existentes. Inyección de lechada o cemento a base de 
cal hidratada y de cal hidráulica y/o puzolanas. Es posible que necesite 
apuntalar el sofito. En caso de grietas con aberturas mayores de 10 mm, 
además de la introducción de la lechada, la reparación debe ser reforzada con 
abrazaderas de acero inoxidable.

PR 33 Limpieza y cepillado de las argamasas y de los ladrillos lavando con agua o 
utilizando productos de limpieza químicos y/o abrasivos . Eliminación de 
materiales sueltos o desagregados. En caso de que sea imposible el uso de 
agua debido a las condiciones de ladrillos y argamasas, la limpieza puede 
hacerse mediante cepillado manual recurriendo a una pulverización puntual 
con una solución apropiada y usando cepillos de pequeñas dimensiones. 
Rellenar con tacos de ladrillo las paredes y bóvedas (con dimensiones 
idénticas a los originales) y rellenar las juntas con un conglomerado de 
composición y tonalidad  idéntico al original.
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Gran Reparación  (GR) Engloba todos los trabajos necesarios para la reparación y refuerzo de 
la madera hechos por un equipo especializado. Además, se hace una 
breve descripción de dos técnicas de intervención posibles para llevar a 
cabo con el fin de evitar la aparición de la humedad ascendente y / o la 
humedad del suelo, y también una serie de técnicas con el fin de 
consolidar y reforzar la estructura. Las técnicas de refuerzo deben ser 
lo menos intrusivas que sea posible, teniendo en cuenta la posibilidad 
de reversibilidad y utilizando los materiales más compatibles con el 
material original. Estos trabajos deberán realizarse por una empresa 
especializada en el área.

GR 12 Colocación de una barrera química para la eliminación de la  humedad 
ascensional a través de la inyección de productos repelentes dentro de las 
paredes, bien sea  bajo presión o por gravedad.

GR 13 Refuerzo estructural a través de una de varias técnicas para el refuerzo y la 
consolidación posibles. La elección de la técnica de aplicación depende del 
resultado del estudio de diagnóstico. El refuerzo estructural tiene por objeto 
restablecer la capacidad de resistencia inicial, aumentar la capacidad de 
carga o limitar la deformación de la estructura.Técnicas posibles: (i) consoli-
dación de la mampostería por inyección  o por sustitución del material 
degradado, (ii)  fortalecimiento de juntas, rellenándolas con argamasa o con 
capa de resina orgánica y armadura, (iii) fortalecimiento con revoco armado, 
(iv) refuerzo con revestimiento, (v) fortalecimiento con materiales compues-
tos FRP (fibra reforzada con polímero), (vi) fortalecimiento clavando varillas 
generalizadas y/o transversales o tirantes pasivos, (vii)  refuerzo con preten-
sado.

Inyección por 
presión

Inyección por 
gravedad

Revoco
 macroporoso
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6. 2.4. PLANEAMIENTO DE LA MANUTENCIÓN 

Mantenimiento (M) El mantenimiento debe realizarse con periodicidad anual y trienal con 
el fin de detectar a tiempo cualquier anormalidad. La extensión y la 
naturaleza  de las acciones de conservación se deciden  en base a las 
inspecciones periódicas y en número suficiente para mantener el nivel 
necesario de seguridad para estas estructuras.

Mantenimiento anual -Limpieza de sales, preferiblemente con productos apropiados y 
poco agresivos;

-Inspección visual para detectar el inicio y el desarrollo de grietas y 
fisuras, erosión de las superficies, así como posibles desviaciones u 
otras deformaciones.

La limpieza periódica de sales no significa que se elimine la causa del problema. Los salitres 
surgen  al circular agua entre los elementos (paredes, techos, pisos). Para eliminar la causa 
fundamental del problema es necesario proceder a trabajos más complejos que resuelvan el 
problema de la humedad ascendente o el de la humedad en el suelo, ver GR 12.

Para la eliminación de la humedad en estos espacios subterráneos es necesario asegurar la 
estanqueidad al agua proveniente de la tierra o por capilaridad. No obstante, la aplicación de 
ciertas pinturas o recubrimientos disminuye demasiado la "respiración" de las paredes, 
haciéndolas impermeables al vapor y aumentando el riesgo de aparición de nuevas patologías.
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-Integración harmoniosa con el paisaje;

-Aprovechan la temperatura constante de la tierra, que aumenta 
con la profundidad;

-Protección contra el viento;

-Permiten disminuri la necesidad de calentar y enfriar el espacio, 
reduciendo el coste energético y la emisión de gases de efecto 
invernadero.

VENTAJAS

DESVENTAJAS

- Riesgos de infiltraciones, incluyendo las de ascenso capilar

-Riesgo de condensación debido a la falta de ventilación.

Las soluciones tradicionales de explotación de las temperaturas del suelo y su inercia térmica  constatan sus 
beneficios, ya sea en tareas de rehabilitación o en nuevas cosntrucciones. A continuación se presentan 
algunas estrategias que pueden ser utilizadas, tanto en  rehabilitaciones como en nuevas obras,  para optimi-
zar este recurso.

6.3.1 CONSTRUCCIONES  SEMIENTERRADAS 

Los edificios semienterrados constituyen una solución común como una forma de aprovechar la pendiente 
natural del terreno, dando lugar a espacios sin comunicación con el exterior, por lo general destinados a 
estacionamiento de vehículos, almacenes o bodegas. De esta manera, estos edificios, disfrutan de la inercia 
térmica del suelo, que los protege delos vientos, de las heladas fuertes y de las variaciones de temperaturas 
diarias que se hacen sentir en la región bajo estudio.

 Principios a tener en cuenta en su diseño:
- La parte subterránea, y por lo tanto con menos contacto con el exterior, debe estar orientada hacia el norte;

- Es aconsejable proceder  al sellado adecuado de las paredes y suelos en contacto con el terrenoy, aunque 
estos elementos no tienen las mismas necesidades térmicas que restante entorno del edificio , el aislamiento 
debe ser colocado, al menos, en el perímetro de contacto con el terreno.

- Es necesario garantizar una adecuada resistencia térmica, por lo general mediante la incorporación de 
aislamiento térmico, en las paredes y pisos que separan los espacios de uso permanente de los estacios 
subterráneos de uso no permanente (como sótanos, trasteros, garajes)

Aislamento en paredesAislamento en contato con el suelo

Espacio de uso 
no-permanente

Espacio permanente
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Generalmente, la ventilación se asocia a una disminución considerable de la temperatura en 

el interior, dando origen, en invierno, a una cierta resistencia por parte de las personas a la 

ventilar los edificios, reduciendo su salubridad.

La solución presentada es muy económica en relación a la instalación del sistema. Sin embargo, es necesario 
disponer de una extensión considerable de terreno para el paso de la tubería. Se recomienda que la tubería 
este por lo menos entre 1 y 2 metros de profundidad para garantizar temperaturas constantes. Se consiguen 
con este sistema lograr temperaturas de aire de alrededor de los 15 ° C.

