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BIOURB PREFACIO

PREFACIO

En el ambito de la cooperacion transfronteriza Norte de Portugal - Castilla y Ledn, fue aprobado el
proyecto BIOURB - Diversidad Constructiva Transfronteriza, Construccion Bioclimaticay su adaptaciona
la Arquitecturay al Urbanismo Modernos, proyecto encabezado por la Entidad Regional de la Energia de
Castilla y Ledn, que incluye los siguientes asociados: Instituto de la Construccion de Castilla y Ledn,
Fundacion CIDAUT, Ayuntamiento de Trabanca, Instituto Politécnico de Braganca, municipio de
Mogadouroy municipio de Braganca, quien se hizo cargo de la preparacion del Manual de Conservaciony
Rehabilitacion de la Diversidad Bioconstrutiva y de la realizacion de un curso de formacion relativo al
proyecto.

El objetivo del proyecto es ayudar a construir una visidon estratégica para que se asuma en la region
transfronteriza la transicion aun modelo de construccion bioclimaticay sostenible ambiental y econdmi-
camente, valorizando el conocimiento, la herencia cultural y patrimonial vinculada a la biodiversidad
constructivay laidentidad comun 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 relacion entre las necesidades de conforto humano, de
calidad deviday bienestarylasostenibilidad de lavidaen el planeta, es nuestro proposito.

En el Manual BIOURB se catalogan y explican las soluciones que correspondan a las buenas practicas de
construccion identificadas en el territorio, vinculadas con la arquitectura tradicional, ademas de las
soluciones que emergen de lainnovaciontecnoldgica orientada a la sostenibilidad ambiental y economi-
ca. El curso, destinado principalmente a técnicos de concepcion y de ejecucion, tiene como objetivo
profundizar el conocimiento sobre el clima y las soluciones bioconstrutivas mas representativas en la
region transfronteriza, con el fin de aumentar sus aptitudes en el proceso de conservacion y rehabilita-
cion, utilizando materiales localesy a soluciones de construccion comprobadas desde tiempos inmemo-
riales, asi como adquirir nuevas habilidades que integran conocimientos y tecnologias innovadoras que
satisfagan las necesidades de planificacion verde de las ciudades, de la construccion urbana sostenible y
delapromocionde estilos de vidamasrespetuosos del medio ambiente, construyendo para el futuro.

Las ciudades, historicamente, tienden a concentrar la poblacidn, la economia, el conocimiento y la
innovacion. Se encuentran en etapas de desarrollo muy distintas, pero todas se enfrentan a los proble-
mas de la globalizacion, del cambio climatico, de la limitacion de los recursos naturales respecto al
crecimiento demografico, de la movilidad y de la participacion civica de los ciudadanos. Preocupaciones
de que elurbanismo moderno tiene que integrar, asicomo el renacimiento de los centros histdricos de las
ciudades, garantir la funcionalidad y la capacidad de atraccion, la integracion de la utopia urbana, cons-
truyendoy renovando sobre la base de los conceptos de ciudades y territorios inteligentes, innovadoras,
saludablesy 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 innovacion, garantizando la creacidn de riqueza y empleo, en un
proceso de fortalecimiento de la cohesion econdmicay social y de reconciliacion de su habitantes con la
naturaleza. En esta perspectiva debemos asumir una estrategia compartida que actua 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 paisajistica, de tradiciones y identidad
que nos protegen y diferencian en el contexto de la globalizacion, territorio en el cual tenemos que
vencer problemas clave como la pérdida demografica y el fortalecimiento de la economia. Para ello,
nuestra capacidad de cooperacion estratégica tiene que ser fortalecida. El proyecto BIOURB y otros
proyectos relevantes de cooperacion implementados, contribuyen a este camino comun que en los
Ultimos anos ha servido pararomperlas fronterasy uniralas personas.

\:‘ YN

Antodnio Jorge Nunes
Presidente da Cdmara Municipal de Braganca
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BIOURB CONSULTA DEL MANUAL

El manual esta estructurado en tres partes: la primera consta de una introduccion en la cual se procede a
enmarcar el tema de estudio y a establecer los objetivos que se persiguen, ademas de proceder a la
definicion de los conceptos mas frecuentes empleados a lo largo del Manual; en la segunda parte se
presentan las ocho soluciones bioclimaticas estudiadas, describiendo y analizando las posibles patolo-
giasy presentando las respectivas soluciones de reparacion; la tercera parte esta formada por un anexo
enelquese presentaunglosarioy lasfichasde ensayo.

El Manual puedesser utilizado:

-Comollibro de texto perteneciente al areade las soluciones bioclimaticas, se sugiere su lecturaintegral;
- Como libro de consulta en el que se busca una solucion para reparar un problema en particular. En este
caso, se debera consultar solamente la seccion en que se haga referencia a la solucidn bioclimatica
pretendida. Como apoyoalalecturase podra consultarel glosario que se adjunta en anexo.

Deben observarse los siguientes aspectos:

1-Consulteelglosarioylasfichas de ensayo adjuntas siempre que sea necesario.

2 -Cadaunade las ochos soluciones bioclimaticas esta asociada a un simbolo 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 Transicion Orientado; Climatizacion Geotérmica; Techo
Verde; Enfriamiento por Evaporacion;

SRagaNaNoNaga

3-Encadasolucion bioclimatica se enumeran las anomalias mas frecuentes, asi como el modo de elabo-
racion del diagnostico concerniente a la Inspeccion Visual y Funcional (IVF) y a las posibles técnicas de
intervencion, estando estas divididas en Pequefia Reparacion (PR) y Gran Reparacion (GR).

1]

4 - En caso de duda debe consultarse un profesional experimentado que analice e identifique el origen de
lasanomaliasy sugieraunasolucionde reparacion adecuada.

5-Debe prestarse especial atencidonalasindicaciones sefialadas conlos siguientes simbolos:

‘ 0 é ,
@ ATENCION hd SABIA QUE VENTAJAS DESVENTAIJAS
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|- Marco generaly objetivos

La necesidad humana de proteccion frente a las condiciones climatologicas y a otros peligros conllevd, desde
los origenes del serhumano, alabusqueda de abrigo. De la utilizacion de materiales basicos comola madera,
la tierra y la piedra se evoluciond hacia soluciones de construccion mas complejas que suponen impactos
medioambientales negativos, tanto por la construccion propiamente dicha y por los recursos empleados
(energia, agua, materias primas) como por la produccion de residuos. En las Ultimas décadas, para disminuir
el impacto medioambiental del sector de la construccidn, se ha desarrollado el concepto de construccion
sostenible, basado en los principios de maximizacion y reutilizacidn de recursos, empleo de recursos renova-
blesy reciclables, proteccion del medioambiente y fomento de la creacidn de espacios saludables. Ademas,
con el finde apoyar profesionalmente alos agentes del sector de la construccion, se han desarrollado proyec-
tos deinvestigaciony divulgacion de todo este tipo de conocimientos que promueven la construccion soste-
nible.

El presente Manual pretende ayudara cambiarel actual modelo constructivo porun modelo bioclimatico mas
sostenible, tanto en el aspecto medioambientales como en el econdmico, disminuyendo el consumo de
energia de los edificios y elevando su valor en cuanto a su diversidad biocosntructiva y de patrimonio biocli-
matico transfronterizo. Este manual se circunscribe al proyecto BIOURB que pretende describir el comporta-
miento energético de ocho soluciones bioclimaticas situadas en zona fronteriza entre Portugal y Espaia,
concretamente entre as zonas que abarcan los municipios de Braganca, Miranda do Douro, Vimioso,
Mogadouro, Salamanca, Zamora'y, en especial, las zonas del parque natural de “Los Arribes del Duero” y de
“ElSayago”.

Las soluciones catalogadas y presentadas en el ambito del proyecto BIOURB son abordadas en este Manual

conlaintencidonde promoverasu preservacion e rehabilitacion.

Para cadaunadassolucionesbioclimaticas singulares el Manual presenta los siguientes objetivos:

- Identificare describirlasolucion;

-Indicarlastécnicas de conservacion, preservacion e rehabilitacion;

- Aprovechar los principios de la arquitectura tradicional integrandolos e inspirando una construccion biocli-
maticaactual.

- TR |
Fontes Barrosas, Portugal
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II-CONCEPTOS GENERALES
LAARQUITECTURA,UNREFLEJODELAIDENTIDAD DELOS PUEBLOS

Pasando de generacion en generacion, la sabiduria popular aplicada a la construccion constituye un enorme
legado en la historia de la arquitectura regional. La cultura, la historia y las tradiciones de los pueblos de cada
region han sido continuamente retratadas en construcciones que, aun hoy en dia, forman parte de nuestros
bellos paisajes, constituyendo un patrimonio que debe ser preservadoy valorado.

La arquitectura regional desarrolld, de forma intuitiva, conceptos bioclimaticos que son cientificamente
validos en la actualidad. Debido a la escasez de medios, a la simplicidad se unia la racionalidad obteniendo
resultados en la aplicacion de técnicasy soluciones que, aunque eran rudimentarias, maximizaban el aprove-
chamiento de los materiales y energias disponibles. La adaptacion a las condiciones ambientales locales
contribuyo a que losinmuebles asumiesen una identidad propia que caracteriza laimagen de la arquitectura
delaregidnestudiada.

LACASATIPICAY LOS MATERIALES LOCALES

Pasando de generacidn en generacion, la sabiduria popular aplicada a la construccion constituye un enorme
legado en la historia de la arquitectura regional. La cultura, la historia y las tradiciones de los pueblos de cada
region han sido continuamente retratadas en construcciones que, aun hoy en dia, forman parte de nuestros
bellos paisajes, constituyendo un patrimonio que debe ser preservado y valorado.

La arquitectura regional desarrolld, de forma intuitiva, conceptos bioclimaticos que son cientificamente
validos en la actualidad. Debido a la escasez de medios, a la simplicidad se unia la racionalidad obteniendo
resultados en la aplicacion de técnicasy soluciones que, aunque eran rudimentarias, maximizaban el aprove-
chamiento de los materiales y energias disponibles. La adaptacion a las condiciones ambientales locales
contribuyo a que los inmuebles asumiesen una identidad propia que caracteriza laimagen de la arquitectura
delaregidnestudiada.

ARQUITECTURA BIOCLIMATICA, PROYECTAR ATENDIENDO AL CLIMA... PARA EL HOMBREY PARA
ELLUGAR

Los principios de la arquitectura bioclimatica se basan en el legado da arquitectura tradicional. La construc-
cion de edificios bioclimaticos (bioconstruccion) se fundamenta en la adaptacion al clima local a la adopcion
de un conjunto de practicas y técnicas basadas en la utilizacion de recursos naturales e locales, minimizando
el impacto medioambiental y el consumo de energia. Ademas, también pretende optimizar las condiciones
de confort y salud para sus utilizadores. Por tanto, la arquitectura bioclimatica consiste en incorporar estos
principiosalahorade concebirlos edificios.

ELDESARROLLOY LACONSTRUCCION SOSTENIBLE

El desarrollo sostenible se basa en tres pilares fundamentales que deben interactuar manteniendo el equili-
brio: el desarrollo econdmico, el desarrollo social y la proteccion medioambiental. El concepto de construc-
cionsostenible surge para dar respuesta a las necesidades actuales, pero sin comprometer la capacidad de las
proximas generaciones para satisfacerlas suyas.
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ELCONSUMOY LAEFICIENCIAENERGETICA

Las fuertes preocupaciones medioambientales actuales se hacen sentir en el sector de la construccion en
general, constatandose un crecimiento exponencial del consumo energético de los edificios. En Europa, este
consumo representa cerca de 40% del total de la energia utilizada, contribuyendo al calentamiento global del
planeta, aestose suma elhechode que las energiasfosilestienden a agotarse. Portugal y Espaiia, aligual que
los restantes paises de laUnion Europea, dependen fuertemente delaimportacionde energia.

Ladirectivaeuropeaenrelacionalacompetenciaenergética de los edificios recomienda un conjunto de medi-
das para minimizar esos problemas, promoviendo la disminucion del consumo energéticoy elempleo de ener-
gias endogenas renovables. Ademas de la actual obligatoriedad de la certificacion energética, las exigencias
enrelacidn ala eficiencia tenderan aaumentar como, por ejemplo, con la futura imposicion, ya en 2020, de la
concepcion autosustentable, es decir, la proyeccion de edificios nuevos con necesidades casi nulas de ener-

gia.
O consumo de energianorenovable es el factor que mas contribuye en elimpacto medioambiental de los edi-

ficios, lo que promueve la urgente necesidad de adaptar la arquitectura con el fin de que ésta minimice su
impacto ecoldgicoalolargodelciclodevidadelosinmuebles.

LACRISISECONOMICA, UNAOPORTUNIDAD PARACAMBIAR DERUMBO?

Los métodos y técnicas constructivas evolucionan a un ritmo acelerado, sin preocuparse demasiado por la
cantidad de energia empleada. La aparicion del cemento armado revoluciono el sector de la construccion
facilitando larapidez de ejecucion y proporcionando nuevos métodos y técnicas de construccion. Los cambi-
os en las formas de trabajo se ven reflejados en espacios cada vez mas urbanos, donde se concentran los
nucleos poblacionales, originando el abandonado de los espacios rurales. Las preocupaciones medioambi-
entales asociadas al disefio de edificios se quedaban en un segundo plano debido alos costes que acarreabala
introduccion de las soluciones bioclimaticas. Esta intensa transformacion del medio natural genera una
atmosfera cada vez mas contaminada y con mas polucion, con nefastas consecuencias para la salud de las
personasy de los restantes seres vivos, disminuyendo la biodiversidad. Con todo, las obligaciones legales en
relacion a la competencia energética de los edificios estan consiguiendo mitigar, en cierto modo, este para-
digma, pues establecen requisitos minimos que deben ser cumplidos.

LAINTERVENCIONENEL EDIFICIOEXISTENTE

Serda mas sencillo demolerloy hacerlo de nuevo...?
La rehabilitaciony la conservacion del patrimonio edificado ha acaparado gran atencion alo largo de los Ulti-
mos anos, particularmente los edificios con caracter historico y cultural. No obstante, la atencion no debe
centrarse exclusivamente en los monumentos y edificios histéricos mas valiosos, sino que debe abarcar tam-
bién a los inmuebles tradicionales de construccion mas simple. Lamentablemente, de modo general, estas
construcciones tradicionales no han sido bien conservadas nirehabilitadasy, en ocasiones, cuando soninter-
venidas (arquitectonicay estructuralmente) se hace de manerainadecuada.

Ademas de las anomalias y de la degradacion generalizada, las construcciones tradicionales presentan algu-
nas carencias que no satisfacen lasactuales necesidadesy exigencias de funcionalidad, confort térmico, acUs-
tico o luminico. Es habitual que se considere que la conservacion de uninmueble tradicional obedece a criteri-
os de calidad semejantes a los aplicados en laindustria de |la construccion en general, sin reconocer las carac-
teristicas especificas que presenta por su caracter Unico e insustituible. No obstante, no se puede abordarla
conservacion de un edificio tradicional de modo general porque tanto los objetivos como los medios que se
deben emplearsonindiscutiblemente diferentes. Resulta, por tanto, indispensable concienciarse de la nece-
sidad de recuperacion el patrimonio edificado existente, aunque debe ser hecho con prudencia, tomando
como base la preservacion y conservacion, considerando todas las particularidades como Unicas, el disefioy
laidentidad del patrimonio arquitectdnicoy culturaly, si es posible, mejorar las condiciones de confort de sus
habitantes. @
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Preservary conservar

Las construcciones antiguas se caracterizan por la diversidad y heterogeneidad de los materiales y las técni-
cas constructivas utilizadas, por lo que cualquierintervencion se convierte en una tarea complicada poniendo
a los arquitectos, y demas partes involucradas, frente a materiales y técnicas que pueden no dominar.
Ademas, estos edificios suelen presentar diversas anomalias, originadas por una serie de fendmenos en
cadena, que hace que la solucidn para cada problema sea particular, reforzando la idea de que “cada caso es
un caso”. La mayoria de las veces, la solucion que se adopta es la demolicion y posterior reconstruccion, el
caminomassimple, perotambién el menos sostenible.

De hecho, larehabilitacion 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 construccion tradicionales, lo que supone el empleo de mas tiempo y
dinero que con una obra nueva. Ademas, no es facil encontrar mano de obra especializada en este tipo de
trabajo en el que se emplean materiales y técnicas antiguas ya caidas en desuso. Del trabajo de estos artesa-
nos y maestros de obra depende, en gran medida, el éxito de los trabajos de reparacion y/o rehabilitacion,
puesson elloslos que debenrealizaraquello que fue proyectado.

Taly como se ha mencionado, resulta indispensable una aproximacion interdisciplinary la sensibilizacion de
los diferentes agentes que intervienen en las acciones de conservacidn del patrimonio edificado para, de este
modo, poder obtener niveles de calidad progresivamente mayoresy que produzca una respuesta mas eficaz
en cada caso particular.

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

Rehabilitacion térmicayenergética

La rehabilitacion térmica y energética de edificios se ha vuelto una necesidad actual, tanto a la hora de pro-
porcionar garantias de confort térmico a los usuarios mejorando la calidad térmica, como disminuyendo el
consumo de las energias fosiles. Por otro lado, debido al profundo envejecimiento de la poblacion y teniendo
en cuenta que el sector de la nueva construccion esta totalmente estancado debido a la saturacion del merca-
do, larehabilitacion se presenta como un area estratégica de actuacion emergente y con un enorme potencial
deahorro energético.

Cabe destacar, ademas, que las operaciones de rehabilitacidn mas eficaces no siempre son de facil ejecucion
debido a los condicionantes existentes, por lo que las diferentes soluciones deben ser optimizadas bajo los
puntos de vistatécnicos, economicosyambientales.

Laintervencion en edificios ya existentes deberd atenderala siguiente secuencia:

1-Correccionde las patologias constructivas existentes;

2-Reducciondelasnecesidades de consumo de energia através de intervenciones en el entorno;

3-Fomento de la utilizacion de energias renovablesy actualizacion de la eficiencia de los sistemas energéticos
(porejemplo, caldera, aire acondicionado, bomba de calor).

ELPROYECTO BIOCLIMATICOCOMO PIEZACLAVE DELACONSTRUCCION SOSTENIBLE

Tras reconocer la actual necesidad de repensar la construccion, la arquitectura bioclimatica surge como una
de las soluciones mas prometedoras y viables ante los nuevos desafios. El objetivo de un proyecto de arqui-
tectura bioclimatica debe afectar al confort térmico, reduciendo la necesidad de usar medios mecanicos de
climatizacion o de iluminacion. 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
ano.
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BIOURB INTRODUCCION

En la fase inicial, se deben seleccionar los recursos y estrategias pasivas que se van a emplear intentando
maximizar las caracteristicas del lugar donde esta ubicado el inmueble, la vegetacion, la energia solar, el
régimen de vientos y la iluminacidn natural, entre otros. Como los sistemas mecanicos de climatizacion,
calentamiento de agua, ventilacion e iluminacion son necesarios para la utilizacion el edificio, es indispensa-
ble que haya cierta preocupacion a la hora de elegirlos, pues se debe minimizar el consumo de energias no
renovables, dando prioridad a las soluciones que se basan en el uso de energias renovables, como el sol o la
tierra, y alos equipos de alta eficiencia energética.

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

Los sistemas pasivos
Los sistemas pasivos estan formados por dispositivos constructivos integrados en los edificios y su objetivo es
contribuirasu calentamiento o enfriamientoatravés de mediosnaturales.

En relacion al clima de la region transfronteriza, la época invernal merece una atencion especial. En este
sentido, eninverno, las estrategias de proyecto deberan centrarse en la reduccion de las pérdidas térmicasy
elaumento de las ganancias solares. Lareduccion de las pérdidas térmicas podra llevarse a cabo através de la
colocacion de aislamiento térmico en el entorno exterior, de la colocacion de doble acristalado en las venta-
nas (tal y como se muestra en las soluciones bioclimaticas 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 podra
basarse en el uso de vidrieras de un tamano adecuado y correctamente orientadas, preferentemente hacia el
sur, y aplicando otras soluciones solares pasivas abordadas en este Manual como, por ejemplo, el
Invernadero Adosadoy el MuroTrombe.

Enverano, las medidas que se deben adoptar se centran en la restriccion de la entrada solar (recurriendo, por
ejemplo, a métodos que puedan ensombrecer las partes acristaladas) y provocando pérdidas térmicas
mediante la ventilacidn natural, recurriendo a sistemas de tuberias subterraneos, promoviendo el enfriami-
ento por evaporacion, recurriendo a la vegetacion o con espejos de agua. Algunas de estas estrategias son
abordadas en el presente Manual dentro de las soluciones bioclimaticas Espacio de Transicion Orientado,
Climatizacion Geotérmica, ParedVerde, Cubierta Captadoray Enfriamiento por Evaporacion.

El aprovechamiento de la inercia térmica forma parte de las estrategias presentadas en la solucion Pared de
Inerciay presentabeneficiostantoenelinviernocomodurante el verano.

Los sistemas activos

Loideal seriarecurrir solamente a sistemas pasivos aunque, a veces, esto no es posible desde el punto de vista
econdmico, principalmente, en proyectos de rehabilitacion. No obstante, las tecnologias relacionadas con
las energias renovables deben ser evaluadas con el objetivo de integrarlas en los proyectos. Dichos sistemas
permitenladisminucion del consumo de energias convencionales.

En este Manual se hace referencia a dos sistemas de aprovechamiento de las energias renovables dentro de
bioclimaticas CubiertaCaptadoray Climatizacion Geotérmica.

A continuacion se presentan algunas condiciones y elementos que deben ser considerados en el disefio
bioclimatico.

Localizaciony condiciones climaticas

Un estudio riguroso del lugar en que se encuentra el inmueble y del contexto climatico de la region puede
revelar datos esenciales paralaelaboracion de un proyecto. El edificio debe optimizar el aprovechamiento de
lainclinacion del terreno y de todo su entorno: edificios vecinos, vegetacion, tipo de suelo, régimen de vien-
tos. Todos estos factores hacen que cada proyecto sea Unico. @



BIOURB INTRODUCCION

Nueve mesesdeinverno, tres de infierno!

El clima da region transfronteriza analizada en este Manual es templado y con las cuatro estaciones del afio
bien definidas. El verano es relativamente caliente y seco (excepto el extremo norte de Portugal donde el
verano es moderado y calido) y el invierno es bastante frio presentando, sin embargo, dias con largos perio-
dos de sol. A primaveray el otoiio suelen tener temperaturas intermedias. Las lluvias en inverno son frecuen-
tesyenverano escasas. El clima, tipicamente mediterraneo, esta influido por el océano atlantico, porlazona
interior y por el relieve, lo que provoca algunos contrastes climaticos ademas de ciertos cambios en sus
caracteristicas habituales. En definitiva, existen zonas de la region transfronteriza con influencias continen-
tales, zonas coninfluencia del climaatlantico e incluso zonas con clima tipicamente mediterraneo.

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

- MicroclimaAtlantico, enlazona portuguesa;
- Microclima Mediterraneo, enlaregion del Duero;
- MicroclimaContinental, enlaregionde Zamoray Salamanca.

Lageometriasolar, forma e orientacion del edificio

El sol es la mayor fuente de energia que puede ser utilizada en la arquitectura bioclimatica. La arquitectura
tradicional es un ejemplo de como la energia solar siempre fue sabiamente utilizada alo largo de los tiempos.
Esimportante conocerelrecorrido del soldurante eldiayenlasdiferentes estaciones del afio, de modo que se
pueda maximizartodo su potencial.

La formay la orientacidn del edificio son aspectos cruciales en relacion a la minimizacion del consumo ener-
gético a lo largo de su vida Util. Cuanto mas compacto sea el edificio menor contacto habra con o exteriory
menores seran las pérdidas energéticas. La fachada mas grande debe estar orientada al sury tiene que estar
provista de loselementos paragenerarsobraque sean pertinentes.

También resulta importante optimizar la contribucion de la radiacion solar a la hora de definir la disposicion
de las estancias interiores del edificio, teniendo en cuenta su funcién y orientando los espacios de mayor
permanenciacomo, porejemplo, cocinasy salas, hacia el sury bibliotecas o despachos hacia el norte.

Viento

Sedebenteneren cuentalosvientos dominantes para poder confeccionarlas debidas proteccionesy barreras
de caraalinvernoy para aprovechar su contribucion en la ventilacion natural y el enfriamiento de los espacios
enverano.

Elentorno exterior opaco delos edificios y el aislamiento térmico

El entorno exterior opaco de un edificio esta constituido por todos os elementos opacos que separan la parte
interior habitable del ambiente exterior, es decir, paredes, pavimentos y cubiertas. La trasmision 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 relacidon al comportamiento térmico de los inmuebles. En este
sentido, los elementos constructivos del entorno deberan garantizar, de acuerdo con el pertinente proyecto
térmico, una adecuada resistencia térmica a través de la incorporacion de aislamientos. El riesgo de conden-
saciontambién debe serreducido mediante laincorporacion de aislantes alrededor del edificio. La colocacion
de aislamientotérmico constituye unade lasinversiones conlas que se obtiene un mayor beneficio.

@)



BIOURB INTRODUCCION

Losvanos acristaladosy las protecciones solares

Resulta prioritario adoptarlas dimensiones adecuadas de los vanosy su correcta orientacion enrelacion al sol,
buscando el equilibrio entre las necesidades que surgen en las diferentes estaciones del afo e intentando
maximizar la ganancia solar en invierno y minimizarla en verano. Diversos parametros influyen en este
equilibrio, lo que obliga a analizar el conjunto constituido por el marco, el cristal y la proteccion solar. Sus
materiales, la situacion de las protecciones solares o los colores empleados son algunos de los factores que se
deben considerary 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 region
transfronteriza, en la cual predominan los meses de frio, donde se debe atender a la resistencia térmica de
estosvanos apostando, por ejemplo, por marcos de buena calidad y doble acristalado. En verano, se protege-
ran con elementos adecuados que produzcan sombra. Estas protecciones estaran localizadas, preferente-
mente, en el lado exterior de las partes acristaladas.

Laventilacidn natural

La ventilacion de las estancias tiene consecuencias directas sobre la salud, el confort y el bien estar de los
usuarios. Resulta fundamental proceder a la renovacion del aire para reponer la cantidad de oxigeno necesa-
riay paraeliminarhumos, gasestoxicosy olores desagradables. Ademas, unaadecuada ventilacionayudaraa
prevenirla aparicion de condensacionesy a mejorar las condiciones de confort térmico en verano a través del
enfriamiento delos espacios.

Eninverno, las corrientes de aire que entran, de modo no intencionado, a través de aberturas o grietas debe-
ransercontroladas, pero siempre asegurando la ventilacion minima recomendable.

Lailuminacion natural

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

Laimportanciadelusodelavegetacion

La utilizacion de vegetacion constituye una estrategia bioclimatica que presenta gran numero de beneficios,
descritos en algunas de las soluciones presentadas en el Manual, destacando su contribucion en invierno a
través de la proteccion contra el viento y la mejoria del aislamiento térmico. En verano, ayuda a generar
sombrayrefrescaelambiente mediante la evapotranspiracion

La utilizacion de materiales sostenibles

La seleccion de los materiales debe atender a principios medioambientales, traducidos en un bajo impacto
ambiental en su extraccion, posterior manufactura y utilizacion y, por supuesto, en su posterior reciclaje. Se
deberadar prioridad al uso de materiales que sean naturalesy locales, no afecten ala salud humana, contribu-
yan a mejorar la competencia energética de los edificios, supongan un bajo empleo de energia en su fabrica-
cionyaplicacion, seanreciclables oreutilizables, necesiten poco mantenimientoy sean duraderos.

ARQUITECTURATRADICIONAL,FUENTE DE INSPIRACION PARALAARQUITECTURA MODERNA?

Tal y como se ha comentado, hoy en dia, debido a los escasos recursos de energia fosil disponibles y con el
impacto medioambiental de las construcciones, tanto por la utilizacion excesiva de materiales como por los
residuos y contaminacion que acarrean, existe la imperiosa necesidad de rescatar las técnicas y soluciones
que las generaciones anteriores habian adoptado y de explotar sus ventajas. No se trata de copiar los disefios
y lassolucionesantiguas, sinode aprovecharesos principioseintegrarlosenla arquitecturacontemporanea.












1.1 IDENTIFICACIONY DESCRIPCION DE LA SOLUCION |

La arquitectura popular de la regidn transfronteriza se presenta muy marcada por los edificios de elevada
masa térmica en los que el material de construccion mas utilizado a lo largo de los siglos ha sido la piedra,
normalmente el esquisto el granitoy, en menormedida, la construccion 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
ambostipos de muros enla presente solucion bioclimatica.

Mogadouro,Portugal



1.1.1 PAREDES DE ELEVADA MASA TERMICA: PIEDRAY ADOBE

PIEDRA

El sistema constructivo de las paredes en albafileria de piedra ha resultado en gran medida de los recursos
materialesy monetarios disponibles. Las soluciones constructivasidentificadas divergen en lo que respectaa
la naturaleza de la piedra utilizada, a la dimensidn, al sistema de albanileria y al tipo de mortero empleada.
Son generalmente constituidas por piedras irregulares de pequeiia dimension asentadas con mortero, a lo
cual se denomina “albanileria ordinaria”. Debido a lairregularidad de las piedras, se procedia normalmente al
trabamiento de las paredes con material de pequefias dimensiones, introduciendo pequefas piedras, ladrillo
otejasenlosintersticios de las piedras paraaumentarla estabilidad de las paredes.
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Albafiileria de piedra de granito con Albafiileria de piedra de esquito con
argamasa de asentamiento argamasa de asentamiento

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

Albafiileria de piedra de junta seca

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

Diferentes secciones transversales de paredes de: (a) un pafio; (b) dos pafios; (c) tres pafios



Estas paredes de gran espesura, ademas de contribuir en la estabilidad de los edificios y en la proteccion
contra el agua, poseen capacidad de aislamiento acuUstico y contribuyen, en gran medida, al equilibrio de las
temperaturasenelinteriorde los edificios.

Casi todos hemos tenido la experiencia
de, en verano y con temperaturas
elevadas en el exterior, entrar en iglesias
tradicionalesy sentirun agradable frescor
en su interior. La baja temperatura
interior se debe no solo a la reducida
exposicion a la radiacion solar, sino
también a las caracteristicas de las
pesadas paredesde piedra.

Rio de Onor,Portugal

La masa de los elementos constructivos asume un papel relevante en el confort térmico de los edificios,
especialmente en climas como el de laregidn transfronteriza, puesto que existe fuerte insolacion, tantoen el
verano como en elinvierno. Ademas, el clima de laregidn esta 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 calory retrasan su transmision. El proceso de almacenamiento y de reemision del calor
puede durarvariosdias.

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

Freixo de Espada a Cinta,Portugal Trabanca,Espafia



ADOBE

La utilizacion de paredes con elevada masa térmica asumid diferentes particularidades adaptandose a las
condiciones climaticas de las diferenteslocalidades de laregion transfronteriza.

Menos frecuentes, vinculadas azonas climaticas mas extremas con inviernos mas severos, se han encontrado
en la region transfronteriza construcciones en adobe, concretamente en la zona de Sayago, Espaia,
principalmente en paredesinteriores, paredes divisorias de stanos, trasteros, almacenesy corrales.

El sistema constructivo de paredes en adobe consiste en sobreponer elementos de adobe en forma de
ladrillo.

Eladobe se compone detierrahumeda amasada con arenay paja que, posteriormente,
se coloca en moldes de madera efectuando una ligera presion con las manos. Poco
tiempo despuésseretiraelmoldeyeladobe, yaconformade ladillo, se dejasecaral sol.




Laejecucidonde paredesinterioresenadobe, también de elevada masatérmica, permite almacenarlaenergia
en el interior de los espacios del edificio amortiguando las amplitudes térmicas, de este modo se garantiza
unatemperatura media confortable durante lamayor parte del afo.

VANTAGENS
— La capacidad de almacenamiento de calor permite el equilibrio de las
necesidades de climatizacion y de ventilacion, disminuyendo los
gastos energéticos y, consecuentemente, los gases efecto
invernadero (GEI);
— La reqgularizacion de las temperaturas propicia una agradable
sensacion de confort térmico;
— Utilizacion de materiales locales y naturales abundantes en la region
como la piedray el adobe, de elevada masa térmica, contribuyendo a
la construccion sostenible.
DESVANTAGENS

— El desconocimiento de las técnicas de construccion 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 obray especificidades de construccion;

— Puedenelevarse los costes con la climatizacion cuando los edificios no
estan permanentemente ocupados.

Villardiegua de la Ribera, Espafia



1.1.2.PAREDES DE REDUCIDA MASA TERMICA: TABIQUE

TABIQUE

En las zonas climaticas con inviernos menos severos, asociadas al clima mediterraneo del Parque del Duero
Internacional, se han encontrado paredes mas ligeras en madera y barro - de tabique - como parte de la
constitucion de las paredes de los edificios. Este tipo de sistema constructivo se utiliza frecuentemente en
paredes interiores, existiendo diversos ejemplos de su aplicacion en paredes exteriores, en los pisos
superiores de los edificios, en pisos afadidosy enlas paredes de los balcones orientados al sur.

El sistema constructivo en tabique de listdn se caracteriza por presentar una estructura mas ligera que las
anteriores. Su ejecucion se asienta en una estructura de tablas de madera, colocadas verticalmente, sobre las
cualesse colocantablillas horizontales (liston). Estos listones, distanciados entre side 3a 5 cm, serellenan con
argamasadearcillay cal, avecesreforzada confibras vegetales (con paja, p.€j.).
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Estrutura en tabique

Las paredes de tabique asumian un importante papel en la consolidacion de la estructura. Para evitar
patologias debidas a su vulnerabilidad al agua se revestia el tabique con revocos de argamasa de cal y arenay
erapintando contintasartesanales.

Debido a su reducida masa, las paredes de tabique poseen baja inercia térmica constituyendo una buena
solucion para lugares con reducidas variaciones diurnas y anuales de temperatura, donde el aislamiento se
sobreponealainerciatérmica.

Esquema de construccion de una pared en tabique



1.1.3 EL REVESTIMIENTO DE LAS PAREDES

Enalgunaszonasdelaregion, como en el area de microclima mediterraneo en las dos margenes del rio Duero
(Arribes del Duero y Douro Internacional), se valoraba el encalado como acabado de fachadas, ya que
mejoraba, ademasde las condicionesinteriores de confort, la proteccion contralalluviay el viento.

El color claro caracteristico de la cal contribuye a la reducccion de la temperatura en el interior del edificio
puesto que refleja la mayor parte de la radiacion solar, evitando la conduccion de calor por las paredes y,
consecuentemente, el sobrecalentamiento del edificio.

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

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



1.2. CONSERVACIONY PRESERVACION DE LA DIVERSIDAD BIOCONSTRUCTIVA

1.2.1 ANOMALIAS IDENTIFICADAS

Las paredes existentes en edificios tradicionales analizadas en este Manual presentan, en la mayoria de los
casos, una acentuada degradacion provocada esencialmente por falta de mantenimiento adecuado
(conservacion de los revocosy pinturas). En ciertos casos, lasanomalias tienen causa estructural por lo que su
reparacion es mascompleja.

La degradacion de las _ peterioro fisico como resultado de variaciones de temperatura,
albaiilerias de piedra se fuego, hielo-deshieloy presenciadelagua.
debe a diversosfenomenos: Deterioracion quimica debido a la presencia de salitres, corrosién de
materiales metalicosy formacion de yesos.
— Deterioracidnbioldgica provocada por microorganismosy plantas.

Eldeterioroesunfendmenocomunalaspiedrasy alasargamasas de revoco, produciéndose unadisminucién
enlacalidad delosmaterialesy enlacalidad delaunionentre ellos.

Con respecto a los tabiques y los muros de adobe las anomalias estan relacionadas con la presencia del
agua, con la polucidn atmosférica, y con la erosion (lluviay viento). Su reparacion consiste en la sustitucion de
materiales degradados y en la reconstruccion. La reparacion de las paredes de adobe es un proceso dificil y
complejo debido a la degradacidon gradual como resultado del paso del tiempo, principalmente por la
presencia de humedad. Ademas, el adobe es un material natural y las simientes que eventualmente estén
depositadas en la tierra pueden germinar. Son también particularmente graves los dafios provocados por
animales, aves e insectos que viven en las paredes de adobe, destruyendo la solidez y consistencia de la
construccion.

Se hace referencia en los items siguientes a las anomalias detectadas en los edificios analizados, asi como
otrasanomaliasfrecuentesenestetipo de elementos.

ANOMALIAS IDENTIFICADAS EN PAREDES DE PIEDRA

Grietas debidas a causas estructurales, a la expansion de las argamasas, a acciones dinamicas, a
asentamientosdiferenciales delasfundaciones, a alteracionesacentuadasdel nivel freatico, entre otros.

(E- Diagnéstico (ver IVF 1) ¢/ Posibe técnica de intervencion (ver GR 4)



Desagregacion debida al agravamiento y progresion de grietas, a la meteorizacion de las piedras o a la
presencia de agua en el interior de la pared arrastrando las particulas mas finas de la argamasa de asentami-
ento.

= /

a Diagnadstico (ver IVF 2) & Posible técnica de intervencion (ver GR 2)

Embarrigamientos o deformaciones permanentes debido la deficiente calidad de construccion (utilizacion,
por ejemplo, de piedra de dimensiones reducidas, ausencia de anclajes, uso de cementos como la arcillay el
barro (por expansion de la arcilla), condiciones impropias de implantacion del edificio, impulsos horizontales
provocados por el mal funcionamiento o deterioro de la estructura de madera de la cubierta (ver Seccidn
Cubierta Captadora).

— /

‘8 Diagnéstico (ver IVF 3) .& Posible técnica de intervencion (ver GR 2)

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

— /

‘ Diagnostico (ver IVF 4) & Posible técnica de intervencion (ver GR 3)

Oxidacion de elementos metalicos debido ala presenciade humedady alafaltade mantenimiento.

— /

‘ Diagnostico (ver IVF5) .& Posible técnica de intervencion (verPR 3)

La accion del agua esta en el origen del agravamiento de gran parte de las anomalias puesto
que el agua encuentra los puntos mas débiles de la albafileria (grietasy huecos) através de

@ caminos de circulacion preferenciales en el interior de los elementos, generalmente las juntas
de argamasa entre piedras o ladrillos, contribuyendo a la reduccion de la capacidad resistente a
lo largo del tiempo. El agua reduce también la capacidad de aislamiento térmico por su mayor
conductibilidad térmicaen comparacion conelaire.



ANOMALIAS IDENTIFICADAS EN PAREDES ENADOBE

Desagregacion de los ladrillos de adobe o del revestimiento, en caso de que caso exista, causada por la
presencia de agua que provoca perdida de consistenciay destruccion del elemento.

/

Diagndstico (ver IVF 10) 0 Posibletécnicadeintervencion(verPR5ePR6)

o—
=
=
<l

Colonizacion Bioldgica (vegetacion, animales, aves o insectos) se trata de un fendmeno natural que puede
acelerarladegradaciéndeladobe.

/7

‘E- Diagnostico (verIVF6) & Posible técnicadeintervencion(verPR7)

ANOMALIAS IDENTIFICADAS EN PAREDES ENTABIQUE

Podredumbre de los elementos de madera con pérdida o no de las uniones a la base de soporte (pared de
albanileria) debido a la presencia de humedad o agua, originando la podredumbre y roturas. Ataque de
insectos xilofagos acelerado porla presenciade lahumedad.

/

Diagnostico(verIVFg) '& Posible técnicadeintervencion (verPR8eGR5)
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Fisuras enla argamasa del revestimiento debido ala presenciade humedad. Puedentambién 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
estructurascombadas o porcargas excesivas ejercidas sobre ellos.