6.3.3. UTILIZACIÓN DE BOMBAS DE CALOR

Además del calentamiento de las capas superficiales del suelo, causado por el sol, hay una enorme cantidad 
de calor dentro de la tierra, debido a fenómenos volcánicos, a  la radiactividad natural de las rocas y la 
elevación del manto terrestre, que durante su proceso de enfriamiento se disipa hacia la superficie. A esta 
energía almacenada en forma de calor, atrapada en el suelo, se le llama  geotérmica, está situada justo debajo 
de nuestros pies y merece ser aprovechada. Con la evolución de la tecnología y la necesidad de explorar las 
energías alternativas renovables, la energía geotérmica ha sido considerada como un área de crecimiento 
para el desarrollo.

En general, se puede dividir la energía geotérmica en alta entalpía (temperaturas superiores a 150ºC) y baja 
entalpía (temperaturas inferiores a 150 º C). El uso de la energía geotérmica de alta entalpía permite la 
producción de electricidad. En los edificios, particularmente  en viviendas, la energía que se utiliza tanto para 
la climatización como para la producción de agua caliente es de baja entalpía. Entre los sistemas más 
utilizados sobresalen los  que incorporan los siguientes elementos: sistema de captación de energía de calor, 
bomba de calor geotérmica y sistema de distribución de los diferentes espacios del edificio (calefacción por 
suelo radiante, radiadores o ventiloconvetores).

6.3.2 SISTEMA DE CONDUCTOS ENTERRADAS

Como ya se ha mencionado, durante el verano la temperatura del suelo es inferior a la temperatura del 
ambiente externo, sucediendo lo contrario que durante el invierno. Para sacar partido a este hecho, puede 
utilizarse un sistema que consiste en la instalación de una red de conductos de aire que conecten las estancias 
subterráneas del edificio con el el exterior. En verano, el aire se enfría al pasar a través de los conductos, 
proporcionando a los espacios habitables una frescura agradable. En invierno, el proceso se invierte, 
presentándose como una gran solución de ventilación natural, ya que el uso de la temperatura constante del 
suelo impide una disminución repentina de la temperatura interior y las habituales pérdidas de calor de los 
sistemas corrientes de ventilación natural, lo que se traduce en un ahorro significativo de energía.
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Funcionamiento del sistema de climatización mediante bomba de calor geotérmica: 
La captura de la energía geotérmica puede ser horizontal (más común), mediante la colocación de los 
colectores horizontales (a una profundidad de unos 60 cm) o vertical (mediante la ejecución agujeros con una 
profundidad de 50 m a 150 m), que se justifica si no hay suficiente área en el plano horizontal.

Por el sistema de tubos circula un fluido  térmico a través de un  circuito cerrado. Este sistema utiliza la 
estabilidad térmica que existe en el subsuelo, sirviéndose de la tendencia a igualar  las temperaturas entre 
medios distintos. De esta manera, en invierno, el fluido que circula en el sistema se calienta por el suelo. Por el 
contrario, en verano, el fluido se enfría. El empleo de la bomba de calor es necesario  para igualar la diferencia 
de temperatura con el fin de alcanzar el confort deseado en el interior de los espacios. La emisión de la energía 
térmica final se llevará a cabo mediante radiadores, suelo radiante o ventiloconvetores.

Captación geotérmica horizontal

Captación geotérmica vertical

Bomba de calorSuelo radianteVentiloconvetores

Brigantia Ecopark, Bragança

www.fundicalor.com
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Es esencial hacer un análisis de costo-beneficio de la solución. Los costes de inversión iniciales 
son generalmente altos, pero los costos de operación pueden ser muy atractivos.

La bomba geotérmica, a pesar de consumir electricidad, mejorará el rendimiento energético 
de los edificios ya que, debido a su alta eficiencia, proporciona más energía que la energía 
utilizada durante su uso. La energía del subsuelo se convierte en la principal fuente de energía 
consumida.

DESVENTAJAS

-Requiere un estudio riguroso en la fase de diseño ya que la absorción 

de la energía condiciona algunos aspectos técnicos del edificio;

-Exige mano de obra especializada;

-Exige una zona técnica (para a colocación del equipamiento), que 

ocupa espacio y produce ruido;

-La solución puede ser difícil de aplicar en la rehabilitación de sistemas 

de edificios preexistentes;

-Poca información disponible sobre el funcionamiento del sistema y su 

rentabilidad en términos económicos, algo que provoca que los pro-

pietarios de edificios adopten otras soluciones;

-Mantenimiento periódico del sistema.

-La producción de energía térmica no depende de las variaciones cli-

máticas como el viento, el sol y la lluvia. Se trata de una fuente inago-

table de energía, debido a la constante regeneración de la Tierra;

-Reduce el consumo de combustibles fósiles, lo que supone un ahorro 

de energía y reducción de gases de efecto invernadero;

-La producción de energía es local, reduciendo las pérdidas en las redes 

de transmisión;

-Comodidad de uso, lo que permite un sistema único para llevar a cabo 

la producción de calefacción, refrigeración y agua caliente;

-La bomba de calor es una máquina con una alta eficiencia con menor 

consumo de energía en comparación con los equipos convencionales.

VENTAJAS

94



BIOURB

SOLUCIÓN BIOCLIMÁTICA SINGULAR

95



Villarino de los Aires,España
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El techo verde, aunque no sea tan frecuente en la arquitectura popular de la región como otras soluciones bio-
climáticas abordadas en este manual, se encontró en algunas construcciones, especialmente en Zamora y 
Salamanca, cerca de la frontera con Portugal. Son edificios con más de 3000 años y, actualmente, están desti-
nados a ser utilizados temporalmente por pastores y agricultores como refugio y protección contra la intem-
perie y para almacenar herramientas, instrumentos agrícolas y víveres . Además, en menor cantidad, se ha 
encontradoeste tipo de construcción en los molinos.

San Felices de los Galegos,España

Estos edificios están formados por paredes de albañileria irregulares y la parte superior de la cubierta está 
hecha con losas y pequeñas piedras apiladas. Las piedras utilizadas eran seleccionadas y reunidas in situ , sin 
tratamiento previo y sin utilizar argamasas u otros materiales. En ciertos casos, los refugios están colindantes 
con un afloramiento de piedra que funciona como pared posterior, o bien dentro de los grandes trozos de pie-
dra comunicándose directamente con el terreno de cultivo. En la cobertura existen matorrales compuestos 
por especies autóctonas, como musgos y pequeñas plantas herbáceas. 

Estos edificios se confunden con el paisaje. Su integración y armonía con la naturaleza nos dan una tranquili-
dad única y nos hacen reflexionar sobre el respeto por el medio ambiente. Constituyen un patrimonio único 
en la región por su antigüedad, por lo que deberían ser  conservados y mantenidos.

BIOURB TECHO VERDE 
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7. 2CONSERVACIÓN Y PRESERVACIÓN DE LA DIVERSIDAD BIOCONSTRUTIVA

Los edificios con techos verdes existentes en la región fronteriza que han sido analizados en este manual 
exhiben, en su mayoría, anomalías asociadas con la aparición de infiltraciones de agua a través del techo. Sin 
embargo, como se trata de construcciones de mampostería en seco y vanos abiertos son, por consiguiente, 
espacios muy ventilados en los que la retención de la humedad dentro del espacio se disipa rápidamente. Por 
otra parte, la circulación de agua en las paredes, desde el exterior al interior, es facilitada por la ausencia de 
morteros.

En el caso particular de los  molinos de viento es habitual  (debido al humedecimiento y secado de los elemen-
tos) que haya elementos de madera con podredumbre , pudiendo sufrir ciertas deficiencias. En este caso, 
debe consultarse la solución bioclimática Cubierta Captadora.

7.2.1 ANOMALÍAS IDENTIFICADAS

Infiltración de agua desde la cubierta verde debido al desplazamiento de las piedras de apoyo o a la penetra-
ción de las raíces de las plantas.

Diagnóstico (ver IVF 26) Posible técnica de intervención  (ver PR3 4)

Deterioración de la estructura de madera.

Diagnóstico (ver IVF 27) Posible técnica de intervención 
(ver Secção Cobertura Captadora)

Paso de Saucelle,España
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7.2.2 ELABORAÇÃO DO DIAGNÓSTICO

El estudio debe incluir una Inspección Visual y Funcional (FIV), que será suficiente para proporcionar informa-
ción importante sobre el estado de conservación y permitir la identificación de las patologías que padece.

IVF 26 Comprobar la existencia de raíces de  plantas y / o aberturas en la cubierta a 
través de la cuales el agua pueda infiltrarse.

IVF 27 Comprobar la existencia de anomalías en los elementos de madera, como se 
describe en la sección (Cubierta Captadora), incluyendo la realización de 
ensayos más específicos.

7.2.3.TÉCNICAS DE REPARACIÓN

En las opciones de reparación son, directamente relacionados con el estado de conservación, teniendo en 
cuenta los datos proporcionados en el diagnóstico. En las operaciones descritas en los puntos siguientes se 
describen los trabajos relacionados con del mantenimiento  de la construcción rural , reparaciones pequeñas 
(RP), y también se describe la intervención alternativa, destinada a la aplicación de techos verdes con nuevos 
materiales con el fin de que sean empleados en nuevas construcciones .

Pequeña Reparación  (PR) Comprende pequeños trabajos de reparación en las zonas dañadas 
que permiten la entrada del agua.

PR 34 Corte, limpieza y poda de la vegetación. Eliminación de las raíces más gran-
des que interfieren en la estructura de soporte de la cubierta. Proceder al 
relleno de las áreas que sea necesario con piedra similar y mortero hecho con 
materiales tradicionales (barro, arcilla, cal y arena).

7.2. 4. PLANEAMIENTO DEL MANTENIMIENTO

Mantenimiento (M) El mantenimiento actual debe contemplar inspecciones visuales 
periódicas para detectar cualquier anormalidad.

1
Inspección Visual y Funcional (IVF) in situ 
para reunir información importante sobre el 
estado de conservación del elemento en 
estudio y permitir la identificación de las 
patologías que sufre.

Con un análisis metódico y exhaustivo que permita el 
registro y la identificación de las anomalías de los compo-
nentes y de los materiales pueden encontrarse las respu-
estas en el transcurso de la inspección visual preliminar 
para muchos de los temas relacionados con la estrategia 
de intervención. 
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7.3 LA ARQUITECTURA TRADICIONAL, UNA INSPIRACIÓN PARA EL FUTURO.                          
PRINCIPIOS PARA LA REHABILITACIÓN  Y CONSTRUCCIÓN BIOCLIMÁTICA.

7.3.1TECHO VERDE, UN REVESTIMIENTO CON VIDA

Los techos verdes, debido a sus excelentes características bioclimáticas, constituyen una solución amplia-
mente adoptada por la arquitectura contemporánea, especialmente en países como los Estados Unidos, 
Alemania, Austria y Reino Unido.

En Portugal, la instalación de techos verdes no está aún ampliamente generalizada, sin embargo, ya hay 
algunos buenos ejemplos de techos verdes en los edificios recientes, incluidos en la región de estudio.

 Mogadouro,Portugal

Las ciudades crecieron y siguen creciendo de manera exponencial. Se estima que la población que vive en las 
ciudades crezca un 60% en los próximos 20 años. Este crecimiento contribuye a la pérdida de espacios verdes 
y de la biodiversidad, dando lugar a espacios en los que la temperatura tiende a aumentar (como consecuen-
cia de la absorción de la energía solar por parte de los edificios y produciendo al fenómeno conocido como 
"isla de calor urbano". Aumenta también el riesgo de inundaciones como consecuencia de la impermeabiliza-
ción del suelo.

Los techos verdes constituyen soluciones de explotación de los tejados mediante la plantación de especies 
vegetales. Emerge como una solución de gran valor arquitectónico para minimizar los aspectos negativos 
mencionados, devolviendo a la naturaleza lo que se toma con la impermeabilización del suelo por los edifici-
os.

Además de las cuestiones estéticas, los techos verdes surgen principalmente relacionados con cuestiones 
medioambientales y energéticas. Se componen de sustrato y vegetación. La tierra y el agua retenida por la 
vegetación tienen una influencia significativa en la mejora del aislamiento térmico y en relación a la atenua-
ción de las oscilaciones térmicas.

La vegetación desempeña un papel importante en la mejora del microclima contribuyendo a la mitigación de 
la isla de calor.

Los espacios de aire contenidos en la vegetación, además de ser una superficie de protección del sustrato, 
pueden también contribuir al aislamiento térmico. La atenuación del efecto de las lluvias torrenciales es otra 
ventaja de esta solución, especialmente en los grandes centros urbanos.
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Las capas de las cubiertas verdes pueden variar dependiendo del tipo de cobertura, de su inclinación y del tipo 
de vegetación seleccionada.

La solución debe ser estudiada por un técnico especializado.. La vegetación adoptada  para los techos verdes 
debe ser elegida en función de las condiciones climáticas y de las características físicas del edificio. La vegeta-
ción presenta características muy específicas en función de la especie en cuestión, por lo que se tendrá que 
hacer un estudio teniendo en cuenta algunas variables como el tiempo de crecimiento, la necesidad de luz y la 
exposición al sol, la necesidad de regado, el tipo de suelo y sustrato, la resistencia al viento y la resistencia a las 
necesidades de la poda, el tipo de hoja, el tipo de flor y la profundidad de las raíces.