/7

Diagnostico (verIVF1) .& Posibletécnicadeintervencion (verPRgePR10)

—
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Desagregacion o desprendimiento de las argamasas de revestimiento y, consecuentemente, de otros
revestimientos aplicados sobre esas argamasas causada porla presenciade humedady aguaenlasmaderasy
enlas propias argamasas que se traduce en la pérdida de su consistenciay su destruccion.

/

Diagnostico (verIVF7) .& Posibletécnicadeintervencion (verPR10)

—
=
=

|



ANOMALIAS IDENTIFICADAS EN REVESTIMIENTOS

Grietas provocadas o no por la hendidura del soporte (pared), por la concentracion de tensiones en las cerca-
niasdelosvanosodebidoalaretraccion de lasargamasas de revestimiento.

= L / . . . .
‘I Diagndstico (verIVF1) .& Posibletécnicadeintervencion (verPR6)

Las paredes de albaiileria suelen estar revestidas con argamasas. De esta manera, las anoma-
@ lias en los revocos pueden surgir como resultado de defectos en las albaiiilerias, lo que dificulta
la clasificacion de las patologias.

Desprendimiento o desagregacion de los revocos debido al accion del agua en sus distintos origenes
(humedad del suelo o humedad ascensional), accion del viento, de lalluvia, de las variaciones de temperatura
(hielo-deshielo) o de la aplicacion de materialesinadecuados.

= /7

o Diagnostico (verIVF 2) .& Posibletécnicadeintervencion(verPR1eGR1)

Colonizacidn bioldgicade la pared de piedra con vegetaciony microrganismos.

?{: Diagnéstico (verIVF6) '&/ Posible técnicadeintervencion
> (verPR 29 Seccion Pared Verde)

Existenciadesalitres, debidoalapresenciadesalesydeagua.

= Diagnostico (verIVF 8) 7 Posible técnicadeintervencion (verPR1o
’& ouGR12SeccionClimatizacion Geotérmica)

Tabique en mal estado de conservacién con Grieta y revestimento de revoco Desagregacion de los revocos
desprendimiento del revestimiento final



1.2.2. ELABORACION DEL DIAGNOSTICO

El estudio debe incluir los pasos siguientes:

1
Encuesta (1Q) a los propietarios y utilizadores para obtencion de informacion relevante para el diagnostico
(conforme FICHAENCUESTA presentadaen el Anexo).

> Con un analisis metddico y completo que permita el

InspeccidnVisual y Funcional (IVF) efectuada | registro e identificacion de anomalias de los
en el lugar pararecoger informacionrelevante | componentes y de los materiales muchas de las
sobre el estado de conservacion del elemento | cuestiones relacionadas con la estrategia de intervencion

en estudio y permitir la identificacion de sus pueden encontrar respuesta en el transcurso de la
patologias. inspeccion visual preliminar.

IVF 1 Verificar la existencia de grietas, su profundidad, abertura y desarrollo.

Puede hacerse un analisis utilizando un comparador visual de fisuras. Esta
inspeccion debe ser hecha por técnicos especialistas que elaboren un
correctodiagnostico, puesto que las fisuras puedentenerorigenen el revoco,
ademas de evidenciar las deformaciones estructurales de la pared. Las
fisuras pueden estar activas o estabilizadas, por lo que se debe acompanar la
variacion de su dimensién a lo largo del tiempo en diversos puntos
(monitorizacion). La monitorizacion puede hacerse de diversas formas desde
lasmas simples, con cinta adhesiva, yeso, ounaagujaalas masrigurosas, que
exigen equipamiento especifico (ver Seccion Fichas de Ensayo).

Grieta

Marcar el extremo de la
grietacon una marca.

La fisura activa se
manifesta por su
extension mas alla de la
marca.

Marca

La abertura de la fisura Coloque la aguja o palillo de dientes
hace con que la tira se Grieta ligeramente apretado o un poco

rompa. Con la compresién de yeso en el extremo de la grieta. El
la grieta se arruga.

alargamiento de la grieta libera el
objeto o dafia el yeso.

IVF 2 Percusion ligera con martillo de goma atendiendo a las zonas destacadas o
erosionadasy deteccion expedita de huecos y delaminaciones en las paredes
dealbaiileria.

IVF 3 Inspeccion de ladeformacion delapared usandounasimple plomadaparala

deteccion rapida de inclinaciones. Normalmente cuando existen deformaci-
ones en la pared que se producen fuera del plano vertical estas son percepti-
bles asimple vista. El analisis del dislocacion de la albafiileria debe ser condu-
cido por especialista en el area (principalmente en el caso de que el embarri-
gamiento sea apenas del pafio exterior). Para realizar un mejor diagndstico
deben hacerse ensayos especificos como el ensayo con camara boroscdpica,
ver FICHAS DE ENSAYO.
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IVF 4

IVF5

IVF6

IVF7

IVF8

IVFg

Existencia de deformaciones en la albafileria cerca de los apoyos de las vigas
de madera que pertenecen ala estructura de la cubierta. Como, en este caso,
la causa del problema se produce en la deterioracion de las vigas o de la
propia estructura en madera debe consultarse la Seccion Cubierta
Captadora, donde se indica el procedimiento para estructuras de madera.

Inspeccion de los elementos metalicos existentes (de hierro o acero) con
escurrimientos de oxido o que simplemente presenten corrosion. La
corrosion puede ademas 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 metalico o de cerdas. Para
ensayos mas especificos consultar la Seccion FICHAS de ENSAYO
(deteccion de metales con pacémetroy medidor de corrosion).

Inspeccion cuidada de la pared detectando la presencia de vegetacion,
permanencia de microrganismos, roedores o insectos o la presencia de
hongos.

Percusion ligera con martillo de goma atendiendo a las zonas destacadas o
erosionadas y deteccion expedita de huecos y delaminaciones.
Desprendimiento de partes del revoco con visualizacion del soporte
(albanileria de piedra, pared de tabique o adobe).

Verificar la existencia de polvo de color blanco (salitres) en la pared. Esta
verificacion debe hacerse también en el interior de los edificios. El analisis
puede mejorarse con la realizacion de pequenos ensayos para determinar el
gradode contaminacion porsales, ver Seccion FICHAS de ENSAYO.

Procederalainspeccion de las superficies de lamadera 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 mas de 6 mm. se diagnostica podredumbre humeda en la madera.
Ademas, debe detectarse la existencia de huecos en la union con la pared de
soporte, curvaturas o deformaciones. La deformacion de los tabiques
provoca fisuras y desprendimientos aparentes en sus revestimientos de
argamasa por lo que se debe procederigualmente a unainspeccion cuidada a
los revestimientos.



IVF 10

Verificar la existencia de destruccion del adobe que altere la forma
geométricadelosladrillos que componenlapared.

Grietas y desagregacion de los revestimientos Deterioracion generalizada de los revocos

1.2.3. TECNICAS DE REPARACION

Como opcion de reparacion podemos distinguir dos niveles de profundidad de la intervencion — Pequena
Reparacion (PR) y Gran Reparacion (GR), directamente relacionados con el estado de conservacion y tenien-
doencuentalosdatos proporcionados en el estudioy diagndstico.

Es importante reparar o sustituir los materiales degradados por materiales semejantes a los originales asi
como recurrir a técnicas tradicionales para mejorar su durabilidad. La introduccion de materiales de sustitu-
cion modernos y poco convencionales puede provocar otros problemas que superan con creces los que
habiandesencadenado la patologiainicial, debiendo ponderarse los posibles efectos de la utilizacion de estos
materiales.

La reparacion no debe iniciarse antes de solucionar los problemas que han originado la
degradacion, principalmente la resolucion de problemas estructurales o provocados por la

@ existencia de humedad. El analisis debe ser hecho por un profesional experimentado,
identificando el origen del problema y solucionandolo antes de iniciar la intervencion de
reparacion (PR).
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Pequefia Reparacion (PR) Abarca pequefios trabajos de reparacién en zonas damnificadas y la

sustitucion localizada, excluyendo trabajos de refuerzo o consolida-

cion estructural. Esta dividida en tres partes conforme al material que
compone lapared.

. J

PR21

PR2

PR3

PR 4

PRsg
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Grande Reparacion (GR)
GR1

GR 2

GR3

GR 4

GR5
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1.2.4 PLANEAMIENTO DEL MANTENIMIENTO

Mantenimiento (M) La degradacion de las paredes que constituyen los muros de Inercia se
debe normalmente a la presencia de humedad que puede provocar
dafos estructurales graves. Se trata de elementos expuestos a las
condiciones atmosféricas por lo que deben efectuarse acciones de
conservacion periddicas, concretamente limpieza, pintura o encalado
conforme proceda. Debe prestarse especial atencion a las paredes de
adobe y recordar que el mantenimiento ciclico en estos casos puede
detener el proceso natural de degradacion. Para cada una de las
tipologias analizadas (albafileria de piedra, tabique y adobe) se descri-
benalgunosde lostrabajos de mantenimiento que se deben efectuar.

J

-

Mantenimiento Anual:

Mantenimiento
de4em4anos:

Mantenimiento Anual:

Mantenimiento Anual:

Mantenimientode 4 en 4 anos:




1.3. LA ARQUITECTURA TRADICIONAL, UNA INSPIRACION PARA EL FUTURO
PRINCIPIOS PARA LAREHABILITACIONY CONSTRUCCION BIOCLIMATICA |

La arquitectura tradicional se caracteriza por el aprovechamiento de los recursos naturales existentes en la
region y por la adaptacion al clima local. Estos dos aspectos estan bien patentes en las soluciones y sistemas
delas paredes, exterioreseinteriores, descritas anteriormente.

Se presentan, a continuacion, algunas estrategias que pueden ser utilizadas actualmente, para aumentar la
eficaciadelasparedes, incorporando aislamiento térmico, sin despreciarla contribucionde lainerciatérmica.

1.3.12.PAREDES DE INERCIATERMICA EXTERIORES EINTEGRACION DE AISLAMIENTOTERMICO

AISLAMIENTOTERMICOEN LACARA EXTERIORDE LAFACHADA

En obras de rehabilitacion 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 elementosintegradores de las nuevas soluciones de intervencion.

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-
cosreglamentarios aplicables, puesto que poseen bajaresistencia térmica.

No se debe confundirinerciatérmica conresistencia térmica!

iLas paredes con elevada resistencia térmica disminuyen el flujo de calor entre los ambientes
exterior e interior del edificio! jLa colocacion de aislamiento térmico en las paredes hara con
quesuresistenciatérmicaaumente!

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 solucion, puesto que la colocacion del aislamiento
permite incorporarsu contribucion para el efectode lainerciatérmicaenelinterior de los edificios.

Por razones econdmicas, en situaciones de ocupacion no permanente como en escuelas,
fabricas, edificios de servicios sin ocupacion nocturna, la inercia térmica no presenta las mis-
mas ventajas puesto que en estos locales lo masimportante es el calentamiento/enfriamiento

| inmediato de los espacios durante el periodo de ocupacion. Cuando la inercia térmica es
elevada se tarda mas tiempo en alcanzar las temperaturas de confort lo que conlleva a un
mayor consumo energeético.
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AISLAMIENTOTERMICOENLACARAINTERIORDE LAFACHADA

En obras de rehabilitacion existe, a veces, la necesidad de recurrir a la solucion de colocar el aislamiento en el
interior por razones arquitectdnicas o limitaciones urbanisticas. En estos casos no se utilizara el potencial
energético de la masa térmica de la pared exterior (un modo de superar esta limitacion es confeccionando
una pared pesadaenelinteriorlo que presentaelinconveniente de lareduccion del drea habitable).

Con esta solucion el interior del edificio se calienta mas rapido porque el aislamiento impide la absorcion de
energia a través de la pared y todo el calor queda atrapado en el interior (pudiendo originar calentamientos
excesivos en lasventanas orientadas al sury provocando situaciones poco confortables). Eninvierno, durante
el periodo nocturno, la baja inercia térmica hard bajar rapidamente la temperatura, lo que provocara la
necesidad derecurriraun sistema activo de calentamiento como, porejemplo, el aire acondicionado.

La decision de no invertir en el aislamiento térmico en los edificios implica el despilfarro de
energiaalolargodesuciclodevida.

La apuesta por el aislamiento térmico de las paredes aumenta el confort térmico y mejora la
eficienciaenergéticade los edificios.

La colocacion de aislamiento térmico debe considerar el aprovechamiento de la inercia térmi-
cadelapared.

1.3.2PAREDES DE INERCIATERMICA INTERIORESY SUS REVESTIMIENTOS

Lainerciatérmicade las paredesy 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 mas
significativo, atravésde los vanos acristalados.

Cabe senalar que el tipo de revestimiento de estos
elementos influye en la contribucion en su inercia
térmica. Por ejemplo, los revestimientos aislantes son
penalizadores, reduciendo dicha contribucion, ya que
impiden el paso de calor para la pared o piedra que
revisten.

El almacenamiento de calor en las
paredes interiores.



1.3.3LAINFLUENCIADEL COLORDE LOS REVESTIMIENTOS

El color de la cara exterior de la fachada tiene una relacion directa con la funcion térmica de los edificios en la
medida en queinfluyeenlaabsorcion delaradiacidonsolarincidente.

Cuando la energia de la radiacion alcanza una superficie esta puede absorberla, transmitirla o reflejarla a
través del material. En superficies opacas el coeficiente de reflejo influye en la ganancia térmicay en lailumi-
nacion natural. De este modo, la eleccion de los colores no solo debe basarse en cuestiones estéticas, sino
también enrazonesde conforty competencia energética del edificio.

Los colores claros y matizados de ciertos revestimientos reflejan una parte significativa de la radiacion solar.
Revestimientos de colores claros ayudan areducirlatemperatura de entorno al edificio, desviando la conduc-
cion de calor interior y evitando el sobrecalentamiento del edificio. Se trata de una medida bastante econo-
mica que setraduce enahorrosinmediatos.

Por otro lado, los colores oscuros se caracterizan por su poder de absorcion. Cabe sefialar que, debido a los
avancestecnoldgicos, existenen el mercado tintas absorbentesy reflectoras de todoslos colores.

é Una fachada de color blanco puede absorber hasta el 30% de la radiacion del sol mientras que
. una pared oscura puede absorber mas del 9o%!

Variacion de las temperaturas superficiales entre el color oscuro y el color claro en un dia de verano
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2.1 IDENTIFICACIONY DESCRIPCION DE LA SOLUCION

El Invernadero Adosado es una solucidn bioclimatica caracteristica de las casas tradicionales en la region en
estudio, a la cual todavia se recurre en nuestros dias para mejorar, sobre todo, las condiciones de confort de
los espaciosinteriores.

Ganame, Espafia

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

EN QUE CONSISTE EL EFECTO INVERNADERO?

Los vidrios son calentados por el sol que emite radiaciones en
ﬁ todas las longitudes de onda. La mayor parte estan dentro del
rango de la luz visible que pasa al interior del invernadero de
cristal. Parte de la energia proporcionada por el sol sera absor-
bida por los materiales que se encuentran en este espacio al
calentarse, liberando posteriormente radiacion infrarroja. Tal
radiacion tiene una longitud de onda grande que, al no pasar a

(Y 1 g o .
Y través del vidrio, eventualmente queda atrapada en el espacio
aumentando sutemperatura.




En los edificios tradicionales, el invernadero y los espacios interiores de la vivienda utilizables estan general-
mente separados por paredes de altainerciatérmica que tienen la caracteristica de absorberlaradiacion solar
durante el dig, liberandola 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
habilmente a la sombra de los aleros del tejado o de arboles de hoja caduca. Para asegurar estos efectos de
compatibilidad (maximizar las ganancias de calor en invierno y minimizarlas en verano), la orientacion
geograficamasventajosaenlaregion, y porlotantotambiénlamasutilizada, esla orientacion haciael sur.
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Es facil de construir e incorporar en balcones o terrazas existentes,
permitiendo elaumento de la superficie de los edificios;

Pueden convertirse en espacios de ocio y de vida social, propicios para
el crecimientoy proteccionde las plantas;

Requiere poco mantenimiento y los costes de mantenimiento son
bajos;

Los materiales utilizados pueden ser corrientes en la region como, por
ejemplo, lamadera;

Norequiere mano de obra especializada;

Permite aumentarlas ganancias de caloreninvierno disminuyendo las
necesidades de energia proporcionando un ahorro energético y a la
disminucion del efectoinvernadero.

Puede originar calentamientos excesivos en verano, exigiendo
mecanismos de circulacion de aire, proteccion contra el sol o estructu-
rasmoviles de asoleamiento (encareciendo el producto);

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

Requiere mantenimiento frecuente.



SINGULARIDADES DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

El Invernadero Adosado se asume como un elemento decorativo de las aberturas al exterior del edificio,
contribuyendo en la composicion estética de las fachadas, embelleciéndolas y dandoles un aspecto caracte-
ristico en cada edificio. A partir del analisis de los distintos tipos de invernadero adosado, del mas simple al
mas complejo, se puede afirmar que éstos se integran armoniosamente en el disefio de los pisos superiores,
reflejando la imagen de todo el edificio y también las posibilidades econdmicas de los propietarios en el
momento de su construccion. Ademas, transmiten informacion relativa al momento de la construccion a
través de suvariedad deformatos, dimensionesy proporciones.
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Ledesma, Espafia
La mayoria de los invernaderos adosados estan compuestos por madera y vidrio, con o sin dispositivos de
oclusion nocturnos por exterior, como las contraventanas o las persianas exteriores. En la mayoria de las
viviendas de la region transmontana son caracteristicas las ventanas de guillotina incorporadas en los
invernaderos adosados. Enlaregion espaiola, ademas de la utilizacion de lamadera, 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 construccion. Los trabajos en hierro forjado
pertenecen a construcciones recientes, del siglo XIX, en las que predominaban las formas florales y ondula-
das, algoquereflejaunaclaraintencion estética.

Ganame,Espafia

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 encuentratambiénfuera del plano de fachada peroenlaazotea, porlocual, enestos casos, se aprove-
cha lapropia coberturadel edificio.

Braganga, Portugal
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Braganga, Portugal Ledesma,Espafia



2.2 CONSERVACIONY PRESERVACION DE LA DIVERSIDAD BIOCONSTRUCTIVA

2.2.1 ANOMALIAS IDENTIFICADAS

Las patologias mas frecuentes que se producen en los invernaderos adosados observados en la regidn
transfronteriza se deben a los materiales que los componen, a la falta de mantenimiento asociado a la accion
de la humedady al propio envejecimiento y degradacion de los materiales. Cabe sefialar que los elementos
que los componen son especialmente sensibles debido a su ubicacion en el edificio, estando sujetos a la
exposicion directa al sol, que esmasintenso en laszonas expuestas al sury al oeste, ademas de estar sujetos a
laacciondelalluviayelviento.

En los invernaderos adosados con de estructura de madera, los agentes bioldgicos y atmosféricos son los
principales responsables de la alteracion de su resistencia y de la aparicidon de patologias en la madera. Para
evitar posibles patologias 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
elnivel de humedad), una caracteristicaimportante de las pinturas empleadas es su elasticidad, caracteristica
quese pierde coneltiempo.

Respecto a los invernaderos adosados compuestos por estructura de hierro forjado, los principales
responsables de su degradacion son los agentes atmosféricos y la accion de la humedad, provocando la
corrosion. La corrosion puede ser definida como el deterioro de un material porla accion del medio ambiente,
acopladoonoalatension mecanica. Paralos metales, la corrosion corresponde generalmente a su oxidacion,
la cual puede provocar la deslaminacion y pérdida de seccion, alterando de este modo la resistencia de los
elementos. El deterioro del hierro esta también relacionada, en la mayoria de los casos, con el deterioro de la
pinturaprotege el elemento causando la degradacion del aspecto visual de la estructura metalica.