Debe tenerse en cuenta  también el cuidado en su aplicación, principalmente  en la impermeabilización.

Una buena planificación y estudio de la composición de la cubierta, añadido al control de calidad en la ejecu-
ción, puede evitar consecuencias adversas en el futuro, tales como fugas, daños estructurales y vegetación 
podrida.

7.3.2CONSTITUCIÓN DE LA CUBIERTA 

A -  Cobertura extensiva o ecológica (techo verde popular)
Estas coberturas se presentan como una alternativa a la grava de techado convencional. Son revestimientos 
ligeros, generalmente no accesibles al público, que se confeccionan con un sustrato fino (por lo general con 
menos de 15 cm) y se ciñe al empleo de pequeñas plantas tales como hierbas y musgos, lo cual requiere poco 
mantenimientoy puede no necesitar irrigación.

Las Coberturas extensivas son las más utilizadas en edificios ya que su mantenimiento es mínimo y el coste de 
instalación es bajo. Añaden poca carga adicional sobre la estructura de la cobertura, por lo que es una buena 
solución para la rehabilitación de los edificios existentes. Se trata de la alternativa más adecuada para gran-
des áreas de las especies de plantas que se desarrollan espontáneamente.

Al no ser zonas visitables los objetivos principales de su existencia en los pequeños centros urbanos, tales 
como los de la región en estudio, tienen una función relacionda principalmente con el medio ambiente (ecoló-
gico) y la estética en un intento de encuadrar a los edificios en su entorno medioambiental .

BIOURB TECHO VERDE 
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B - Cobertura intensiva o cobertura jardín/techos de jardín
Estas coberturas son más pesadas que las extensas, son generalmente accesibles al público, estando consti-
tuidas por capas superiores de sustrato (por lo menos de 10 a 15 cm). Se limitan generalmente a los techos 
planos.

Requieren un mantenimiento regular y sistemas de riego. Permiten una gran variedad de especies de plantas 
de tamaño medio comoárboles y arbustos y también césped.

Pormenores de una cobertura intesiva 

1 – pavimento con aislamiento e impermeabilización

2 – capa de protección y almacenamiento

3 – capa de drenaje y capilaridad

4 – capa de filtro

5 – sustrato

6 – vegetación

1 – pavimento con aislamiento e impermeabilización

2 – capa de protección y almacenamiento

3 – capa de drenaje y capilaridad

4 – capa de filtro permeable a las raíces

5 – sustrato / suelo

6 – plantas, vegetación

Pormenores de una cobertura extensiva

TECHO VERDE 
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Las losas de soporte deben tener una estructura robusta para suportar las sobrecargas. Entre otros usos, se 
utilizan habitualmente  en las coberturas de los espacios subterráneos como los aparcamientos. La capa de 
sustrato, además de contribuir a la maximización del aislamiento térmico de la cobertura, protege la capa de 
impermeabilización de los agentes externos.

Los techos intensivos son más caros que los extensivos, tanto en la instalación inicial como en la fase de 
exploración, pero como estas coberturas son accesibles permiten el uso de un espacio que de otra forma no 
existiría, por lo que la inversión suele compensar.  Estas coberturas se presentan como auténticos jardines 
donde se puede admirar el paisaje ofreciendo verdaderos momentos de bienestar y tranquilidad.

En resumen, ambas coberturas, extensivas o intensivas, consisten esencialmente de los elementos y de 
las funciones siguientes:

1 - Sistema de impermeabilización que generalmente se coloca inmediatamente por encima de la losay la 
protege de posibles infiltraciones (se aplica "in situ"como, por ejemplo,  las resinas acrílicas y poliméricas o 
prefabricados como las membranas betuminosas .

2 - Aislamiento térmico del tipo y espesor indicado en el cálculo térmico, colocado en la parte superior de la 
membrana impermeabilizante. Confiere protección contra agentes externos;

3 - Capa de drenaje responsable de la regulación del nivel de agua, de la eliminación del exceso y de la reten-
ción de una cierta cantidad para que sea  recuperada por la vegetación y posteriormente liberada por evapo-
transpiración. Los materiales más utilizados son: grava, gravilla, esteras porosas, módulos de drenaje de 
plástico.

4 - Capa de protección de la raíz,    que sirve para controlar su crecimiento y evitar daños en la estructura.

5 – Capa de sustrato, responsable del crecimiento de las especies vegetales, dependiendo su constitución del 
tipo de cobertura. Puede ser una mezcla de tierra y otros materiales más ligeros  (de origen vegetal, mineral, 
materiales orgánicos, materiales reciclados, entre otros).

6 - Capa  vegetal, es el último elemento que se coloca y se debe elegir en función de las condiciones locales y 
de la cobertura.

21m  de cobertura verde produce el equivalente a la cantidad de oxígeno que una persona 
consume al año

2- 1 m  de cobertura verde filtra 130 gramos de aire por año (Darlington, 2001)
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-Protección de los edificios a la radiación solar;

-Mejora el aislamiento térmico y acústico de los edificios;

-Aumenta la eficiencia energética de los edificios reduciendo el gasto en 
las formas tradicionales de energía y, por lo tanto, las emisiones  de los 
gases de efecto invernadero,

-Mejora de la calidad del aire por emisión de oxígeno debido a la activi-
dad fotosintética de las plantas, lo que ayuda a reducir las cantidades 
de CO2.

-Protección del sistema de impermeabilización de la cobertura de las 
condiciones climáticas extremas, tales como el granizo, el viento y el 
hielo, lo que contribuye a una mayor  longevidad;

-Contribución a la retención de agua de lluvia ayudando a la preserva-
ción de los sistemas de drenaje urbano y la reducción del riesgo de 
inundaciones y la reducción de residuos;

-Mejora del microclima en los centros urbanos, provocando un efecto 
de enfriamiento y el aumento de la humedad en el aire y reduciendo el 
efecto de isla de calor;

-Creación de áreas verdes;

-Aumento de la biodiversidad, proporcionando un hábitat adecuado 
para algunas especies, como las aves y otros insectos;

-Utilización del espacio para ocio y convivencia cuando, generalmente, 
no era un espacio aprovechado. 

VENTAJAS

DESVENTAJAS

-Mantenimiento periódico más frecuente que con la cobertura intensi-
va;

-Altos costes de instalación;

-La capa de sustrato hace que la cobertura sea más pesada lo que 
implica un refuerzo de las coberturas existentes causando mayores 
costes;

-Si el sistema no se aplica correctamente puede producir  fugas de 
agua en el edificio;

-Si las especies no están bien escogidas pueden causar:

Producción excesiva de hojas y ramas;

Consumo excesivo de agua;

Daño estructural causado por las raíces.