Del analisis realizado se desprende que los invernaderos adosados son pintados con pinturas de diferentes
colores. La pintura es un material de revestimiento responsable dela proteccion de los elementos
estructurales de hierro ante las fluctuaciones térmicas a lo largo del afio. El sistema de pintura también tiene
un efecto de barrera que impide la penetracion de agentes agresivos en el metal, preservandolo asi de la
corrosion. Portanto, para evitar el deterioro rapido de los elementos metalicos, los factores responsables del
deterioro de la pintura deben ser rapidamente corregidos, por ejemplo, por medio de los trabajos de
mantenimiento.

Atravésdel analisis alos edificios en estudio fue posible identificar una serie de anomalias, tanto enrelaciéna
las estructuras de madera como a las de hierro, que se enumeran en los siguientes articulos . Para cada uno se
indicaelmodo de deteccion de fallos (diagndstico) y latécnica de reparacion propuesta.

Cova de Lua, Portugal



MADERA

Deterioro de los elementos de madera porataque deinsectos

o— /

‘=_ Diagnostico (verIVF11) .& Posible técnicadeintervencion (verPR11)

<IN

Existencia de deformacion de elementos de maderay distancias excesivasenlasarticulaciones moviles.

/ Posibletécnicadeintervencién
(verPR12,GR60uGR7)

" Diagnostico (ver IVF 12)

Pérdida de seccidn y debilitamiento debido a la falta de mantenimiento respecto a los ataques de los hongos
delamadera(podredumbre)

Diagnéstico (ver IVF13) / Posibletécnicadeintervencién
& (verM,PR11,PR12,GR60UGR?7)

<

Formacion de grietas enla madera debido a un tratamiento superficial equivocado, insuficiente o deteriorado
y que no protege lamadera contralos rayos ultravioletas del sol

7/

g Diagnostico (verIVF12) 0 Posibletécnicadeintervencion (ver PR14)

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

/

Diagnostico (ver IVF 14) .& Posible técnicadeintervencion (ver PRa5)

N

Deterioro de la pintura en el exterior, peladura de pintura, pulverizacion, existencia de grietas debido a la
existencia de humedad en la madera, infiltraciones, mala conservacion, pobre adhesion de la Ultima capa de
pinturay/ousodetintaque contiene un pigmento llamado litopdn.

— /

‘=_ Diagnostico (verIVF 14) .& Posibletécnicadeintervencion (ver PR16)

<IN

Degradacion de las cerraduras y de herrajes debido al uso y a la existencia de humedad, esto provoca la
oxidacion de los elementos metalicos favoreciendo el estancamientoy el consecuente deterioro de la made-
ra. Holguras entre los herrajesy lamadera como consecuencia de un mantenimiento insuficiente.

/

Diagndstico (ver IVF 15) .& Posible técnicadeintervencion (ver PR17)

:
<IN

Fractura de vidrio o peliculas transparentes de plastico debido a la existencia de acciones de diferentes
fuentes, tales comolos choques accidentales o movimientos estructurales de las paredes donde se encuentra
elinvernadero.

/

{=- Diagnostico (ver IVF 15) & Posibletécnicadeintervencion (ver PR18)
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Envejecimiento de los materiales de asiento y de sellado de los cristales (masillas) debido a la accidn conti-
nua de los agentes atmosféricos. Estos materiales pierden sus caracteristicas de elasticidad, se agrietan 'y
separan produciendo fracturasydesprendimientos de los vidrios.

5_ K [T

Degradaciondelas protesis de maderatraslasintervenciones anteriores utilizando maderainadecuada.

[= EaSEEE oK EEERESEEeRs
bickeo roRIAD0.

Corrosion de los marcos de metal y de los herrajes (cerraduras, manijas, bisagras), con la presencia de polvo
naranja (6xido) con osin goteosy desgaste de laseccion debido ala oxidacion del elemento metalico.

o pRsioenvEssenTn L e

Holguras entre los marcos el metal de lasventanasylos vidriosy pérdidasde alineacion (pandeos)debidoa
la falta de mantenimiento y / o una presion excesiva ejercida sobre el invernadero (expansion de los metales
debido afactorestérmicosuoxidacion).

[ Dlosmssatvritss) G |Pesbltécnicdeimanencin (verPResoGRo)

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

[= FEEEE K SRR

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

[ Pstiotervess) < Posbletricadeintenencin verPRz
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2.2.2 ELABORACAO DO DIAGNOSTICO

1

Encuestaalos propietariosy utilizadores parala obtencion de informacion relevante para el diagndstico, de
acuerdo conlaFicha de Encuesta presentadaenelanexo.

2

Inspeccion Visual y Funcional
(IVF) realizada in situ para
recoger informacion relevante
sobre el estado de conservacion
del elemento en estudio vy
permitir la identificacion de sus
patologias.

Analisis metddico y exhaustivo que permita la identificacion y el
registro de las anomalias de componentes y materiales, puesto que
muchas de las cuestiones relativas a la estrategia de intervencion
puedenserrespondidas durante lainspeccionvisual preliminar.

En el caso de estructuras de madera, las pruebas con instrumentos de
uso corriente como cuchillos, cepillos metalicos, espatulas o destorni-
lladores suelen ser suficientes para determinar las anomalias en la
madera.Unainspeccidnvisual puedeidentificar grietas, areas dafiadas
porinsectos atacanlamadera o putrefaccion, entre otros.

En el caso de estructuras de hierro forjado la inspeccion visual identifi-
ca, en términos generales, |a existencia de anomalias en la pinturay la
presenciade corrosion.

J

IVF11

IVF12

| -
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IVF 14

IVF 15

IVF16
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2.2.3 TECNICAS DE REPARACION

Como opcion de reparacion podemos distinguir dos niveles de profundidad de la intervencion — Pequena
Reparacion (PR) y Gran Reparacion (GR), directamente relacionadas con el estado de conservacion y tenien-
doencuentalos datos proporcionados en el estudioy diagnostico.

PequefiaReparacion (PR) Abarca pequefios trabajos de reparacion en zonas dafiadas y su susti-
tucion localizada. Engloba también la remocion de pinturas deteriora-
dasy la preparacion de las superficies para aplicacion de nueva pintura
con que presente caracteristicas adecuadas para la proteccion de la
madera. Estos trabajos pueden también incluir la remocién y reposi-
cion de vidrios y herrajes y la desinfeccion aplicando de productos

\téxicos (porinyeccion, fumigacion o con pincel) y

PR11

PR12

PR13

PR14

PR1g

PR16
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PR 1y

PR 18

PR 19

Gran Reparacion (GR) Sustitucion de partes parciales o reemplazo total, manteniendo la
concepcion original del elemento. La aplicacion de las técnicas GR 6 o
GR7dependeradelaevaluacidonrealizada enlafase de diagnostico.
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Pequefia Reparacion (PR) Incluye pequefias reparaciones en las zonas danadas y sustitucion
localizada, incluyendo el reemplazo de perfiles de sellado, vidrios,
masas selladoras, tornillos y herrajes en general. También puede
incluir la limpieza, extraccion, preparacion y repintado con pintura
anticorrosiva. Siempre que sea posible, las técnicas y materiales
utilizados en la reparacion de cualquier elemento metalico, en dichos
edificios, deben ser los mismos que los utilizados en la fabricacion
original del mismo. Este aspecto puede suponer algunas restricciones
en cuantoatécnicasymaterialesautilizar.

- Y,
PRzo -
: _
PRzz _




PR23

PR 24

PR2g

GranReparacion (GR)

GRS

Cuando el deterioro de la pintura es importante debe procederse a la eliminacion
total de lacapade pintura. Cuando el deterioro es parcial pueden hacerse solamente
reparaciones localizadas. Antes de pintar de nuevo es esencial la preparacion
adecuada de la superficie, incluyendo la limpieza y decapaje (por abrasion, llamas o
limpieza por acido, ver PR 20) y normalmente la realizacion de un tratamiento
previo con acido fosforico o acido cromico paraaumentarlaadhesionentre latintay
el metal. La adicion de inhibidores de corrosion solubles en agua (farmacos que
ralentizan el proceso de corrosion) se hace a nivel primario. En cuanto al hierro, en
primer término, ademas de promover una buena adhesion del sistema de revesti-
miento al sustrato, por lo general tiene una funcion anticorrosiva. A continuacion, y
paratodos los casos, se aplica la pintura de acabado, de subcapay esmalte, alquimi-
ca, acrilica o a base de poliuretano. La pintura del proceso de acabado debera ser
similar otenerlas mismas caracteristicas que la original. Esta pretension tiene como
funcion principal evitar incompatibilidades entre los materiales y por lo tanto su
deterioro prematuro. La aplicacion directa de esmaltes sobre las partes oxidadas,
posible enlaactualidad, esaceptable pero menos eficaz.

Remocidn del betun tradicional (sellante), reemplazo de vidrios rotos por nuevos
con caracteristicas similares y colocacion de betun 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-
narexcesoy, siesnecesario, se debe pintar con un color similaral de los marcos de la
ventana o del revestimiento.

Vercondetallesifaltaalguna partey, sies asi, tratar de reconstruir las piezas nuevas
yfijarlas mediante soldadura.

Incluye obras de tratamiento anticorrosion oelreemplazototal.

Restaurar el elemento existente utilizando materiales y técnicas tradicionales.
Extraccion de los marcos del invernadero y transporte a un cerrajero para trabajos
de restauracion. El desmontaje debe hacerse por calentamiento. Las técnicas para
la reinstalacion aplicadas deben ser las mismas utilizadas originalmente. El posicio-
namiento y la alineacion debe ser precisa a fin de no deformar la fachada. Los
elementos de fijacion, tales comotornillosy bisagras, pueden ser reemplazados por
otros similares, ya que no causan impacto visual. El betun 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 estan sujetas a variaciones de temperaturaimportantes.



2.2.4PLANEAMIENTO DEL MANTENIMIENTO

Mantenimiento (M) La marcada degradacion de los elementos que constituyen el inverna-
deroadosado se debe, enlamayoria de los casos, al envejecimiento de
los materiales utilizados en su construccion (madera, acero y vidrio) y
sus acabados y recubrimientos (pinturas y bernices). Los elementos
estan muy expuestos a condiciones climaticas por lo que merecen una
atencion especial, no sélo en cuanto a la calidad del sistema de pintura
sino también a las necesidades de mantenimiento, por lo que deben
ejercerse conregularidady enun corto plazo, lasacciones de conserva-
cion, lo que no elimina la necesidad de reparaciones y sustituciones
ocasionales en caso de haya dafios en los elementos constructivos.
Hay que dar especial importancia alosinvernaderos orientados al sury
al oeste, puesto que su orientacion geografica hace que los invernade-
ros estén sujetos a acciones mas intensas por parte de los agentes
meteoroldgicos, especialmente del sol.

MADERA
El mantenimiento corriente se debe realizar en intervalos de 4-5 afos. Pero hay que hacer una inspeccion

visual cuidadosa anualmente para detectar cualquieranormalidad temprana.

Los trabajos de mantenimien- - Limpiezadelasuciedad, polvoy grasas.
todebenincluir: — Remocion de los restos de pintura lijando en la direccion de las
fibras.

- Tratamiento con brocha a todas las superficies accesibles con una
finacapade aceite delinaza o con materialigual al existente.

HIERRO FORJADO

Los marcos de metal son vulnerables a la corrosion debido a su uso frecuente y al deterioro de los revesti-
mientos, sobretodo de la pintura. Elmantenimiento debe ser realizado periddicamente 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 asi el uso de métodos caros y evasivos de conservacion.-
Los trabajos de mantenimiento deben ser planificados para periodos de tiempo seco y todas las intervencio-
nes a realizar deberan estar documentadas. Tenga en cuenta que los intervalos de inspeccidon deben hacerse
deacuerdo conlascondiciones aque estasujeta. De todos modos, puede decirse que algunas de las operacio-
nes de mantenimiento se realizaran con una periodicidad anual y otras cada dos anos. Las inspecciones
periodicas (ver seccion Inspeccion Visual y funcional) son necesarias y sirven de base para el mantenimiento
eficazy, portanto, tambiéndeben hacerse unavezalafo.

Los trabajos de mentenimien-

; . - Registro de eventuales elementos sueltos, eliminacion de polvo o
todebenincluir:

agentes bioldgicos, limpiezay engrasado de elementos de metal;
— Lijar y cepillar las superficies de metal con herramientas manuales
y posteriormente pintar, reparacionde masillas, juntasy herrajes;
— Opcionalmente, también se puede aplicar una cera especial para
metales, ya que esto también evita la corrosion y combate los
efectos de agentes externos sobre las piezas.



En el contexto de la rehabilitacion de edificios de caracter tradicional debe evitarse cambiar la
arquitectura original. Por tanto, se desaconseja la sustitucion de piezas de madera por marcos
de aluminio o de PVC. En este tipo de soluciones es necesario cuidar las cuestiones de ventila-
cionde loscompartimientos, ya que el sello casi hermético que estas soluciones ofrecenimpide

éla ventilacion 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 anomalias,
porejemplo, laformacidn de humedad de condensacion. En estos casos, taly como como se ha
mencionado anteriormente, es necesariotomar medidas para promoverlarenovacidnde aire.

m“. jd

Muln

Ledesma, Espaia
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2.3 LA ARQUITECTURA TRADICIONAL, UNA INSPIRACION PARA EL FUTURO
PRINCIPIOS PARA LAREHABILITACIONY CONSTRUCCION BIOCLIMATICA

2.3.2INVERNADEROADOSADO

Laincorporacion del Invernadero Adosado como solucion bioclimatica presenta beneficios, ya sea en rehabi-
litacion o nueva construccion. Con el fin de optimizar las ganancias de calor deben tenerse en cuenta los
siguientes principios:

- Elinvernadero debera construirse en la fachada sur para maximizar la captacion de la radiacion solar (las
orientaciones con una variacion de hasta 30 ° respecto a la orientacion sur tendran un 9o% de la recupera-
ciontérmica maxima);

- Las superficies de vidrio orientadas al este y oeste deben ser minimizadas porque reciben poca energia
térmica porradiacion enelinvierno (originando poca ganancia térmica) y provocan, cuando las superficies
acristaladas estan desprovistas de dispositivos de oclusion, tales como persianas o estores, sobrecalenta-
miento en el verano. Las superficies acristaladas orientadas hacia el norte se deben evitar, siendo mas
favorable paralamejoradel comportamiento térmico del edificio optar porfachadas aislantesy sin vanos;

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

- La superficie de vidrio puede ser disenada para tener cierta inclinacion para incrementar las ganancias
solares, pero esta solucion requiere un cuidado extra, particularmente en cuanto a su resistencia a la
intemperie (lluvia, nevadas), ala mayordificultad en la colocacion /operacion de las protecciones solaresy
aladificultad de acceso paralimpieza.

Braganga,Portugal



En climas frios, como el de la region en estudio, es recomendable utilizar doble acristalamiento para
reducir la pérdida de calor, opcion que contribuye también a la insonorizacion. Si quiere conservar los
marcos de las ventanas existentes debe comprobar sicumplen el grosor necesario, pudiendo limitar el uso
devidriosimple. También puede optarse porlaintroduccion de los sellos de goma enlos puntos criticos y la
aplicacion de pinturas, masillasy masas con mejorrendimientoy durabilidad;

Lasdimensionesdelvidrio deben ser compatibles con su espesura, puesto que esun material quebradizo.
Deben colocarse dispositivos de oclusion nocturna por el exterior (como persianas) para minimizar la
pérdidade calorporlanocheyevitarsituaciones de sobrecalentamiento durante el verano;

Se debeteneren cuentalaposible sombra provocada porlos edificios vecinos u otros elementos;

Debe ponderarse la utilizacion de aislamiento ajustable / movil a lo largo del entorno del invernadero de
modo que sea posible jugar con las diferentes necesidades de calefaccion y refrigeracion en el inviernoy el
verano;

Debe mantenerse una ventilacion controlada con el fin de evitar la condensacion. Sihay transmision de
calor por conveccion, 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 frio
contenido en estos pasara para el espacio interior del invernadero a través de aberturas situadas en la
parteinferior;

Se debe teneren cuenta el componente ecoldgico de los materiales que se utilicen. Por ejemplo, la estruc-
turadelsistemadelamaderatiene laventajade serunelemento natural disponible enlaregion, aconseja-
ble también por su baja conductividad térmica (baja capacidad de conducir el calor). Las paredes de piedra
, recurso abundante enlaregion, también son una buena solucidon debido a sugran masay se consecuente
inerciatérmica;

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

ventilacion

superior

vidrio

: » ) ventilacion
. espago habitavel invernadero inferior
: adosado —

Puebla de Sanabria, Espafia : Esquema de invernadero
adosado



2.3.2MUROTROMBE

Una solucion semejante al Invernadero Adosado es el Muro Trombe, popularizada en los afios sesenta, pero
poco utilizada en la construccion actual. El MuroTrombe es un sistema integrado en la pared externa, consti-
tuido porun elemento de acristalado, simple o multiple, colocado en la cara exteriory por un elemento opaco
vertical, colocado en el interior. De manera similar, la ventaja del sistema consiste en su capacidad para
absorberenergiasolar, almacenarlay posteriormente liberar el calor hacia el interior del edificio.

Se clasificacomo unsistema pasivo de calentamientoindirecto. La principal diferencia de esta solucion frente
al invernadero adosado es que el espacio entre el acristalamiento y el elemento opaco es relativamente
pequeno (entre 5y 20cm).

Los muros trombe pueden ser ventilados o no ventilados. Las soluciones sin ventilacion son aquellas en los
que la caja de aire intermedia no tiene ninguna comunicacion 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, peroladistribucion de calores menos uniforme.

invierno verano

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

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

= : -_E:- - .
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Muro Trombe



MURO TROMBE,VENTAJAS E DESVENTAJAS

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Esfacil de construireincorporaren los edificios;

Los materiales puedenser corrientesy regionales (madera, adobe);

Es una solucion que se integra facilmente en la arquitectura del edifi-
cio;

Requiere bajos costes de mantenimientoy de conservacion;
Norequiere mano de obra especializada;

Las fluctuaciones de temperatura en el interior del edificio son meno-
resalolargodelafio;

Ofrece mayores ganancias térmicas, disminuyendo la necesidad de
calefaccion en el invierno, lo que produce ahorro de energia y reduc-
cionde gases de efectoinvernadero.

Ocupa un espacio en la pared que puede condicionar la colocacion de
las aberturas o la disminucion de sus dimensiones, afectando también
alailuminacion;

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 circulacion del aire, de proteccion solar o el empleo estructuras
moviles (incrementando los costes de lasolucion).

Ejemplo del uso del invernadero, Centro Ciéncia Viva de Braganga, Portugal
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SOLUCION BIOCLIMATICA SINGULAR
3.CUBIERTA CAPTADORA
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3.1 IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LA SOLUCION O

Las cubiertas inclinadas revestidas con tejas constituyen uno de los elementos mas caracteristicos de la
arquitecturatradicional de laregion transfronteriza.

Braganga, Portugal

Este tipo de cubierta tradicional realiza perfectamente la funcion principal que se exige a un elemento de
cobertura: la proteccion del edificio contra las inclemencias meteoroldgicas como la lluvia, el viento o la
nieve, favoreciendo el escurrimiento del agua de la lluvia. Ademas, la cubierta en teja se caracteriza por su
gran capacidad de captacionyalmacenamiento de calory porsu permeabilidad al aire.
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Peredo, Portugal

El tejado a dos aguas esta formado por dos planos inclinados, siendo lo mas utilizado por su simplicidad. Su
inclinacion esta condicionada porel disefio del edificioy por cercania de los edificios colindantes.

Peredo, Portugal

Del estudio de las soluciones bioclimaticas realizado obtenemos gran cantidad de ejemplos de coberturas a
dos aguas, en las cuales el plano mayor presenta orientacion sur y el menor presenta orientacion norte. El
hecho de orientar hacia el sur el plano mayor permite maximizar las ganancias solares. El area del entorno en
contacto con el exterior (incluyendo las paredes), orientada a norte, era reducida para disminuir las perdidas
térmicasy atenuarel efectodelviento.
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CUBIERTA CAPTADORA

Esta estrategia pasiva, que consiste en la optimizacion de la forma y de la orientacion de la
cubierta, esta patente en los palomares, existentes a lo largo de toda la zona en estudio,
donde prevalece la orientacion de la cobertura a un agua hacia el sur/sudeste (los rayos solares
matinales son de gran importancia parala salud de las palomas). En lo alto se colocan piedras
blancas de cuarzo o pinaculos en granito o esquisto que tienen la doble funcion de cebo y de
proteccion 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 accion del

viento.