-

-

-

Es aconsejable realizar una prueba de inundaciones para controlar lacalidad de los techos verdes.
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SOLUCIÓN BIOCLIMÁTICA SINGULAR
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8.1.IDENTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN

El enfriamiento por evaporación consiste en la evaporación del agua, proceso que lleva al enfriamiento del 
ambiente (cuando el agua pasa del estado líquido al gaseoso absorbe calor haciendo que disminuya la tempe-
ratura del aire). De esta manera, se puede hacer uso de esta estrategia para disminuir la temperatura del aire 
exterior antes de hacerlo entrar en el edificio.

El enfriamiento por evaporación consiste en  una estrategia 
bioclimática que se encuentra en el área transfronteriza en 
estudioy está relacionada con las siguientes soluciones:

-Paredes y cubiertas verdes

-Alcantarillados
 higro-intercambiadores

-Pavimentos respirables

La vegetación  provoca el enfriamiento del ambiente 
por efecto de la evapotranspiración

BIOURB ENFRIAMIENTO POR EVAPORACIÓN 
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Una de las estrategias tradicionales de enfriamiento por evaporación es la utilización del  botijo 
cerámico que, todavía en la actualidad,  es muy utilizado para enfriar los espacios, especial-
mente en la región transfronteriza española.

El enfriamiento por evaporación ocurre porque la porosidad de la cerámica permite que una 
pequeña parte del agua contenida en el  recipiente, al pasar por los poros y entrar en contacto 
con el ambiente externo, pase del estado líquido al estado gaseoso (evaporación). Para que se 
produzca el cambio del agua líquida  al estado de vapor es necesario que absorba  energía. El 
agua que se evapora retira energía (calor) del recipiente y del aire circundante, haciendo que 
estos enfríen. En el trabajo de campo efectuado en la región transfronteriza se han encontrado 
recipientes con estrategias de enfriamiento evaporativo hechos con fibras vegetales.

8.1.1PAREDES  Y COBERTURAS VERDES
Las paredes vegetales y las cubiertas verdes, soluciones bioclimáticas citadas anteriormente, utilizan tam-
bién el proceso de enfriamiento por medio de la evapotranspiración.

En qué consiste la Evapotranspiración?

Los vegetales consumen el agua del suelo por medio de las raíces. Una 
pequeña fracción queda retenida y la restante es liberada, en forma de 
forma de vapor de agua, a través de la superficie de las hojas, por medio de 
la transpiración (se trata esencialmente del mismo proceso físico que el de 
la evaporación,  con la diferencia de que la superficie libre de donde salen 
las moléculas del líquido es la superficie de las hojas en vez de ser la del  
agua).

Es prácticamente imposible, en un suelo con vegetación, identificar 
separadamente el vapor del agua proveniente de la transpiración de las 
plantas y el de la evaporación del suelo. A los dos procesos en conjunto se 
les llama  evapotranspiración.

Transpiración
 de los árboles

Transpiración
 del césped

Evaporación
 del suelo

Evapotranspiración
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8.1.2 ALCANTARILLADOS HIGRO-INTERCAMBIADORES 
En Fermoselle de Sayago, Zamora, existe un sistema de bodegas excavadas en la roca (abordadas anterior-
mente en la solución bioclimática Climatización Geotérmica) interconectadas por una serie de conductos. 
Permiten el drenaje de aguas, tanto las que se infiltran en el terreno como las necesarias para la limpieza de las 
bodegas. Estos conductos (o alcantarillados) sirven al mismo tiempo como sistema de ventilación de los 
espacios.

Funcionamiento: 
Las bodegas disponen de unas aberturas por donde se introducen las uvas (denominadas “zarceras”) y que 
facilitan la evaporación de los gases que se producen durante la fermentación  en inverno. En  verano dichas 
aberturas permiten la ventilación cruzada. El aire que entra por ellas circulará por los conductos donde circula 
también el agua, pero en sentido contrario, provocando el enfriamiento por evaporación del agua. Este 
fenómeno tiene repercusión en las viviendas situadas  encima de las bodegas a través las aberturas de comu-
nicación interior/exterior.
De este sistema resulta un sistema urbano de enfriamiento por evaporación que se basa en el intercambio 
geotérmico.

8.1.3 PAVIMENTOS RESPIRABLES  
Los pavimentos tradicionales constituidos por piedra o tierra están aún muy presentes en las calles y plazas 
de la región transfronteriza en estudio, principalmente en las zonas rurales.
Tienen la propiedad de mejorar el microclima regulando la estabilidad higrotérmica en comparación con las 
soluciones estancadas e impermeables.
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Pavimentos respirables

Enfriamiento por evaporación, alcantarillados de Fermoselle

Ruta dela agua

Ruta dela agua

Ruta del aireRuta del aire

109



Exterior

Interior Interior

Exterior

Las recientes intervenciones en las calles de acceso a los edificios de la zona de la Ciudadela de 
Bragança, Portugal, concretamente la pavimentación de las calles (antes en tierra batida), 
pueden constituir el motivo de la aparición de una serie de anomalías en paredes enterradas en 
el interior de estos edificios, como manchas de humedad, salitres, deterioración de pinturas y 
argamasas. La pavimentación ha provocado cambios en el equilibrio del conjunto edificio-
terreno originando anomalías inexistentes hasta entonces. Originalmente el terreno absorbía 
el agua y permitía también su evaporación. Con todo, cuando las condiciones de evaporación 
permitidas por el terreno se han reducido por motivo de la pavimentación, el agua ha buscado 
otros caminos, encontrándolos en las paredes próximas, lo que ha provocado las citadas 
anomalías.
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La permeabilidad del pavimento refleja la capacidad de infiltración del agua. Cuanto más permeable es el 
pavimento mayor será la velocidad con que el suelo puede absorber el agua, disminuyendo de esta manera el 
deslizamiento de agua sobre la superficie del suelo.
Algunos pavimentos permiten el crecimiento de vegetación entre las piedras enfriando aún más el ambiente 
por medio del efecto de la evapotranspiración, mejorando considerablemente las condiciones durante el 
verano.
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8.2 LA ARQUITECTURA TRADICIONAL, UNA INSPIRACIÓN PARA EL FUTURO                         
PRINCIPIOS PARA LA REHABILITACIÓN Y CONSTRUCCIÓN BIOCLIMÁTICA

El enfriamiento por evaporación se trata de una estrategia bioclimática que se adecúa al tipo de verano de  la 
región transfronteriza, marcadamente caliente y seco.

Por tanto, es importante conocer 
algunos de los factores que condici-
onan la evaporación  para poder 
seleccionar la solución más perti-
nente:

-La concentración del vapor de agua o la concentración de 
otras sustancias en el aire: - si el aire contiene gran cantidad 
de vapor de agua o se presenta saturado con otras sustanci-
as, el proceso de evaporación será más lento; 

-La temperatura: a transmisión del calor se hace de un 
cuerpo caliente al líquido que se evapora; el aumento de la 
temperatura conlleva a un aumento de la velocidad de 
evaporación; 

-Corrientes de aire: si hay aire fresco pasando por el agua es 
más probable que su concentración no aumente, favoreci-
endo una evaporación más rápida, lo que significa que 
cuanto más fuerte es el flujo de aire mayor será el potencial 
de evaporación.

A - Utilización de patios con vegetación y fuentes de agua o piscinas
Utilización de patios con vegetación y fuentes de agua o piscinas.
En verano, la evaporación originada por la vegetación y por el agua hará que disminuya la temperatura del 
patio creando una zona de altas presiones que provoca la succión del aire que se encuentra a nivel superior. 
Con la abertura de ventanas o puertas en el patio, el aire entrará por la casa pudiendo recurrir a la ventilación 
cruzada por medio de la abertura de ventanas, otro tipo de vanos, en paredes opuestas. 
En invierno, la temperatura del patio será también mayor que la temperatura del aire exterior.

Enfriamiento por evaporación

Cuanto mayor es el área de exposición del plano de agua de la fuente o piscina mayor será el efecto producido 
por la evaporación. La incidencia del viento tiene también gran importancia. Si la piscina estuviera implanta-
da en la dirección del viento dominante, este hará que el aire seco refresque y llegue más frio y húmedo al 
edificio.
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Estrategias de enfriamiento por evaporación
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B-Utilización de una pared o cubierta verde
La evapotranspiración de los vegetales utilizados en paredes o cubiertas verdes, además de las ventajas 
citadas anteriormente, resulta ser una estrategia muy eficaz para el enfriamiento de los espacios en el verano.

La tasa de transpiración durante la noche es generalmente baja para la mayor parte de las 
plantas (cerca de cero), aumentando con el alba hasta alcanzar su máximo a mediodía. Por la 
tarde, la transpiración disminuye hasta registrar, al anochecer, sus valores mínimos, semejan-
tes a los verificados antes de amanecer (Sebanek, 1992).

C- Utilización de pavimentos permeables (aceras, estacionamiento)
Los espacios urbanos construidos sin planeamiento urbano, con una ocupación excesiva del área del suelo 
impermeabilizada, poseen normalmente sistemas de drenaje insuficientes o mal dimensionados. Este 
modelo de desarrollo , además del efecto “isla de calor” y de la polución que  ocasiona, interrumpe el ciclo 
hidrológico natural con consecuencias nefastas para la población y para el medio ambiente.

Al afectar a una superficie impermeable, la precipitación origina un flujo de agua superficial y la evaporación 
directa del agua que se acumula en la superficie. Cuando incide en el suelo permeable, además de producirse 
el flujo de agua y la  evaporación superficial, se produce también la evapotranspiración del agua que queda 
retenida por las capas del suelo. Si la formación geológica subyacente al suelo es permeable y espesa se 
producirá también un tránsito de agua subterráneo. Los suelos permeables permiten, de esta manera, una 
menor circulación superficial del agua, menores niveles de erosión y de polución del aguay reducen los costes 
de las redes de drenaje (ejecución y mantenimiento).

El drenaje sostenible de los espacios consiste en que el control del tránsito de agua superficial sea lo más 
próximo posible al del lugar donde la precipitación afecta el suelo, mediante el empleo de pavimentos perme-
ables, utilización de vegetación o incluso con depósitos para la acumulación de agua.

Si existe un espacio exterior al edificio puede recurrirse a esta estrategia sin costes significativos.
Existen varias soluciones de pavimentos permeables, generalmente constituidas por una capa superior de 
revestimiento de drenaje, una capa de filtraje (por ejemplo una manta  geotextil) asentada sobre sucesivas 
capas de material granular que servirá como un depósito de amortiguamiento de las aguas pluviales, reteni-
endo el agua absorbida por el revestimientoy almacenándola hasta que se infiltre totalmente en el terreno.

BIOURB ENFRIAMIENTO POR EVAPORACIÓN

Soluções de pavimentos permeáveis
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La utilización de equipos de medición portátil o las pruebas en laboratorio pueden contribuir al 
desarrollo de un diagnóstico más preciso, proporcionando datos importantes para la estrategia global 
de rehabilitación del elemento en estudio. Dado el tipo de construcción y las limitaciones 
presupuestarias que suelen estar presentes en este tipo de intervención, es difícil llevar a cabo ensayos y 
mediciones complejas. Sin embargo, en los casos de anomalías estructurales, la inspección y la 
monitorización  son muy útiles y prácticamente indispensables en estas situaciones.
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FE 1 – Monitorización de grietas

ANEXO - fichas de ensayo (FE)

A continuación se describen ejemplos de pruebas posibles para llevar a cabo n el apoyo diagnóstico.

Sección 1 – Pared de Inercia  |   Sección 6 – Climatización Geotérmica

Las grietas son, a menudo, manifestaciones del comportamiento estructural de un edificio por lo que es 
muy importante controlar su dimensión y su evolución en el tiempo (monitorización). La 
monitorización permite analizar la grieta y dar una idea sobre un posible empeoramiento, de su 
estabilización, su recuperación o variación cíclica. Si existen variaciones en su dimensión se clasifica la 
fisura como activa y puede resultar de daños estructurales, a veces graves, debido a las variaciones de 
temperatura o en el nivel de humedad.
El equipamiento a utilizar puede ser una un alongâmetro mecánico, un fissurómetro o un medidor 
óptico y / o un comparador de grietas.
El alongâmetro permite medir la apertura de la hendidura haciendo lecturas periódicas de la distancia 
entre dos puntos fijos en la pared (puntos de referencia). Estos puntos se fijan a través de unas chapas de 
metal o de plástico provistas de una muesca (punto de referencia), donde se colocan las puntas del 
alongâmetro, véase la figura 1. Alternativamente, la medición también se puede realizar con un calibre, 
pero las lecturas son menos rigurosas.

El fisurómetro sólo permite medir el movimiento relativo de las grietas, es decir, la variación de la 
abertura verificada en cada punto de una grieta existente 
Las otras dos herramientas de comparación, el comparador de grietas y el medidor óptico se pueden 
usar para complementar los datos recogidos con el fisurómetro puesto que permiten cuantificar, 
respectivamente, menos o más exactamente de la abertura de las fisuras y grietas, ver Figura 2.

Figura 1 – Esquema del ensayo con el alongâmetro

Figura 2 – Fisurómetro y medidor óptico de fisuras
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FE 2 – Observación boroscópica de cavidades y grietas

Sección 1 – Pared de Inercia

La observación boroscópica es el uso de un instrumento óptico equipado con cámara fotográfica o 
cámara de vídeo, y un eje luminoso, que permite la visualización del interior del elemento a inspeccionar 
de forma poco intrusiva. El diagnóstico de patologías de las estructuras y de los materiales, así como la 
decisión cual la técnica de intervención a utilizar son, en muchos casos, facilitados por la posibilidad de 
la comprobación de la existencia de cavidades y hendiduras, material suelto o erosionado y comprobar 
su dimensión y extensión. La introducción del instrumento óptico - el endoscopio (véase la figura 3) - se 
puede hacer usando varios orificios, con un diámetro de aproximadamente 10 mm, hechos en el 
elemento a visualizar con el fin de hacer el diagnóstico correcto a menos que haya aberturas que 
permitan acceder a su interior.