En el Nordeste Transmontano se encuentra uno de los nucleos mas representativos de paloma-
res, simboloy marco del paisaje y de la arquitectura tradicional. Es necesaria su revalorizacion,
reconvirtiéndolos, porejemplo, enreferentes turisticos.

Invierno Verano

Control climatico de forma passiva.

Otro ejemplo de captacion de energiatérmicaatravés
de la cobertura consiste en la utilizacion de los desva-
nes que existen en algunas casas de una sola planta,
utilizados para almacenarlascosechasy herramientas
agricolas. Estos espacios poseen la particularidad de
efectuar el control climatico de forma pasiva. En
invierno, los productos almacenados en el desvan se
utilizan como acumuladores de calor, ayudando a
calentar los espacios habitables. En verano, para
evitar el sobrecalentamiento, se procedia a la ventila-
cion utilizando las aberturas situadas en lados opues-
tos.
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Lateja dearcillay la pizarra han sido los materiales mas utilizados en la construccion de coberturas tradicio-
nales, presentando buena adaptacion a la estructura ligera de soporte en madera, elevada resistencia a las
amplitudestérmicas, bajo peso, durabilidad, impermeabilidad y elevada resistencia mecanica.

Enalgunasregiones mas frias (donde la necesidad de suplir las condiciones climaticas eninvierno se sobrepo-
ne a los problemas de confort en el verano) se utilizan chapas irregulares de pizarra colocadas unas sobre las
otrasdebidoala facilidadpara obtenerdicho material. Aunque es menos utilizada que lateja de arcilla, marca
inconfundiblemente elingenio populary el caracterunico de los paisajes de algunos pueblos de laregion.

Rio de Onor, Portugal
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SINGULARIDADES DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

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

Ejemplos de los techos de madera.

Elrevestimiento en teja de media cafia 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
tejadosy mayor estabilidad. En otros casos, lateja ola pizarra simplemente se colocaban sobre la estructura,
sin ningun elemento de cohesidon, haciendo que los tejados fueran particularmente sensibles a la accion del
viento. En este tipo de edificiosrurales escomunnorecogeru orientarelagua de lalluvia que simplemente se
escurre porelalero.

fermoselle,Espanha

Las anomalias existentes en la cobertura causan casi siempre la aparicion de anomalias en otras zonas del
edificio. un adecuado mantenimiento aumenta la durabilidad del edificio, economiza energiay aumenta el
confortdelasviviendas.
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3.2 CONSERVACIONY PRESERVACION DE LA DIVERSIDAD BIOCONSTRUTIVA

3.2.2.ANOMALIAS IDENTIFICADAS

Las coberturas estan continuamente expuestas a la accion del agua de la lluvia, a las variaciones de tempera-
tura, alaerosion por polvosy sedimentos, ala accion del viento. Sus anomaliasincluyen la fractura, el disloca-
miento de tejasy laaberturade juntasentre lastejas, principalmente en las coberturas enlas cuales el revesti-
miento en teja tubo (o media caiia) se hace sin encaje.Estos sistemas constructivos permiten la penetracion
delaguadelalluviaatravés delacobertura, siendo el origendelaaparicion de humedaden loselementos de
madera que forman la cubierta. La alternancia entre sequedad y humedad provoca anomalias en las piezas
de maderacomogrietasy alabeos, aunque enla mayor parte de las ocasiones notiene grandes consecuencias
en relacion a la resistencia mecanica. No obstante, el riesgo de degradacion por los agentes bioldgicos
(podrido) aumenta conlahumedad, lo que conllevaauna posible pérdidade solidez y resistencia.

Asimismo, la deterioracion de la estructura de madera (deformaciones, alabeos, fracturas) puede tener
consecuencias en relacion a la distribucidon de cargas e introducir impulsos horizontales en las paredes de
albanileria donde se apoyan, pudiendo provocar anomalias (deformaciones, movimientos horizontales)
relacionados con las albafilerias, (ver seccion Pared de Inercia). En este caso esimportante la reparacion de
todalacoberturaparaaimpedirla progresiondeladegradacionde los materiales o estructurasy asirestable-
ceromejorar sufuncion.

En los items siguientes se citan las anomalias detectadas en los edificios analizados y otras anomalias frecu-
entes en este tipo de elementos. Se presenta, para cada una de ellas, el modo de deteccidn y la técnica de
reparacion.

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

D

9,
Diagnéstico (ver IVF 19) .&\( Posible técnica de intervencion (ver M)

Deterioro de los elementos de madera por ataque de insectos

D

9,
Diagnostico (ver IVF 20) % Posible técnica de intervencion (ver PR 26)

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

°< Posible técnica de intervencion
(ver M, PR 26, PR 27, GR 9, GR 10 ou GR 11)

D

Diagnadstico (ver IVF 21)

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

D

9,
Diagnostico (ver IVF 22) .&\( Posible técnica de intervencion (ver PR 28)
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3.2.2 ELABORACION DEL DIAGNOSTICO

1
Encuesta (1Q) a los propietarios y utilizadores para obtencidn de informacion relevante para el diagnds-
tico (conforme FICHA ENCUESTA presentada en el Anexo.

2 Con un analisis metodico y completo que permita el
Inspeccién Visual y Funcional (IVF) realizada | registro e identificacion de anomalias de los componen-
in situ para recoger informacion relevante tesy de los materiales, muchas de las cuestiones relacio-
sobre el estado de conservacion del elemento | nadas con la estrategia de intervencion pueden encontrar
en estudio y permitir la identificacion de sus | respuestaen el transcurso de la inspeccion visual prelimi-

patologias \nar- )

IVF 19 Veriflcar el estado de la cobertura, si existen tejas o piezas de pizarra partidas
o fuera de sitio, la existencia de musgos o pequena vegetacion, detritos y
suciedad en general, falta de argamasa de union. Veriflcar ademas el estado
de los remates y los sistemas de recojida y drenaje del agua pluvial, caso
exista.

IVF 20 Comprobarla existencia de perforaciones porpuntosenlamadera (*madera
picada”)y vestigios de serrin.

IVF 21 Comprobar la existencia de madera blanda, humeda, con desgaste de

seccidn, con hongos o podrida. Proceder a la inspeccion de las superficies de
lamaderaen areasvulnerables conun destornilladory formon para evaluarla
profundidad del ataque y determinar la profundidad de las grietas. Cuando
la madera ofrece poca resistencia ala penetracion de estos instrumentos-
signiflca que esta podrida debido a la humedad. Ademas, la madera presen-
ta, en general, una tonalidad diferente en las areas afectadas y manchas de
color claro (hongos). Este diagndstico podra complementarse realizando los
ensayos descritos enla Seccion Fichas de ensayo. En este caso es necesario
efectuarunagranreparacion (verGRg).

IVF 22 Comprobarlaexistencia de grietas superflciales recurriendo aunaespatulao
canivete para la medicion de su profundidad. Inspeccion 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 analisis de la estructura como un todo recurriendo a traba-
jos especificos realizados por un profesional. El tratamiento del problema es
diferente dependiendo de sise tratade unau otra causa.Unagrieta con causa
estructural.
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3.2.3.TECNICAS DE REPARACION

Como opcion de reparacion podemos distinguir dos niveles de profundidad de la intervencion — Pequena
Reparacion (PR) y Gran Reparacion (GR), directamente relacionados con el estado de conservacion y tenien-
doen cuentalosdatos proporcionados en el estudioy diagnostico.

Pequefia Reparacion (PR) Abarca pequefios trabajos de reparacion de la estructurade maderaen
zonas danadas y el refuerzo localizado con técnicas tradicionales.
Engloba también la desinfeccion aplicando de productos tdxicos (por
inyeccion, fumigacion o con pincel) y la sustitucion de los revestimien-
tos en teja de arcilla o de pizarra. Por Ultimo, estos trabajos pueden
incluir el desmontaje de las caleras, bajadas de aguay accesorios o su
sustitucion total o parcial por materialesy dispositivos nuevos, propor-
cionando eficienciafuncionalalacobertura del edificio.

\ _J
PR 26 Desinfeccion de los elementos de madera, con eliminacion de los insectos
xilofagos, aplicando productos tdxicos (por inyeccion, fumigacion o con
pincel).
PR 27 Refuerzo localizado de los elementos estructurales de madera (conexiones,

apoyos) fijando piezas metalicas, particularmente en las conexiones y
apoyos, alos elementos de madera e introduciendo elementosde union del
tipo de las clavijas (clavos, clavijas o tornillos de tuerca). Colocacion de
chapas metalicas en ambas caras, atornilladas o aplicando empalmes de
contrachapado o chapa de acero. Reparacion localizada de grietas en los
elementos estructurales de madera colocando fajas metalicas clavadas o
atornilladas directamente alos elementos, atravesandola grietao aplicando
empalmes laterales metalicos de madeira, o de contrachapado, envolviendo
lagrieta.

No obstante, las reparaciones por métodos tradicionales conllevan algunas desventajas. En lo
que respecta a las grietas la reparacion propuesta solo impide su progresion pero no cierra
completamente la grieta. Utilizando empalmes laterales la zona dafada queda oculta imposi-
bilitando la observacion de la progresion del problema. Ademas, los métodos citados provocan
bastanteimpacto visual.

Refuerzo localizado de los elementos estructurales de madera
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PR 28

Reparacion 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. Aplicacion de cufias de madera en los espacios a rellenar y con
inyeccion de colas epoxi o colas estructurales. Deben utilizarse cufias 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 colory textura originales y aplicar de una capa espesa de cera con
ayudade un paio para proteccionyremate final .

Gran Reparacion (GR)

Engloba todos los trabajos necesarios para la reparacion y refuerzo de
lamaderahechos porunequipo especializado.

Reparacion de partes de la estructura de madera podridas o deterioradas sustitu-
yéndolas por una protesis. El procedimiento consiste en el corte y remocion del
trozo de madera degradado, union de las protesis con cola impermeable. La prote-
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 anclajesy de la
conexion de la madera nueva con la estructura existente usando inyecciones
puntuales de cola o resinas, o conexiones metalicas atornilladas. En este caso sera
necesario asegurarlaestructuraantes de procederse alaintervencion.

E+~ B=

Esquema de protesis de madera

Madera Madera
podrida sana

GR 10

Reparacion de apoyos deteriorados fijando las protesis y cortando y removiendo el
trozo de madera degradado. Ejecucion de agujeros, para introduccion de varones
de poliéster, de acero o de flbras. Fijacion de las varas con cola estructural.
Construccion de un encofrado que abarque las varas ytenga la formay dimensio-
nes de la pieza original deteriorada. Colocacion de argamasa epoxi dentro del
molde. En este caso, debe asegurarse la estructura antes de procederse a la inter-
vencion. El modo de ejecucion de agujeros, colocacion de las varas, encofrados,
etc., dependedelaaccesibilidad alaestructuraareparar.
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Exemplo de reforgo com prétese

GR11

Reparacion de apoyos deteriorados. Ejecucion de agujeros en la madera desde a

zona sana hasta la zona deteriorada. Introduccion de varas de poliéster, acero, flbra
devidrio oflbra de carbono. Inyeccion (atravésde los agujeros) de resina epoxi para
reconstitucion delazona deteriorada de lavigade madera.

Barras de poliéster
en perforaciones

o~ Madera
sana

\ Madera

podrida

3.2.4. PLANEAMIENTO DE LAMANUTENCION

Morteros de resina
epoxy en hoyos

/

e

Mantenimiento (M)

La limpieza, desobstruccion y reparacion perio-
dicas de los elementos drenantes de la cubierta,
comorrejillas, caleras, bajadas de agua, embudos
y tubos de caida es esencial para evitar la pene-
tracion del agua. Los revestimientos de las
coberturas de los tejados estan relativamente
exentos de conservacion, basta con mantener-
los limpios y eventualmente reparar o sustituir
alguna teja desplazada o partida. El mantenimi-
ento debe hacerse, porlo menos, una vez al afo,
durante la primavera. No obstante, la estructura
de madera debe inspeccionarse constantemen-

e Y
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3.3. LA ARQUITECTURA TRADICIONAL, UNA INSPIRACION PARA EL FUTURO &
PRINCIPIOS, PARA LAREHABILITACIONY LACONSTRUCCION NUEVA

La arquitectura tradicional contiene buenos ejemplos de estrategias pasivas de adecuacion de las coberturas
alas condiciones climaticaslocalesrelacionados conlaforma, lainclinacion, la orientacion, la superficie de las
vertientes, los materialesy sus colores. El disefio sostenible debe ser una preocupacion entodaslasfasesdela
construccion, desde el proyecto hasta la construccion. Se presentan, a continuacion, algunas estrategias
actuales para aumentar la eflcacia de las coberturas, a través de la incorporacion de aislamiento térmicoy
mediante la integracion de sistemas solares que, a pesar de ser considerados sistemas activos, utilizan una
fuente de energiarenovable contodaslas consecuencias positivas que de ahi se derivan.

3.3.1 AUMENTO DE LA EFICACIA DE LACUBIERTA: LAINCORPORACION DELAISLAMIENTOTERMICO

La cobertura es la parte del edificio mas expuesta y vulnerable, por donde se pierde mayor cantidad de ener-
gia, principalmente enzonas como laregion transfronteriza donde predominan los meses frios. Por ello, debe
incidirse particularmente en su estudio, ya seaentareas de rehabilitacion o en nuevas construcciones.

BC
%

Montesinho,Portugal

Muchas de las coberturas tradicionales presentan anomalias, fruto de la degradacion progresiva a lo largo del
tiempo, necesitando intervenciones urgentes de rehabilitacion. Estas coberturas no poseen ningun 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 estan muy expuestas a la accion de los rayos solares que elevan la temperatura
superflcial de las tejas, provocando un elevado flujo de calor descendente (del exterior para el interior). El
aislamiento térmico interferira en el flujo de calor reduciéndolo y disminuyendo la ganancia térmica. En
invierno, con latemperaturainterior mas elevada que la exterior, el flujo de calor tiene sentido ascendente (de
bajo para arriba). En este caso, el aislamiento térmico traba ese flujo de calor reduciendo las perdidas térmi-
cas.

De estamanera, lasintervenciones de rehabilitacion constituyen una oportunidad para mejorarlacompeten-
ciaenergéticade las coberturastradicionales.



B | OURB CUBIERTA CAPTADORA

S
S

Si usted piensa hacer una intervencion en la cobertura de su casa, no desperdicie la oportuni-
dad de colocar aislamiento térmico! Ademas, del confort térmico, la colocacion de aislamiento
le permitira ahorrar dinero con la disminucion de las necesidades de consumo de energia.

La colocacion de aislamiento en las coberturas dependerade su forma, de su constitucidony de la extension de
laintervencion que se haga en el edificio. Deberd existir una perfecta adaptacion alas nuevas funcionesyalas
restantes especialidades como, por ejemplo, la estructura . El estudio de rehabilitacion energética, por su
importancia, debe ser efectuado por un especialista en el asunto, de modo que se puedan valorar las posibles
solucionesy recordandola multidisciplinaridad que algunas de ellas exigen.

Existen diversos tipos de aislamiento térmico para aplicacion en coberturas. Los mas utilizados son el polies-
tireno extrudido (XPS) y el poliestireno expandido (EPS). La eleccion del aislamiento debe considerar sus
caracteristicas (comportamiento ante el agua, el fugo, aislamiento acustico, etc.). Ademas, debera analizar-
se su efecto a largo plazo (si es natural, reciclado, eficiente ante el ahorro energético, impermeable, incom-
bustible, etc.).

En la mayoria de los casos las coberturas inclinadas de los edificios tradicionales no posee desvan. En estos
casos lasolucion consiste enla colocacion delaislamiento porel exterior.

El aislamiento debe ser colocado en la estructura de soporte. Entre el revestimiento exterior (la teja) y aisla-
miento Habrauna cuchillade aire ventilado para evitarladegradacion de los materiales.

@ VENTAJAS

— Las obras se hacen por el exterior sin interferir con la normal
utilizaciondelinmueble;

— Aprovechamientodelainerciatérmicadelaestructuradel soporte;

— Elaislamiento protege la estructura resistente disminuyendo el riesgo
de condensacion;

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

— Semantiene laalturadetecho;

— Permite que laestructura de soporte continue visible contribuyendo al
efecto estéticode los espaciosinteriores.

El aislamiento debera colocarse sobre la estructura de soporte. Entre el revestimiento exterior (la teja) y el
aislamiento debe asegurarse unalaminade aire ventilada para evitarla degradacion de los materiales.

Sihayundesvanno habitable la solucion recomendada pasa porla colocacion de aislamiento térmico sobre el

pavimento del desvan para que este pueda ser ventilado. Esta solucion es mas econdmica que la anteriory de
ejecucion massencilla, sininterferiren eltejado.
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La incorporacion de aislamiento térmico en la pendiente de la cubierta

desvan no habitable

La incorporacion de aislamiento térmico en el atico no habitable

Es massimple de lo que piensa! jSisu casatiene undesvan no habitable, la simple colocacion de
aislamiento térmico le permitira ahorrar mucha energia! Podra observar los beneficios de su
inversion en menos de 5afos!
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3.3.2AUMENTO DE LA EFICACIA DE LA COBERTURA
CAPTACION ACTIVA DE LA ENERGIA SOLAR ATRAVES DE SISTEMAS SOLARES

Espafia y Portugal se enfrentan a algunos retos que se imponen a escala europea y mundial en cuanto a la
sustitucion de las energiasfdsiles por fuentes de energiaendogenasy que respeten el medio ambiente como,
porejemplo, el sol, el viento, elaguaylatierra.

Tanto Portugal como Espafa se presentan como los paises privilegiados entre los paises europeos en lo que
respecta a la disponibilidad de recursos naturales. El sol es una de las alternativas energéticas mas promete-
doras parahacerfrente a estos nuevos retos.

La energia solar puede ser aprovechada y utilizada para la produccion de energia térmica y eléctrica a través
de sistemastérmicosy fotovoltaicos, respectivamente.

Cabe sefalar las restricciones normativas, tanto para edificios nuevos como para grandes reformas, en
relacion a la utilizacion de los sistemas de energia natural, tales como el uso de colectores solares para calen-
tarelagua (tantoen Portugal comoen Espana).

Ademas 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 economia y la reduccion de la
dependencia energética, la produccion de energia en las instalaciones (del edificio) a través de sistemas de
energia solar se presenta como una medida que incorpora beneficios directos a los usuarios de los edificios;
estas semanifiestanenelahorroenergéticoy el conforttérmicoalolargodelavidadeledificio.

También se debe subrayar el progreso tecnoldgico que estos sistemas han tenido, constatando una tenden-
ciaalabajadesucosteyelaumentodesuproductividad, haciendo mas atractivalainversidn en estas solucio-
nes.

Las cuberturas de los edificios son la zona ideal para la colocacion de los sistemas solares. Ademas de propor-
cionar elevada captacion solar, sin riesgos de asoleamiento que afecten su productividad, pueden integrarse
facilmente en las coberturas, tanto a nivel constructivo como a nivel arquitectonico. Por otro lado, permiten
la utilizacion de unazona que de otraformano tendria utilidad.

Suintegracidondebe basase enundisefio arquitectonico adaptado a suentornoy compatible conlasrestantes
especialidades de proyecto. Deben considerarse todos los factores que condicionan la productividad de los
sistemas, tales como la superficie disponible, la orientacion solar del edificio, la inclinacion de los paneles
solares, laexistenciade elementos que puedan producirsombra, entre otros.

Recuerde que la energia mas barata es la energia no consumida!
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@ VENTAJAS

— Fuente de energiavastaeinflnita (el sol);

— Aumento de la eflciencia energética de los edificios, permitiendo
reducir los gastos con respecto a las energias convencionales, y
consecuentemente, las emisiones de gases efectos de invernadero
(GEI);

— Disminucion de las necesidades de compra de energia eléctrica a la
red nacional (sistemas fotovoltaicos);

— Bajocostedefuncionamiento;

— Sistemas con elevado tiempo de vida Util;

— Rapidainstalacion;

— Puedenserinstalados en cualquier tipo de edificio, nuevo o prexisten-
te.

@ DESVENTAJAS

— Laenergiasolarposee bajadensidad;

— Costesdeinstalacion elevados;

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

cobertura captadora









acoulo,Portugal
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4.1. IDENTIFICACIONY DESCRIPCION DE LASOLUCION {

Eluso de especies vegetales en las paredes de los edificios es una costumbre muy antigua que todavia marca
el paisaje de laregiontransfronteriza 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 vegetacion de hoja perenne, plantas ornamentales que
llenan, total o parcialmente, lafachada comosise tratara de unrevestimiento.

Trabanca,Espafia

Algunas de las paredes tradicionales incorporan un sistema de apoyo (ménsulas) en mamposteria que sirve
comounaguiaparaelcrecimientode las plantassobre la cornisa del tejado.

En cualquier caso, las plantas crecen desde el suelo través de las paredes en las que se apoyan. En algunos
casostambién podemos encontrar soportes que no estan pegados al edificio.

Sistema de apoyo (ménsula)



Vegetacion con estructura de soporte de madera o metélica

Unadelas principalesfunciones de lavegetacidn es el enfriamiento del edificio en verano. En climas con vera-
nos calientes e inviernos frios (Mediterraneo, como en el area de estudio), la opcion ideal para las paredes
verdes son las especiesde hojacaduca.

En este tipo de plantas,
durante el verano las hojas
producen sombray absorben
la radiacion 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 solucion bioclimatica donde las plantas asumen un papel clave
contribuyendo de manera significativa a la conservacion de la biodiversidad. En realidad, las paredes verdes
aseguranuna continuidad paisajisticay contribuyen al enfriamientoy la purificacion del aire.

El efecto de la regulacion del clima, la temperatura, la humedad y la atenuacion del viento crea espacios que
ofrecenunambiente confortable. Ademas de lasfunciones de requlacion microclimaticas, el efecto de la lumi-
nosidad, la creacion de zonas consombray las experiencias sensoriales, tanto visuales como olfativas, crean
ambientes agradables. Sus colores y texturas, que oscilan a lo largo de las diferentes estaciones del afio,
aumentan lariquezadel paisaje.
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4.2 CONSERVACIONY PRESERVACION DE LADIVERSIDAD

4.2.1.ANOMALIAS IDENTIFICADAS

El desarrollo de la vegetacion que constituye la pared verde puede conducir a la aparicion de algunas anoma-
lias, en general poco preocupantes si se lleva a cabo el mantenimiento apropiado. Las anomalias mas graves
surgen debido ala penetracion de las ramas por las paredesy techos, aumentando los espacios entre las tejas
y las juntas y el ataque bioldgico y quimico de los revestimientos. Ademas de estos efectos mecanicos, la
existencia de vegetacion cerca del edificio que a veces cubre las paredesy el techo puede provocarla obstruc-
cion de las rejillas, canalones y bajantes. Ademas de estos aspectos, la suciedad es la principal anomalia
detectada en las fachadas de los edificios analizados en la region fronteriza. Las albafilerias de piedra que
forman las paredes de los edificios antiguos contienen, a menudo, organismos de diversas categorias, tales
como bacterias, algas, hongos, liquenes, plantas y animales. El hecho de que haya vegetacion cerca de las
paredes aumenta la probabilidad de que existan estos agentes bioldgicos. En este caso es esencial procedera
la limpieza de la albaiileria de piedra (normalmente de esquisto y granito), con la sustitucion de articulacio-
nesy limpieza o reparacion del revestimiento, en el caso de edificios revocados y encalados. La conservacion
de la piedra por medio de una limpieza periddica debe ser, sin embargo, hecha con gran cuidado para evitarla
pérdida de parte de sus elementos, en particularen el caso de esquisto. Actualmente hay varios métodos para
la limpieza de piedra basados en tratamientos de agua, calor, productos quimicos y mecanicos; sin embargo,
su uso esta restringido a las rehabilitaciones de edificios grandes (monumentos histdricos principalmente)y /
o que cuentan con buenos recursos econdmicos.

Portanto, enel casode laexistenciade una pared verde se debe incluirel mantenimiento de las juntas en buen
estado, en el caso de albafileria y piedra a la vista, una limpieza periddica de mamposteria asegurando la
conservacionde la piedraen condicionesideales.

Sin embargo, es también vital el mantenimiento adecuado y periddico de las especies que forman la pared
verde, asegurando sudesarrollo saludable sin perjuicio de los componentesy elementos del edificio.

4.2.2.DIAGNOSTICO

Para la deteccion de posibles anomalias provocadas por la presencia de una pared verde sera suficiente una
inspeccion visual periodica.

Inspeccion visual y funcional Inspeccion Visual y Funcional (IVF) La inspeccion debe abordar el
(IVF) realizada in situ con el | 3n4jisis del techo, en particular los aleros, tapajuntas alrededor de
objetivo de recoger informacion parapetos, chimeneas, tragaluces u otros elementos salientes, canalo-

importante acerca de la condi- | peg, bajantes. También deberia incluir la comprobacion del estado de
cion del elemento en estudio y | |amamposteria.

permitir la identificacion de sus \_ J
patologias.
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4.2.3.TECNICAS DEREPARACION

Enlasopcionesdereparacionsolo se hacereferenciaauna posibleintervencion.

Pequefia Reparacion (PR) Incluye un conjunto de trabajos que reponen el aspecto original de las

fachadas, incluida la extraccion de desechos, limpieza, reemplazo de
revocos o juntasy finalmente pintura o encalados.

PR29
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4.2.4.PLANIFICACIONDEL MANTENIMIENTO

Mantenimiento(M) | Los trabajos de mantenimiento de la Pared Verde estan totalmente relacionados con
la conservacion y ordenacion de la vegetacion. Por tanto, deben realizarse trabajo
durante todo el afio para mantener sanas a las especies que constituyen el Muro Ver-
de. Se presentan, a continuacion, los trabajos que deben ser realizados en cada una
de las cuatro estaciones.

Verano

Otono

Primavera




4.3. LA ARQUITECTURA TRADICIONAL, UNA INSPIRACION PARA EL FUTURO
PRINCIPIOS PARALACONSTRUCCIONY REHABILITACION BIOCLIMATICA.

En los ultimos afios, con el rapido crecimiento de las zonas urbanas, el hombre fue renunciando al contacto
con lanaturaleza. El alto indice del uso del suelo asociado al aumento de los edificios y la falta de una adecua-
daplanificaciony gestidondelos espacios verdesimplicalareduccion de lasalud ambiental de las ciudades.

Sobre labase de un crecimiento urbano sostenible, y siendo conscientes de la necesidad de mejorarla 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 integracion vertical de los edificios y proporcionar un impacto visual inmediato haciendo que
nuestras ciudades sean masverdes.

Mogadouro, Pbrtugal

Empiezan a surgir nuevas formas de actuar en las paredes de edificios utilizando la vegetacion, que difieren
mucho de las soluciones tradicionales simples. Los técnicos han trabajado en el desarrollo de sistemas
innovadores, utilizando lairrigacion automatizaday sustratos mas ligeros que permiten reducir las necesida-
des de mantenimiento. Existen ya varios sistemas disponibles en el mercado, patentados por varias compa-
fiias. Las soluciones son variadas y pueden ser una combinacion de diferentes variedades de plantas, hierbas
aromaticas, verduras en el que los médulos de soporte pueden estar compuestos de material cerdmico,
plastico o metal.



Nuevos sistemas de muros verdes, www.unusualgreen.com

LOSSISTEMASVERDESVERTICALES PUEDEN CLASIFICARSE EN:

@ A-FachadasVegetales

" En este tipo de sistema se incluyen las fachadas vegetales
tradicionalesylasfachadasde doble piel.

Las fachadas de doble piel se caracterizan por la existencia
de un soporte de vegetacion como, por ejemplo, alambre,
malla ored metalica.

En general, son sistemas extensivos una vez que son faciles
de instalary requieren poco mantenimiento. También pue-
den ser utilizadas estructuras adicionales especialmente
disenadas para este propdsito, 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 crecian desde el suelo y
desde él se continuaban alimentando sin, practicamente,
intervencion humana.

Fachada doble piel,Centro de Arte Contemporanea Graga Morais
Braganca, Portugal

B-Jardinesverticales

Este tipo de sistema se caracteriza por fijar en las paredes
del edificio paneles o mddulos pre-cultivado a través de
elementos estructurales que forman parte del entorno del
inmueble.

Las vegetacion esta plantada y crece en estos sistemas. Se
trata de un sistema intensivo ya que la vegetacion requiere
mantenimientoy lainstalacion es mascompleja.

Este sistema forma parte de la paredy utiliza sustratos que
contribuyen alamejoradelaislamiento térmico.

Ejemplo de jardin vertical, www.verticalgardenpatrickblanc.com
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BIOURRB ESPACIO DE TRANSICION ORIENTADO

5.1 IDENTIFICACIONY DESCRIPCION DE LA SOLUCION @

Los balcones, los porches y las galerias representan elementos esenciales en la organizacion espacial de los
edificiosdelaarquitecturatradicional.

Dichos elementos se incorporaban estratégicamente en el entorno construido con el fin de que pudieran
ejercer su principal funcidn: la transicion gradual entre el ambiente exterior y el interior. Ademas, algunos de
estos recursos permitian que los edificios se distinguiesen asumiendo una identidad propia a través de la
incorporacion de elementos en piedray madera con detalles ornamentales.

Freixo de Espada a Cinta, Portugal




BIOURB ESPACIO DE TRANSICION ORIENTADO

Los espacios situados al nivel de la calle, de recepcion al visitante, sirven como resguardo y proteccion contra
elvientoylalluvia.

Fariza, Espaia

Villardiegua de la Ribera, Espafia

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

J

A s ST

I'

‘ Sendim, Pbrtugal



BIOURRB ESPACIO DE TRANSICION ORIENTADO

Muchos de estos espacios orientados al sur utilizan sus zonas cubiertas de modo estratégico para aprovechar
la energia solar, permitiendo durante el invierno que los rayos solares incidan directamente en los cristales y
paredes, y beneficiandose de lasombra que producendurante el verano.

La albafieza, Espafa

Los espacios de transicidn orientados funcionaban como abrigo del viento y del frio y se disefiaban para
disfrutar del ambiente exterior sin salir del edificio, constituyendo lugares intimos de ocio propicios para la
convivenciaentre familiay amigos.

e

Rio de Onor, Portugal

Independientemente de la funcion principal que desempefien en cada edificio, todos estos espacios resultan
ser elementos de integracion del edificio con el medio ambiente y funcionan como atenuadores de las
diferencias climaticas, contribuyendo en gran medida a la regularizacidn de la diferencia de temperatura

entre el exterioryelinterior.



BIOURB ESPACIO DE TRANSICION ORIENTADO

@ 5.2. CONSERVACIONY PRESERVACION DE LA DIVERSIDAD BIOCONSTRUTIVA
(S)

5.2.1 ANOMALIAS IDENTIFICADAS

Los Espacios de Transicion Orientados combinan diversos elementos constructivos (paredes, coberturas,
escaleras) y diversos materiales (madera, piedra, argamasa y tinta). Las anomalias que padecen son
caracteristicasdel envejecimiento de los materiales, de su exposicion alos agentes atmosféricosy bioldgicos,
ademas de la presencia de humedades. La descripcion de esas anomalias, sus causas probables, su
diagndstico y los trabajos de manutencion y reparacion han sido descritos en las soluciones bioclimaticas
anteriores:

Anomalias existentes en las paredes de

VerSeccao1.Pareddelnercia
albaiiileria de piedra, de adobe o tabique

Deterioro de la madera que forma la estructura de VerSeccio 3. Cubierta Captadora
la coberturaylasbarandillasdelos balcones

Colonizacion bioldgica de los elementos de piedra VerSeccdo 4. Pared Verde
(normalmente en granito) que constituyen pilares
desoportedelacoberturahechaenmadera

£ ] i

Deterioro de la madera. Colonizacidn bioldgica de la piedra granitica.
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5.3. LAARQUITECTURA TRADICIONAL, UNA INSPIRACION PARA EL FUTURO
PRINCIPIOS, PARA LA REHABILITACIONY LA CONSTRUCCION NUEVA

Para una eficiente integracion de los espacios de transicion en los edificios es fundamental conocer el
recorrido diario y anual del sol, puesto que varia alo largo del dia y de las diferentes estaciones del afo. 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
galerias, deberan formar parte de la estrategia de asoleamiento del edificio y como protectores de la
penetracion de la radiacion 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, deberan permitir que las paredes y los cristales estén
expuestos a la radiacion solar. Esta optimizacion de la ganancia solar podra traducirse en el
dimensionamiento de esos elementosrecurriendo alageometriasolar.

Cabe sefalar que la ganancia solar por medio de los cristales puede ser muy significativa puesto que estos

presentan baja resistencia a la radiacion solar, por lo que deben estar provistos de adecuados elementos de
asoleamiento

PRINCIPIOS PARA DIMENSIONAR ELEMENTOS DE PROTECCION SOLAR

Eninviernointeresa maximizarlagananciasolar.

Los vanos acristalados orientados hacia el surtendran una mayor incidencia de la radiacion solar, puesto que
elrecorridodelsolhace quelosangulos de losrayossolaresle sean casi perpendiculares.

Eldisefio de los elementos de asoleamiento debe permitirla entrada de radiacion solaratravés de los cristales
eninvierno.

Enveranointeresa minimizarlagananciasolar.

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
angulosdelosrayos solaressean casi perpendicularesalacobertura.

En las orientaciones este y oeste el recorrido del sol hace que los angulos de los rayos solares sean casi
perpendicularesalos cristales, proporcionandoles elevadas cargas térmicas. Los elementos de asoleamiento
deberan permitirdarsombraverticalmente, principalmente al oeste.

Cualquier elemento de asoleamiento debe evitar el sobrecalentamiento, sombreando los vanos acristalados
enverano.

verano

invierno
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Los dispositivos de asoleamiento pueden ser ajustables, externos o internos al edificio (como toldos,
persianas o venecianas). Al ser ajustables se presentan como una optima solucion puesto que permiten el
controlenlagestionde las ganancias solares por parte de los propios ocupantes de losinmuebles.

Una de las soluciones que puede ser adoptada en la rehabilitacion arquitectdnica, de facil ejecucion, es
transformar estos espacios en galerias acristaladas de modo que se aproveche el efecto estufa en inverno.
Existen soluciones con sistemas deslizantes muy versatiles que se adecuan a las diferentes estaciones del
ano.

Las plantas y los arboles de hoja caduca, ademas de contribuir al embellecimiento de los espacios, se
presentan como una optima solucion de regularizacion climatica, promocionando el calentamiento de los
espaciosenelinviernoy el enfriamiento en el verano, pudiendo también constituir excelentes barreras contra
elviento (versolucion cubiertay pared verde).

Arbol de hoja caduca en verano. Arbol de hoja caduca en invierno.

Ademas de los elementos constituyentes del edificio se deben tener en cuenta otros elementos que afectana
la incidencia solar causando el asoleamiento del edificio, como pueden ser los edificios vecinos, muros,
arbolesyelrelieve delterreno.

La eleccién de colores claros para los elementos de asoleamiento tiene ventajas en relacion a los colores
oscuros, puesto que se refleja en mayor cantidad la radiacidon solary permite un mejor aprovechamientoenlo
querespectaalailuminaciénnatural.

Laaplicacion de los citados principios de dimensionamiento, siempre que estén correctamente planeados en
la fase de proyecto, no aportan costes considerablesy proporcionan ahorros significativos a lo largo del ciclo
de vida de los edificios. Existen, en los proyectos de rehabilitacion, algunas limitaciones en la adopcion de
estas estrategias puesto que en la mayor parte de los casos no es posible actuar libremente en la integracion
de nuevos sistemas constructivos. No obstante, todas las alteraciones que puedan producir mejoras en el
conforttérmicoyenergético deberan serevaluadasy ponderadas.
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B|OURB CLIMATIZACION GEOTERMICA

6.1.IDENTIFICACIONY DESCRIPCION DE LA SOLUCION

Las grutasy los abrigos rocosos fueron las primeras viviendas del hombre primitivo. Protegidos del ambiente
exterior, los abrigos ofrecen al hombre un refugio que sirve como proteccion ante los animales y los
enemigosy contralas condiciones climaticas extremas.

Elsuelo, incluso enlas capas mas superficiales, contiene en suinterior unainmensa cantidad de energia que el
sol se encarga de renovar todos los dias. Asimismo, tiene la particularidad de presentar una temperatura
constante durante todo el afio, aumentando con la profundidad. Estas temperaturas constantes son faciles
de encontrar en los espacios edificados bajo tierra, comprobando de que son frescos en verano mientras que
eninvierno presentantemperaturascalidas.

Villarino de los Aires,Espafia

El aprovechamiento de tales caracteristicas del subsuelo se realiza desde hace mucho tiempo en la regién
transfronteriza en espacios semienterrados de edificios (mas protegidos de laintemperie). Los espacios mas
subterraneos, sin luz natural, excavados en la tierra o en la roca, se emplean frecuentemente para la
conservacionde alimentosy de vinos.
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En los Arribes del Duero la arquitectura se vio influenciada, en gran medida, por la actividad de la regidn
vinicola del Dueroque encontro 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 region, bajo las viviendas, un gran nimero de bodegas subterraneas, excavadas en el granito a una
profundidad de 5a 6 m comunicadas entre si, formando un verdadero laberinto.

Debido a sus caracteristicas tipicasy alacomodidad que ofrecen, sobre
todo en verano, algunas "bodegas" se han convertido en auténticos
espacios sociales, incluyendo bares y restaurantes y otras atracciones
turisticas, preservando y dando a conocer el valioso patrimonio
sociocultural delaregidondel Duero.

Los techos de algunos espacios subterraneos, en particu-
lar los de las bodegas, estan normalmente formados por
bovedas de mamposteria de piedra o ladrillo o por arcos
sucesivos, siendo responsables de la estabilidad estructu-
ral de estos espacios.

La boveda se crea través de la traslacion de un arco y
puede tener varios tipos de trazados, recibiendo su
asignacion de acuerdo con su perfil, caras y elementos.
Las bovedas mas comunes son las de borde en ladrillo,
conosinrevestimiento superior (que consiste en argama-
sa, pintura oyeso).

Aspecto de las bovedas 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 tipologias encontradas son
diversascomo, porejemplo, arcos de medio punto, romanosy en ojiva.

ik

Arco de medio punto

N

Arco en ojiva

0

Fermoselle, Espafia Arco romano

Fermoselle, Espaiia

Fermoselle, Espafia
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O 6.2. CONSERVACIONY PRESERVACION DE LA DIVERSIDAD BIOCONSTRUTIVA

6.2.2 ANOMALIAS IDENTIFICADAS

En ciertos casos, cuando el nivel delagua subterranease elevaaunaciertaaltura, laentrada de aguaimposibi-
lita el uso habitable de estos espacios, utilizandolos como bodega, almacén, entre otros. Enlo que respectaa
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 mayoria de las anomalias existentes, especialmente en el
yeso y acabados de estuco. Las anomalias que sufren estos espacios estan también relacionadas con el tipo
desueloorocayeltipode construccionde arcosy bovedas.

Las estructuras arqueadasy en boveda estan sujetas a los efectos mecanicos, tales como los movimientos de
la tierra, la accion sismica, los cambios de las cargas ejercidas (existencia de agua en el intradds, la circulacion
de vehiculos pesados en la superficie, entre otros) asi como acciones accidentales que causan dafos estructu-
ralesy afectanalaestabilidad global de la estructura. La estabilidad es el problemamas grave en el estudio de
las estructuras en arco o boveda. 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 decision que implique la conservacion o reparacion debe basarse en una evaluacion cuidadosa
de la seguridad de la estructura,previniendo el colapso fragil o, si fuera necesario, aumentando su capacidad
de carga. En estos casos puede que sea necesario recurrir aempresas especializadas en técnicas de interven-
cion paraelrefuerzodelaestructura.