FE 3 – Ensayo con “Gatos Planos”

Sección 1 – Pared de Inercia

El ensayo con gatos planos es una técnica, que se considera moderadamente destructiva en la 
determinación del estado de tensión y evaluación de la deformabilidad de las paredes de mampostería 
o pilares de albañileria. Para realizar la prueba, es necesario realizar una o dos ranuras profundas en la 
pared para la introducción del gato plano, es decir, de una placa metálica soldada, con dos bocas de 
entrada y/o de salida. El gato se conecta a un sistema de presurización, que permite la transmisión de la 
carga a la estructura de mampostería. Para la medición de las deformaciones se puede utilizar un 
alongâmetro mecánico de milésimas o transductores de desplazamiento.
El uso de un gato plano permite determinar el valor de la tensión existente en la pared y el uso de dos 
gatos planos, ubicados en dos ranuras paralelas, permite determinar las características de 
deformabilidad y de resistencia de la muestra de mampostería en estudio, ver Figura 4.

Figura 3– Cámara boroscópica

Figura 4– Esquema de ensayo con gatos planos duplos

ANEXO - fichas de ensayo (FE)
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FE 4 – Extracción de núcleos

Sección 1 – Pared de Inercia

La extracción de núcleos es un método medianamente destructivo que permite observar el interior de 
los elementos, la compactación del material y las diversas capas que forman parte de la pared en 
estudio. En cierto modo, se puede dar una idea del tipo de construcción de la pared. También es posible 
realizar pruebas de núcleos, determinar las propiedades mecánicas de materiales, tales como la resis-
tencia a la compresión y el módulo elástico, si es necesario. Los núcleos deben tener un diámetro 
suficiente para observar la muestra, pero no debe ser demasiado grande como para crear grandes 
cambios en el equilibrio de las fuerzas de la estructura. La extracción de muestras se realiza con carotea-
doras equipadas con coronas de diamante, utilizando agua como lubricante.  

FE 5 – Medición del contenido de sales

La medición del contenido de sales se puede hacer mediante pruebas sencillas in situ, a través de un 
detector de sal o de un kit de prueba, véase la Figura 5. PermiteIdentificar el grado de contaminación 
por sales (bajo, medio o alto) y también identificar cualitativamente el tipo de sal (nitritos, nitratos, 
sulfatos y cloruros).

Para ensayos más rigurosos puede ser retirado un poco de material de muestra para análisis cuantitati-
va y cualitativa en laboratorio, véase la Figura 6.

Figura 5 – Detector de sales e “kit” simples de análisis

Figura 6– Medición cualitativa y cuantitativa de sales en laboratorio  

ANEXO - fichas de ensayo (FE)



BIOURB

FE 6 – Medición de la humedad y de la temperatura

 Con recurso a termohigrómetro digital 
La presencia de humedad en edificios puede conducir al deterioro estructural, al cambio de las propie-
dades térmicas, a la pérdida de los revestimientos decorativos y al desarrollo de microorganismos. La 
correcta medición del contenido de humedad de los materiales o elementos de construcción, así como 
la temperatura ambiente y superficial permiten obtener información importante acerca de la existencia 
de humedad de condensación. Para tal, se recurre a los termohigrómetros, ver la figura 7, equipados 
con electrodos afilados que permiten evaluar la temperatura y contenido de humedad en profundidad.

Sección 2 – Invernadero Adosado |Sección 3 – Cobertura Captadora | Sección 6 – Climatización Geotérmica 

Método de la resistividad eléctrica (madera)
La cuantificación del contenido de humedad, en el caso de la madera, también se puede hacer electró-
nicamente por el método de la resistividad eléctrica, utilizando un aparato portátil provisto de dos 
electrodos afilados, que se van  posicionando y adaptando a la superficie en estudio (pinturas y barni-
ces), véase la Figura 8. La conductividad eléctrica de la madera depende principalmente del contenido 
de humedad. Se pasa de 22000M/cm a contenidos de humedad del 7% a 500M/cm cuando el contenido 
de humedad es del 25%. El método de la resistividad eléctrica se basa en la amplia variación de la 
resistividad eléctrica y en una baja variación en su contenido de humedad.

La medición del contenido de humedad en la madera es muy importante porque la putrefacción de la 
madera se desarrolla para contenidos de humedad superiores al 20-30% siendo una causa importante 
de la degradación de los elementos estéticos y funcionales.

Figura 7 – Termohigrómetros digitales

Figura 8 – Medición del contenido de humedad en la madera

ANEXO - fichas de ensayo (FE)
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FE 7 – Detección de heterogeneidades en elementos de madeira

Esta prueba nos permite evaluar in situ las áreas de los elementos de madera que presentan deterioro, 
podridos o vacíos internos, mediante el sondeo mínimamente intrusivo. Este aparato – el resistografo, 
es un instrumento que mide la resistencia mecánica por punzonado. Relaciona la energía despendida 
en la penetración, a una velocidad constante, de un taladro de pequeño diámetro, en el elemento de 
madera, con la resistencia que el elemento ofrece a la penetración. La resistencia que se encuentra en el 
sondeo permite distinguir las variaciones en la densidad de la madera y permite trazar el perfil 
correspondiente a través de un registro diseñado. Las perforaciones son muy pequeñas y casi 
impercetíveis por lo que esta prueba no proporciona ninguna influencia importante en la resistencia 
mecánica de la pieza, proporcionando información cualitativa de gran interés.

Sección 1 – Pared de Inercia   |   Sección 2 – Invernadero Adosado

FE 8 – Ensayos en Laboratorio

Las pruebas en laboratorio pueden permitir la caracterización mecánica (por ejemplo, de la madera y de 
los morteros), química (por ejemplo, de la tinta y de los sales) y física (por ejemplo, de los morteros y de 
las pinturas) de los materiales utilizados en diversos elementos de construcción y obtener información 
relevante y concluyente para establecer el diagnóstico. Para estas pruebas es necesario el transporte de 
las muestras al laboratorio tratándose, en cierto modo, de una desventaja. Las muestras deben ser 
colocadas inmediatamente después de la recogida en un desecador y se transportarán al laboratorio. 

Sección 1 – Pared de Inercia   |  Sección 6 – climatización Geotérmica

FE 9 – Detección de Metales

La detección de elementos metálicos que no son visibles a simple vista, se puede complementar con un 
detector de metales (pacómetro, véase la figura 9) que, además de indicar su posicionamiento también 
puede proporcionar valores aproximados para su profundidad. Esta prueba también se puede comple-
mentar con un equipo de medición de la corrosión, véase la figura 9.