A continuacion, se identificanlas anomalias observadas en el trabajo de campo realizado asi como otras
posibles. Para cada una de ellas se indica el modo de deteccion (diagndstico) y la propuesta y técnica de
reparacion.

Existenciadesalitres, debidoalapresenciadesalesydelagua.

° . I3 . . v
St ar 2 ¢\( Posible técnicadeintervencion

(verPR30,PR310GR12)

Existencia de infiltraciones de agua, manchas de humedad debido ala humedad ascendente, o lahumedad
delterreno.

e . e . . 3
S e ) .&\/t Posible técnica deintervencion

(verGR120PR31)

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

° . I3 . . v
St e ) ¢\( Posible técnicadeintervencion

(verPR320GR13)




BIOURB CLIMATIZACION GEOTERMICA

Desagregacion de las superficies de las paredes y techos (piedra, argamasa, estuco, pintura) o de la
argamasade las bovedas, conosin desprendimiento, debido alapresencia de agua o causas estructurales.

S R (e X fosil;l; té;nica de intervencién
ver PR 33

6.2.2.ELABORACION DEL DIAGNOSTICO

1

Encuesta (1Q) a los propietarios y utilizadores para obtencidn de informacion relevante para el diagnostico
(conforme Ficha de Encuesta) presentada en el Anexo.

2 Con un analisis metddico y completo que permita el
Inspeccion Visual y Funcional (IVF) realizada |registro e identificacion de anomalias de los
in situ para recoger informacion relevante |componentes y de los materiales, muchas de las
sobre el estado de conservacion del elemento | cuestiones relacionadas con la estrategia de intervencion
en estudio y permitir la identificacion de sus | pueden encontrar respuesta en el transcurso de la
patologias. (Inspeccionvisual preliminar. )

IVF 23 Verificar la existencia de polvo de color blanco (salitres) en la pared, techo o

pavimento, que evidencia la presencia de sales. Este analisis se puede
mejorar mediante la realizacion de ensayos para determinar el grado de
contaminacion porsales, ver Fichas de Ensayo.

IVF24 Comprobar la existencia de manchas de color oscuro en la pared, techo o

suelo que evidencian la existencia de humedad. Este analisis se puede
mejorar mediante la realizacion de ensayos para la determinacion del
contenido de humedad — ver fichas de ensayo. Comprobar también la
existencia de fugas de agua (escorrentias) y relacionarlas conlaépocadelafio
(acompanarelanalisis conlainformacion obtenidaenlaencuestalQ).

IVF 25 Comprobar si hay grietas, su ubicacidn (juntas, yeso, piedra) y su extension,

anchura y profundidad. Observar si existe evolucion del agrietamiento y si
coincide con una determinada época del afio. El analisis y sequimiento de las
grietas y hendiduras debe hacerse con mucho cuidado, ya que pueden
proporcionar informacion Util sobre el estado de la estructura, por lo que
debe serrealizado porunaempresa especializada- ver Fichas de Ensayo.

Es necesario verificar la existencia o no de tirantes de acero, clavos o sujeciones metalicas, su
estado de conservacion y la funcion estructural que realizan. También es necesario verificar la
existenciade deformaciones, flechasy desviosen la estructura - ver Fichas de Ensayo.
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6.2.3. TECNICAS DE REPARACION

Como opcion de reparacion podemos distinguir dos niveles de profundidad de la intervencion — Pequena
Reparacion (PR) y Gran Reparacion (GR), directamente relacionados con el estado de conservacion y tenien-
doencuentalosdatos proporcionados en el estudioy diagnostico.

Pequefia Reparacion (PR) Abarca pequefiostrabajos de reparacion de la estructurade maderaen

zonas dafadas y deterioradas, con desagregacion y desprendimiento
de material, limpieza de salitres, moldes y reaparicion de pequeias
grietas.

PR 30 Limpieza de depdsitos de sales y moldes que puedan existir en el

revestimiento de la pared. Aplicacion de productos antisalitre, utilizacion de
un revestimiento nuevo que permita la "respiracion" de la pared (ver PR 30) o
laeliminacionde lahumedaddelterreno (verGR 12);

PR 31 Sustitucion o insercion 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 rdpida evaporacion de agua y tiene la
capacidad de almacenamiento de salesy de soportar su expansion;

PR32 Reparacion y refuerzo de muros agrietados cortando el sofito y la

reactivando las grietas existentes. Inyeccion de lechada o cemento a base de
cal hidratada y de cal hidraulica y/o puzolanas. Es posible que necesite
apuntalar el sofito. En caso de grietas con aberturas mayores de 10 mm,
ademasdelaintroduccion delalechada, lareparacidon debe serreforzadacon
abrazaderasdeaceroinoxidable.

PR 33 Limpieza y cepillado de las argamasas y de los ladrillos lavando con agua o

utilizando productos de limpieza quimicos y/o abrasivos . Eliminacion 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 pulverizacion puntual
con una solucion apropiada y usando cepillos de pequefias dimensiones.
Rellenar con tacos de ladrillo las paredes y bovedas (con dimensiones
idénticas a los originales) y rellenar las juntas con un conglomerado de
composicionytonalidad idénticoal original.
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Gran Reparacion (GR) Engloba todos los trabajos necesarios para la reparacion y refuerzo de
la madera hechos por un equipo especializado. Ademas, se hace una
breve descripcion de dostécnicasdeintervencion posibles parallevara
cabo con el fin de evitar la aparicion de la humedad ascendentey /o la
humedad del suelo, y también una serie de técnicas con el fin de
consolidary 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 mas compatibles con el
material original. Estos trabajos deberan realizarse por una empresa
especializadaenelarea.

. J

GR12 Colocacion de una barrera quimica para la eliminacion de la humedad
ascensional a través de la inyeccion de productos repelentes dentro de las
paredes, biensea bajo presion o porgravedad.

GR13 Refuerzo estructural a través de una de varias técnicas para el refuerzoy la
consolidacion posibles. La eleccion de la técnica de aplicacion depende del
resultado del estudio de diagnostico. El refuerzo estructural tiene por objeto
restablecer la capacidad de resistencia inicial, aumentar la capacidad de
carga o limitar la deformacion de la estructura.Técnicas posibles: (i) consoli-
dacion de la mamposteria por inyeccion o por sustitucion del material
degradado, (ii) fortalecimiento de juntas, rellenandolas con argamasa o con
capa de resina organicay armadura, (iii) fortalecimiento con revoco armado,
(iv) refuerzo con revestimiento, (v) fortalecimiento con materiales compues-
tos FRP (fibra reforzada con polimero), (vi) fortalecimiento clavando varillas
generalizadas y/o transversales o tirantes pasivos, (vii) refuerzo con preten-
sado.

Revoco
macroporoso

Inyeccion por '
gravedad
Inyeccion por '
presion

&

7,

Técnicas de intervencion para eliminar la humedad ascendente
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6.2.4. PLANEAMIENTO DE LA MANUTENCION

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

Mantenimiento anval — Limpieza de sales, preferiblemente con productos apropiados y
poCo agresivos;
— Inspeccion visual para detectar el inicio y el desarrollo de grietas y
fisuras, erosion de las superficies, asi como posibles desviaciones u
otras deformaciones.

La limpieza periddica 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 mas complejos que resuelvan el

problemadelahumedadascendente oeldelahumedadenelsuelo, verGR 12.

Para la eliminacion de la humedad en estos espacios subterraneos es necesario asegurar la
estanqueidad al agua proveniente de la tierra o por capilaridad. No obstante, la aplicacion de
ciertas pinturas o recubrimientos disminuye demasiado la "respiracion" de las paredes,
haciéndolasimpermeables al vapory aumentando el riesgo de aparicion de nuevas patologias.
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6.3. LA ARQUITECTURA TRADICIONAL, UNA INSPIRACION PARA EL FUTURO
PRINCIPIOS PARA LAREHABILITACIONY CONSTRUCCION BIOCLIMATICA

Las soluciones tradicionales de explotacion de las temperaturas del suelo y su inercia térmica constatan sus
beneficios, ya sea en tareas de rehabilitacion o en nuevas cosntrucciones. A continuacion se presentan
algunas estrategias que pueden ser utilizadas, tanto en rehabilitaciones como en nuevas obras, paraoptimi-
zaresterecurso.

6.3.2CONSTRUCCIONES SEMIENTERRADAS

Los edificios semienterrados constituyen una solucion comudn como una forma de aprovechar la pendiente
natural del terreno, dando lugar a espacios sin comunicacion con el exterior, por lo general destinados a
estacionamiento de vehiculos, 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 hacensentirenlaregion bajo estudio.

Principios ateneren cuentaensudiseio:
-Lapartesubterranea, y porlotanto 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 sercolocado, almenos, en el perimetro de contacto con el terreno.

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

Espacio permanente

Espacio de uso
no-permanente

Aislamento en contato con el suelo

Aislamento en paredes

@ VENTAJAS

— Integracion harmoniosa con el paisaje;

— Aprovechan la temperatura constante de la tierra, que aumenta
conlaprofundidad;

— Proteccion contraelviento;

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

@ DESVENTAJAS

— Riesgosdeinfiltraciones, incluyendolasde ascenso capilar
— Riesgode condensacion debidoalafaltade ventilacion.
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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 lainstalacion de una red de conductos de aire que conecten las estancias
subterraneas del edificio con el el exterior. En verano, el aire se enfria al pasar a través de los conductos,
proporcionando a los espacios habitables una frescura agradable. En invierno, el proceso se invierte,
presentandose como una gran solucion de ventilacion natural, ya que el uso de la temperatura constante del
suelo impide una disminucion repentina de la temperatura interior y las habituales pérdidas de calor de los
sistemas corrientes de ventilacion natural, lo que se traduce en un ahorro significativo de energia.

Esquema de funcionamiento de un sistema de refrigeracion y ventilacion. Brigantia Ecopark, Parque de Ciéncia e Tecnologia,
Braganca

Generalmente, la ventilacidn se asocia a una disminucion 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 solucion presentada es muy economica en relacion a la instalacion del sistema. Sin embargo, es necesario
disponer de una extension considerable de terreno para el paso de la tuberia. Se recomienda que la tuberia
este porlo menos entre 1y 2 metros de profundidad para garantizar temperaturas constantes. Se consiguen
coneste sistemalogrartemperaturasde aire de alrededordelos15°C.

6.3.3. UTILIZACION DE BOMBAS DE CALOR

Ademas del calentamiento de las capas superficiales del suelo, causado por el sol, hay una enorme cantidad
de calor dentro de la tierra, debido a fendmenos volcanicos, a la radiactividad natural de las rocas y la
elevacion del manto terrestre, que durante su proceso de enfriamiento se disipa hacia la superficie. A esta
energiaalmacenadaenformade calor, atrapadaenelsuelo, selellama geotérmica, estd situada justo debajo
de nuestros pies y merece ser aprovechada. Con la evolucidn de la tecnologia y la necesidad de explorar las
energias alternativas renovables, la energia geotérmica ha sido considerada como un area de crecimiento
paraeldesarrollo.

En general, se puede dividir la energia geotérmica en alta entalpia (temperaturas superiores a 150°C) y baja
entalpia (temperaturas inferiores a 150 © C). El uso de la energia geotérmica de alta entalpia permite la
produccion de electricidad. Enlos edificios, particularmente enviviendas, la energia que se utiliza tanto para
la climatizacion como para la produccion de agua caliente es de baja entalpia. Entre los sistemas mas
utilizados sobresalenlos queincorporan los siguientes elementos: sistema de captacion de energia de calor,
bomba de calor geotérmica y sistema de distribucion de los diferentes espacios del edificio (calefaccion por
sueloradiante, radiadores o ventiloconvetores).
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Funcionamiento del sistema de climatizacion mediante bomba de calor geotérmica:

La captura de la energia geotérmica puede ser horizontal (mas comun), mediante la colocacion de los
colectores horizontales (a una profundidad de unos 6o cm) o vertical (mediante la ejecucion agujeros con una
profundidad de 5o ma150m), que sejustifica sino hay suficiente area en el plano horizontal.

Captacion geotérmica horizontal

Captacion geotérmica vertical

. Brigantia Ecpark, Braganc;

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, eninvierno, el fluido que circula en el sistema se calienta por el suelo. Por el
contrario, enverano, el fluido se enfria. Elempleo de labomba de calor es necesario paraigualarladiferencia
detemperatura conelfindealcanzarel confort deseado enelinterior de los espacios. Laemision de la energia
térmicafinal sellevardacabo medianteradiadores, sueloradiante o ventiloconvetores.

Ventiloconvetores Suelo radiante Bomba de calor
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La bomba geotérmica, a pesar de consumir electricidad, mejorara el rendimiento energético
de los edificios ya que, debido a su alta eficiencia, proporciona mas energia que la energia
utilizada durante su uso. La energia del subsuelo se convierte en la principal fuente de energia
consumida.

/] Es esencial hacer un analisis de costo-beneficio de la solucion. Los costes de inversion iniciales
o < son generalmente altos, perolos costos de operacion pueden ser muy atractivos.

@ VENTAJAS

— La produccion de energia térmica no depende de las variaciones cli-
maticas como el viento, el sol y la lluvia. Se trata de una fuente inago-
table de energia, debidoala constanteregeneraciondelaTierrg;

— Reduce el consumo de combustibles fosiles, lo que supone un ahorro
deenergiayreduccion de gases de efectoinvernadero;

— Laproducciondeenergiaeslocal, reduciendo las pérdidasenlas redes
detransmision;

— Comodidad de uso, lo que permite un sistema Unico para llevara cabo
la produccion de calefaccion, refrigeraciony agua caliente;

— Labomba de calor es una maquina con una alta eficiencia con menor

consumo de energia en comparacion con los equipos convencionales.

@ DESVENTAJAS

- Requiere un estudio riguroso en la fase de disefio ya que la absorcion
delaenergiacondicionaalgunos aspectostécnicos del edificio;

- Exigemanodeobraespecializada;

— Exige una zona técnica (para a colocacion del equipamiento), que
ocupaespacioy produce ruido;

— Lasolucion puede ser dificil de aplicar en la rehabilitacion de sistemas
de edificios preexistentes;

— Pocainformacion disponible sobre el funcionamiento del sistemay su
rentabilidad en términos econdmicos, algo que provoca que los pro-
pietarios de edificios adopten otras soluciones;

— Mantenimiento periodico del sistema.
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7.1. IDENTIFICACIONY DESCRIPCION DE LASOLUCION

Eltechoverde, aunque noseatanfrecuente enlaarquitectura populardelaregidn como otras soluciones bio-
climaticas abordadas en este manual, se encontrd en algunas construcciones, especialmente en Zamora y
Salamanca, cerca de lafrontera con Portugal. Son edificios con mas de 3000 afios y, actualmente, estan desti-
nados a ser utilizados temporalmente por pastores y agricultores como refugio y proteccion contra la intem-
perie y para almacenar herramientas, instrumentos agricolas y viveres . Ademas, en menor cantidad, se ha
encontradoeste tipo de construccion enlos molinos.

San Felices de los Galegos,Espafia

Estos edificios estan formados por paredes de albafileria irreqgulares y la parte superior de la cubierta esta
hecha con losas y pequenas piedras apiladas. Las piedras utilizadas eran seleccionadas y reunidas in situ, sin
tratamiento previoy sin utilizar argamasas u otros materiales. En ciertos casos, los refugios estan colindantes
conun afloramiento de piedra que funciona como pared posterior, o bien dentro de los grandes trozos de pie-
dra comunicandose directamente con el terreno de cultivo. En la cobertura existen matorrales compuestos
porespeciesautdctonas, como musgosy pequefas plantas herbaceas.

Estos edificios se confunden con el paisaje. Su integracion y armonia con la naturaleza nos dan una tranquili-
dad Unica y nos hacen reflexionar sobre el respeto por el medio ambiente. Constituyen un patrimonio Unico
enlaregion porsuantigiedad, porlo que deberianser conservadosy mantenidos.
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| ' 7.2CONSERVACIONY PRESERVACION DE LA DIVERSIDAD BIOCONSTRUTIVA

7.2.1 ANOMALIAS IDENTIFICADAS

Los edificios con techos verdes existentes en la region fronteriza que han sido analizados en este manual
exhiben, en sumayoria, anomalias asociadas con la aparicion de infiltraciones de agua a través del techo. Sin
embargo, como se trata de construcciones de mamposteria en seco y vanos abiertos son, por consiguiente,
espacios muy ventilados en los que la retencion de la humedad dentro del espacio se disipa rapidamente. Por
otra parte, la circulacion de agua en las paredes, desde el exterior al interior, es facilitada por la ausencia de
morteros.

Enelcaso particulardelos molinosde viento es habitual (debidoalhumedecimientoysecadodeloselemen-
tos) que haya elementos de madera con podredumbre , pudiendo sufrir ciertas deficiencias. En este caso,
debe consultarse lasolucidn bioclimatica Cubierta Captadora.

Infiltracidn de agua desde la cubierta verde debido al desplazamiento de las piedras de apoyo o ala penetra-
ciondelasraicesdelasplantas.

9,
Diagndstico (ver IVF 26) ¢\/T Posibletécnicadeintervencion (ver PR3 4)

Deterioracionde laestructurade madera.

% Diagnéstico (ver IVF 27) °< Posibletécnicadeintervencion
0 (verSecgao CoberturaCaptadora)

Ahigal,Espafia Paso de Saucelle,Espafia
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7.2.2 ELABORACAO DO DIAGNOSTICO

El estudio debe incluir una InspeccionVisual y Funcional (FIV), que serd suficiente para proporcionar informa-
cionimportante sobre el estado de conservacidony permitir laidentificacion de las patologias que padece.

1 Con un analisis metddico y exhaustivo que permita el
Inspeccion Visual y Funcional (IVF) in situ | registroylaidentificacion de las anomalias de los compo-
para reunir informacién importante sobre el | nentesy de los materiales pueden encontrarse las respu-
estado de conservacion del elemento en | estas en el transcurso de la inspeccion visual preliminar
estudio y permitir la identificacion de las | Para muchos de los temas relacionados con la estrategia

patologias que sufre. (deintervencion. )

IVF 26 Comprobar la existencia de raices de plantasy /o aberturasen la cubierta a

travésdelacualeselagua puedainfiltrarse.

IVF 27 Comprobar la existencia de anomalias en los elementos de madera, como se

describe en la seccion (Cubierta Captadora), incluyendo la realizacion de
ensayos mas especificos.

7.2.3.TECNICAS DE REPARACION

En las opciones de reparacion son, directamente relacionados con el estado de conservacion, teniendo en
cuenta los datos proporcionados en el diagndstico. En las operaciones descritas en los puntos siguientes se
describen los trabajos relacionados con del mantenimiento de la construccionrural, reparaciones pequenas
(RP), y también se describe laintervencion alternativa, destinada a la aplicacion de techos verdes con nuevos
materiales con el fin de que sean empleados en nuevas construcciones.

PequefiaReparacion (PR) Comprende pequefios trabajos de reparacion en las zonas dafadas

que permiten laentradadelagua.

PR34 Corte, limpieza y poda de la vegetacion. Eliminacion de las raices mas gran-

des que interfieren en la estructura de soporte de la cubierta. Proceder al
relleno de las dreas que sea necesario con piedra similary mortero hecho con
materialestradicionales (barro, arcilla, cal y arena).

7-2.4. PLANEAMIENTO DEL MANTENIMIENTO

Mantenimiento (M) El mantenimiento actual debe contemplar inspecciones visuales
periodicas para detectar cualquieranormalidad.
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7.3 LA ARQUITECTURA TRADICIONAL, UNA INSPIRACION PARA EL FUTURO.
PRINCIPIOS PARA LAREHABILITACION Y CONSTRUCCION BIOCLIMATICA.