Figura 9 – Inspeção com pacómetro e detetor de corrosão

Sección 6 – Climatización Geotérmica

FE 10 – Evaluación  estructural y monitorización de edificios

En esta evaluación estructural se debe hacer uso de una o más pruebas y equipos, incluyendo: inclinó-
metros para medir las inclinaciones; deflectómetros para controlar los asentamientos y fissurómetros 
para controlar las apertura de grietas, ver FE 1. Podrá además incluir la realización de ciertas pruebas 
específicas, tales como las pruebas de "gatos planos" (véase la EF 3) y el uso de aparatos fotográficos y 
videográficos y de equipos de topografía.

ANEXO - fichas de ensayo (FE)



La intención de esta ficha de encuesta es recopilar datos relevantes para el desarrollo del diagnóstico a través 
de establecer un diálogo con los propietarios, constructores o usuarios que conocen y / o viven en el edificio. El 
cuestionario debe ser completado por el técnico durante la visita. 

BIOURB

Nombre:                                                                                                                                                             Edad:
Morador / Propietario / Constructor:

La identificación de la persona encuestada:

Fecha de aparición de la anomalía:                     Cómo fue su evolución:

La anomalía tiene evidencias cíclicas?              /               
En caso afirmativo, en qué momento del año  ocurren?
     
 Tiene correspondencia con alguna actividad? 
 qué?
Se hicieron obras en el edificio (intervenciones de reparación o mantenimiento) ?    /                 
            En caso afirmativo:
            Cuando se llevaron a cabo?
            Cuáles son las intervenciones realizadas?

             Qué materiales se utilizaron? 

Se hicieron obras en el entorno del edificio (intervenciones de reparación o mantenimiento) ?   /
               En qué fecha                            Cuáles?
              

De qué tipo?

Notas adicionales: 

SI

        SI

SI

NO  

NO

NO

Preguntas que debe hacer:

Local: 
Descripción:
Otras anomalías similares - descripción: 

Caracterización del entorno:

Identificación del problema (anomalía):

El técnico                                                                                                                                                           Fecha:

ANEXO - Ficha de Encuesta  (IQ)
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Bóveda
Sistema de construcción cóncavo o arqueado construido con piedra o ladrillo, destinado a cubrir un espacio entre dos 
paredes paralelas. Desde el punto de vista geométrico, la cúpula está formada a partir de un arco que se mueve y gira 
sobre su propio eje, que cubre toda la superficie del techo. Las cúpulas varían con la forma del arco de origen. Existen 
bóvedas simples y cúpulas compuestas (formadas por varias bóvedas simples). La zona exterior cúpula se designa por 
extradós y la interior por intradós.

Albañilería
Es un término que designa el sistema constructivo de muros, donde utilizan piedras o bloques, naturales o artificiales, 
fijadas en superposición por medio de morteros o simplemente combinando las juntas de los bloques, formando un 
conjunto rígido y cohesionado.
Anomalía
Defecto o problema que es directamente visible y medible fuera de lo normal, por lo que necesita intervención de 
reparación o rehabilitación.

Áreas útiles
Área medida en los planos del edificio por el perímetro interior de los muros que limitan los compartimentos destinados 
a habitación humana permanente.

Biodiversidad o diversidad biológica
Es la diversidad de la naturaleza viva, la variedad y la variabilidad de organismos vivos y las complejidades ecológicas en 
las cuales se producen.

Longitud de onda
La distancia entre los valores sucesivos repetidos en un patrón de onda.

Conducción
Proceso de intercambio de calor cuando existe contacto directo entre dos cuerpos a diferentes temperaturas.

Conforto Térmico
Se define como una sensación psicológica que expresa satisfacción con el ambiente térmico circundante.

Convección
Proceso de intercambio de calor y diferencia de temperatura por contacto entre un sólido y un líquido.

Degradación
Evolución irreversible de las características funcionales o estéticas de un material, elemento o componente del edificio, 
relacionada con el envejecimiento, tipo de uso o con una causa externa.

Diagnóstico
Conjunto de procedimientos interdependientes y organizados con el único objetivo de entender y explicar una situación 
determinada mediante la observación de los síntomas, manifestaciones patológicas, pruebas y pequeños 
experimentos.

Dispositivos de Oclusión nocturno
Todos los elementos que forman parte de las ventanas y que sirven para que sean más opacas, como las 
contraventanas, persianas (colocados en el exterior o interior) o cortinas opacas (en el interior).

Eficiencia Energética
Actividad que consiste en el uso racional de la energía, optimizando la utilización de fuentes de energía.



BIOURB GLOSARIO

Emisividad
Representa la mayor o menor tendencia de un cuerpo especifico en emitir radiación.

Fachada ventilada
Sistema de revestimiento exterior de edificios, que se caracteriza por la separación entre la pared del edificio y el 
revestimiento, creando una cámara ventilada.

Gases de Efecto Invernadero
Los gases que absorben parte de la radiación infrarroja emitida principalmente por la superficie de la tierra, lo que 
dificulta su regreso al espacio. Su aumento está relacionado con el cambio climático.

Geometría solar o Geometría de asoleamiento
Estudio de la forma del edificio y las obstrucciones a la incidencia de la radiación solar.

Higrométrico
Comportamiento de los materiales y componentes frente a los cambios de humedad del aire.

Humedad de condensación 
Procedente del vapor de agua que condensa en las caras expuestas o en el interior de los elementos de construcción. La 
condensación depende de la cantidad de vapor que puede contener el aire y de la temperatura.

Aislamiento acústico
Se define por la capacidad para impedir el paso del sonido entre los dos ambientes diferentes;

Aislamiento térmico
Propiedad de un material con capacidad para retardar el flujo de calor, con altos valores de resistencia térmica.

Masilla
Producto constituido por yeso seco para ser mezclado con aceite de linaza hasta obtener la consistencia adecuada. La 
masilla se utiliza para poner el cristal en marcos de ventanas de madera, hierro y claraboyas o para aplastar las 
superficies de madera, sellar las grietas y otras irregularidades, con el fin de las preparar para recibir el acabado de la 
pintura.

Ménsula
Se trata de un elemento en saliente en una pared, generalmente vertical, forma variable y que soporta a vasos, 
esculturas y otros.

Puentes térmicos
Heterogeneidades en el área envolvente exterior del edificio (paredes, techos, cubiertas).

Radiación
La transferencia de calor desde un cuerpo (como el sol) a otro por medio de ondas electromagnéticas.

Reparar
Acción física destinada a corregir los defectos causados por el deterioro (anomalías) restaurando la función o aspecto 
original.

Supercalentar
Corresponde a un calentamiento excesivo de un espacio.
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