7.3.2TECHOVERDE, UNREVESTIMIENTO CONVIDA

Los techos verdes, debido a sus excelentes caracteristicas bioclimaticas, constituyen una solucion amplia-
mente adoptada por la arquitectura contemporanea, especialmente en paises como los Estados Unidos,
Alemania, Austriay ReinoUnido.

En Portugal, la instalacion de techos verdes no esta aun ampliamente generalizada, sin embargo, ya hay
algunosbuenos ejemplos de techos verdesenlos edificios recientes, incluidos en laregion de estudio.

Mogadouro,Portugal

Las ciudades crecierony siguen creciendo de manera exponencial. Se estima que la poblacidon que vive en las
ciudades crezca un 60% en los proximos 20 anos. 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 absorcion de la energia solar por parte de los edificios y produciendo al fendmeno conocido como
"isla de calor urbano". Aumenta también el riesgo de inundaciones como consecuencia de laimpermeabiliza-
ciondelsuelo.

Los techos verdes constituyen soluciones de explotacion de los tejados mediante la plantacion de especies
vegetales. Emerge como una solucidn de gran valor arquitectdnico para minimizar los aspectos negativos
mencionados, devolviendo a la naturaleza lo que se toma con la impermeabilizacion del suelo por los edifici-
0s.

Ademas de las cuestiones estéticas, los techos verdes surgen principalmente relacionados con cuestiones
medioambientales y energéticas. Se componen de sustrato y vegetacion. La tierra y el agua retenida por la
vegetacion tienen una influencia significativa en la mejora del aislamiento térmico y en relacion a la atenua-
ciondelasoscilacionestérmicas.

La vegetacidn desempeiia un papel importante en la mejora del microclima contribuyendo a la mitigacion de
laisladecalor.

Los espacios de aire contenidos en la vegetacion, ademas de ser una superficie de proteccion del sustrato,
pueden también contribuir al aislamiento térmico. La atenuacion del efecto de las lluvias torrenciales es otra
ventaja de estasolucion, especialmente enlos grandes centros urbanos.
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Las capas delas cubiertas verdes pueden variar dependiendo del tipo de cobertura, de suinclinacidony deltipo
devegetacionseleccionada.

La solucion debe ser estudiada por un técnico especializado.. La vegetacion adoptada paralos techos verdes
debe serelegida enfuncion de las condiciones climaticasy de las caracteristicas fisicas del edificio. La vegeta-
cidn presenta caracteristicas muy especificas en funcion de la especie en cuestion, por lo que se tendrd que
hacerun estudio teniendo en cuenta algunas variables como el tiempo de crecimiento, la necesidad deluzyla
exposicionalsol, lanecesidad deregado, el tipo de sueloy sustrato, laresistencia al vientoy laresistenciaalas
necesidadesdelapoda, eltipode hoja, el tipodefloryla profundidad de las raices.

Debetenerse encuenta también el cuidado ensuaplicacion, principalmente enlaimpermeabilizacion.

Una buena planificaciony estudio de la composicion de la cubierta, afiadido al control de calidad en la ejecu-
cion, puede evitar consecuencias adversas en el futuro, tales como fugas, dafos estructurales y vegetacion
podrida.

iy
mm
r |

Centro de Arte Contemporanea, Braganga, Portugal

7.3.2CONSTITUCION DE LA CUBIERTA

A - Cobertura extensiva o ecologica (techo verde popular)

Estas coberturas se presentan como una alternativa a la grava de techado convencional. Son revestimientos
ligeros, generalmente no accesibles al publico, que se confeccionan con un sustrato fino (por lo general con
menos de 15cm) y se cifie al empleo de pequenas plantas tales como hierbasy musgos, lo cual requiere poco
mantenimientoy puede no necesitarirrigacion.

LasCoberturas extensivas son las mas utilizadas en edificios ya que sumantenimiento es minimoy el coste de
instalacion es bajo. Afladen poca carga adicional sobre la estructura de la cobertura, por lo que es una buena
solucion para la rehabilitacion de los edificios existentes. Se trata de la alternativa mas adecuada para gran-
desareasdelas especiesde plantas que se desarrollan espontaneamente.

Al no ser zonas visitables los objetivos principales de su existencia en los pequenos centros urbanos, tales

comolosdelaregionen estudio, tienen unafuncionrelacionda principalmente con el medio ambiente (ecolo-
gico)ylaestéticaenunintento de encuadraralosedificios en suentornomedioambiental .
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Pormenores de una cobertura extensiva

£ 1
i
5: “““mlhhmn Lk 1—pavimento conaislamiento eimpermeabilizacion

2—capade protecciony almacenamiento
3—capadedrenajey capilaridad
4—capadefiltro

5—sustrato

6—vegetacion

Coimbra,Portugal

b

B - Coberturaintensiva o coberturajardin/techos de jardin
Estas coberturas son mas pesadas que las extensas, son generalmente accesibles al publico, 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 regulary sistemas de riego. Permiten una gran variedad de especies de plantas
detamaino medio comodarbolesyarbustosytambién césped.

Pormenores de una cobertura intesiva

1-pavimento con aislamiento eimpermeabilizacion
2—capade proteccionyalmacenamiento
3—capadedrenajey capilaridad

4—capadefiltro permeablealasraices
5—sustrato/suelo

6—-plantas, vegetacion

Lisboa, Portugal
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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 subterraneos como los aparcamientos. La capa de
sustrato, ademas de contribuir a la maximizacion del aislamiento térmico de la cobertura, protege la capa de
impermeabilizacion de los agentes externos.

Los techos intensivos son mas caros que los extensivos, tanto en la instalacion inicial como en la fase de
exploracion, pero como estas coberturas son accesibles permiten el uso de un espacio que de otra forma no
existiria, por lo que la inversion suele compensar. Estas coberturas se presentan como auténticos jardines
donde se puede admirar el paisaje ofreciendo verdaderos momentos de bienestary tranquilidad.

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

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

2 - Aislamiento térmico del tipo y espesor indicado en el calculo térmico, colocado en la parte superior de la
membranaimpermeabilizante. Confiere proteccidn contra agentes externos;

3 - Capa de drenaje responsable de la regulacion del nivel de agua, de la eliminacion del exceso y de la reten-
cion de una cierta cantidad para que sea recuperada por la vegetacion y posteriormente liberada por evapo-
transpiracion. Los materiales mas utilizados son: grava, gravilla, esteras porosas, modulos de drenaje de
plastico.

4-Capade protecciondelaraiz, quesirve paracontrolarsucrecimientoy evitardafnosen laestructura.

5—Capade sustrato, responsable del crecimiento de las especies vegetales, dependiendo su constitucion del
tipo de cobertura. Puede ser una mezcla de tierra y otros materiales mas ligeros (de origen vegetal, mineral,
materiales organicos, materialesreciclados, entre otros).

6 - Capa vegetal, es el Ultimo elemento que se coloca y se debe elegir en funcion de las condiciones localesy
delacobertura.

consume al afio

é 1m’® de cobertura verde produce el equivalente a la cantidad de oxigeno que una persona
[ ]

-1m’de coberturaverdefiltra130 gramos de aire por afio (Darlington, 2001)
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@ VENTAJAS

— Protecciondelosedificiosalaradiacionsolar;
— Mejoraelaislamientotérmicoy acustico de los edificios;

— Aumenta la eficiencia energética de los edificios reduciendo el gasto en
las formas tradicionales de energiay, por lo tanto, las emisiones de los
gasesde efectoinvernadero,

— Mejora de la calidad del aire por emisidn de oxigeno debido a la activi-
dad fotosintética de las plantas, lo que ayuda a reducir las cantidades
deCOo.

— Proteccion del sistema de impermeabilizacion de la cobertura de las
condiciones climaticas extremas, tales como el granizo, el viento y el
hielo, lo que contribuye aunamayor longevidad;

— Contribucion a la retencion de agua de lluvia ayudando a la preserva-
cion de los sistemas de drenaje urbano y la reduccion del riesgo de
inundacionesy lareduccion deresiduos;

— Mejora del microclima en los centros urbanos, provocando un efecto
de enfriamientoy el aumento de la humedad en el aire y reduciendo el
efectodeisladecalor;

— Creaciondeareasverdes;

— Aumento de la biodiversidad, proporcionando un habitat adecuado
paraalgunas especies, como lasavesy otrosinsectos;

— Utilizacion del espacio para ocio y convivencia cuando, generalmente,

@ noeraunespacio aprovechado.
DESVENTAJAS

— Mantenimiento periddico mas frecuente que con la cobertura intensi-
va;

— Altoscostesdeinstalacion;

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

— Si el sistema no se aplica correctamente puede producir fugas de
aguaen el edificio;

— Silasespeciesnoestanbien escogidas pueden causar:

Produccion excesiva de hojasyramas;
Consumo excesivode agua;
Dano estructural causado porlasraices.

] é Esaconsejablerealizaruna pruebadeinundaciones para controlarlacalidad de los techos verdes.
(]
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8.1.IDENTIFICACIONY DESCRIPCION DE LASOLUCION

El enfriamiento por evaporacion consiste en la evaporacion del agua, proceso que lleva al enfriamiento del
ambiente (cuando el agua pasa del estado liquido 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
exteriorantes de hacerlo entraren el edificio.

El enfriamiento por evaporacion consiste en una estrategia
bioclimatica que se encuentra en el area transfronteriza en
estudioy estarelacionada conlas siguientes soluciones:

Paredesy cubiertasverdes
Alcantarillados
higro-intercambiadores
— Pavimentosrespirables

La vegetacion provoca el enfriamiento del ambiente
por efecto de la evapotranspiracion
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ENFRIAMIENTO POR EVAPORACION

Una de las estrategias tradicionales de enfriamiento por evaporacion es la utilizacion del botijo
ceramico que, todavia en la actualidad, es muy utilizado para enfriar los espacios, especial-
mente enlaregion transfronteriza espafiola.

El enfriamiento por evaporacion ocurre porque la porosidad de la ceramica permite que una
pequena parte del agua contenida en el recipiente, al pasar por los poros y entrar en contacto
con el ambiente externo, pase del estado liquido al estado gaseoso (evaporacion). Para que se
produzca el cambio del agua liquida al estado de vapor es necesario que absorba energia. El
agua que se evapora retira energia (calor) del recipiente y del aire circundante, haciendo que
estos enfrien. En el trabajo de campo efectuado en la region transfronteriza se han encontrado
recipientes con estrategias de enfriamiento evaporativo hechos confibras vegetales.

8.1.1PAREDES YCOBERTURASVERDES

Las paredes vegetales y las cubiertas verdes, soluciones bioclimaticas citadas anteriormente, utilizan tam-
bién el proceso de enfriamiento por medio de la evapotranspiracion.

transpiracion

Evaporacion
del suelo

Transpiracién Transpiraciéon

del césped

de los arboles

En qué consiste la Evapotranspiracion?

Los vegetales consumen el agua del suelo por medio de las raices. Una
pequefa fraccidon queda retenida y la restante es liberada, en forma de
forma de vaporde agua, através de la superficie de las hojas, por medio de
la transpiracion (se trata esencialmente del mismo proceso fisico que el de
la evaporacion, con la diferencia de que la superficie libre de donde salen
las moléculas del liquido es la superficie de las hojas en vez de ser la del
agua).

Es practicamente imposible, en un suelo con vegetacion, identificar
separadamente el vapor del agua proveniente de la transpiracion de las
plantasy el de la evaporacién del suelo. A los dos procesos en conjunto se
lesllama evapotranspiracion.
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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 solucion bioclimatica Climatizacion 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 ventilacion de los
espacios.

Ruta del aire Ruta del aire

i‘*\ L

Ruta dela agua

\R_ M

Ruta dela agua

L]

Enfriamiento por evaporacion, alcantarillados de Fermoselle

Funcionamiento:

Las bodegas disponen de unas aberturas por donde se introducen las uvas (denominadas “zarceras”) y que
facilitan la evaporacion de los gases que se producen durante la fermentacion eninverno. En verano dichas
aberturas permiten la ventilacion cruzada. El aire que entra por ellas circulara por los conductos donde circula
también el agua, pero en sentido contrario, provocando el enfriamiento por evaporacion del agua. Este
fendmeno tiene repercusion en las viviendas situadas encima de las bodegas a travéslas aberturas de comu-
nicacioninterior/exterior.

De este sistema resulta un sistema urbano de enfriamiento por evaporacion que se basa en el intercambio
geotérmico.

8.1.3 PAVIMENTOS RESPIRABLES

Los pavimentos tradicionales constituidos por piedra o tierra estan aln muy presentes en las calles y plazas
delaregiontransfronteriza en estudio, principalmente enlas zonasrurales.

Tienen la propiedad de mejorar el microclima regulando la estabilidad higrotérmica en comparacion con las
soluciones estancadas eimpermeables.
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La permeabilidad del pavimento refleja la capacidad de infiltracion del agua. Cuanto mas permeable es el
pavimento mayor sera 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 vegetacion entre las piedras enfriando aun mas el ambiente
por medio del efecto de la evapotranspiracion, mejorando considerablemente las condiciones durante el
verano.

Lasrecientes intervenciones en las calles de acceso a los edificios de la zona de la Ciudadela de
Braganca, Portugal, concretamente la pavimentacion de las calles (antes en tierra batida),
pueden constituir el motivo de la aparicion de una serie de anomalias en paredes enterradas en
el interior de estos edificios, como manchas de humedad, salitres, deterioracion de pinturasy
argamasas. La pavimentacion ha provocado cambios en el equilibrio del conjunto edificio-
terreno originando anomalias inexistentes hasta entonces. Originalmente el terreno absorbia
el agua y permitia también su evaporacion. Con todo, cuando las condiciones de evaporacion
permitidas por el terreno se han reducido por motivo de la pavimentacion, el agua ha buscado
otros caminos, encontrandolos en las paredes proximas, lo que ha provocado las citadas
anomalias.

Exterior Exterior

Interior

Interior

Reduccion del area de evaporacion en calles con edificios colindantes
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8.2 LA ARQUITECTURA TRADICIONAL, UNA INSPIRACION PARA EL FUTURO
PRINCIPIOS PARA LAREHABILITACIONY CONSTRUCCION BIOCLIMATICA éa

El enfriamiento por evaporacion se trata de una estrategia bioclimatica que se adectaaltipodeveranode la
region transfronteriza, marcadamente caliente y seco.

Por tanto, es importante conocer — La concentracion del vapor de agua o la concentracion de
algunos de los factores que condici- otras sustancias en el aire: - si el aire contiene gran cantidad
onan la evaporacion para poder de vapor de agua o se presenta saturado con otras sustanci-
seleccionar la solucion mas perti- as, el proceso de evaporacion sera maslento;

nente: — La temperatura: a transmision del calor se hace de un

cuerpo caliente al liquido que se evapora; el aumento de la
temperatura conlleva a un aumento de la velocidad de
evaporacion;

— Corrientes de aire: si hay aire fresco pasando por el agua es
mas probable que su concentracion no aumente, favoreci-
endo una evaporacion mas rapida, lo que significa que
cuanto mas fuerte es el flujo de aire mayor serd el potencial
de evaporacion.

Estrategias de enfriamiento por evaporacion

A - Utilizacion de patios con vegetacion y fuentes de agua o piscinas

Utilizacion de patios con vegetaciony fuentes de agua o piscinas.

En verano, la evaporacion originada por la vegetacion y por el agua hara que disminuya la temperatura del
patio creando una zona de altas presiones que provoca la succion del aire que se encuentra a nivel superior.
Con la abertura de ventanas o puertas en el patio, el aire entrara por la casa pudiendo recurrir a la ventilacion
cruzada pormediode laaberturade ventanas, otro tipo de vanos, en paredes opuestas.

Eninvierno, latemperatura del patio seratambién mayor que latemperatura del aire exterior.

Enfriamiento por evaporacion

Cuanto mayores el area de exposicion del plano de agua de la fuente o piscina mayor serd el efecto producido
por la evaporacion. Laincidencia del viento tiene también gran importancia. Si la piscina estuviera implanta-
da en la direccion del viento dominante, este hara que el aire seco refresque y lleque mas frio y huUmedo al
edificio.
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B-Utilizacion de una pared o cubierta verde
La evapotranspiracion de los vegetales utilizados en paredes o cubiertas verdes, ademas de las ventajas
citadasanteriormente, resulta ser una estrategia muy eficaz para el enfriamiento de los espacios en el verano.

La tasa de transpiracion durante la noche es generalmente baja para la mayor parte de las
plantas (cerca de cero), aumentando con el alba hasta alcanzar su maximo a mediodia. Por la
tarde, la transpiracion disminuye hasta registrar, al anochecer, sus valores minimos, semejan-
tesalosverificados antes de amanecer (Sebanek, 1992).

C- Utilizacidn de pavimentos permeables (aceras, estacionamiento)

Los espacios urbanos construidos sin planeamiento urbano, con una ocupacion excesiva del area del suelo
impermeabilizada, poseen normalmente sistemas de drenaje insuficientes o mal dimensionados. Este
modelo de desarrollo , ademas del efecto “isla de calor” y de la polucién que ocasiona, interrumpe el ciclo
hidroldgico natural con consecuencias nefastas parala poblaciony paraelmedio ambiente.

Al afectar a una superficie impermeable, la precipitacion origina un flujo de agua superficial y la evaporacion
directa del agua que se acumula en la superficie. Cuando incide en el suelo permeable, ademas de producirse
el flujo de aguay la evaporacion superficial, se produce también la evapotranspiracion del agua que queda
retenida por las capas del suelo. Si la formacion geoldgica subyacente al suelo es permeable y espesa se
producira también un transito de agua subterraneo. Los suelos permeables permiten, de esta manera, una
menor circulacion superficial del agua, menores niveles de erosiony de polucion del aguay reducen los costes
delasredesdedrenaje (ejecuciony mantenimiento).

El drenaje sostenible de los espacios consiste en que el control del transito de agua superficial sea lo mas
proximo posible al del lugardonde la precipitacion afecta el suelo, mediante el empleo de pavimentos perme-
ables, utilizacion de vegetacion oincluso con depdsitos paralaacumulaciénde agua.

Siexiste 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 servira como un deposito de amortiguamiento de las aguas pluviales, reteni-
endo elaguaabsorbida porelrevestimientoy almacenandola hasta que seinfiltre totalmente en el terreno.

Solugdes de pavimentos permedveis
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La utilizacion de equipos de medicion portatil o las pruebas en laboratorio pueden contribuir al
desarrollo de un diagndstico mas preciso, proporcionando datos importantes para la estrategia global
de rehabilitacion del elemento en estudio. Dado el tipo de construccidon y las limitaciones
presupuestarias que suelen estar presentes en este tipo de intervencion, esdificil llevara cabo ensayosy
mediciones complejas. Sin embargo, en los casos de anomalias estructurales, la inspeccion y la
monitorizacion son muy Utilesy practicamente indispensables en estas situaciones.

A continuacion se describen ejemplos de pruebas posibles parallevaracabonelapoyo diagnostico.

FE 1 — Monitorizacion de grietas

Seccion 1— Pared de Inercia | Seccion 6 — Climatizacion Geotérmica

Las grietas son, amenudo, manifestaciones del comportamiento estructural de un edificio porlo que es
muy importante controlar su dimension y su evolucion en el tiempo (monitorizacion). La
monitorizacion permite analizar la grieta y dar una idea sobre un posible empeoramiento, de su
estabilizacion, su recuperacion o variacion ciclica. Si existen variaciones en su dimension se clasifica la
fisura como activa y puede resultar de dafios estructurales, a veces graves, debido a las variaciones de
temperaturaoenelnivelde humedad.

El equipamiento a utilizar puede ser una un alongametro mecanico, un fissurdmetro o un medidor
opticoy/ouncomparadorde grietas.

El alongametro permite medir la apertura de la hendidura haciendo lecturas periddicas de la distancia
entre dos puntosfijos enlapared (puntos de referencia). Estos puntos se fijan através de unas chapasde
metal o de plastico provistas de una muesca (punto de referencia), donde se colocan las puntas del
alongametro, véase lafigura 1. Alternativamente, la medicion también se puede realizar con un calibre,
perolaslecturasson menosrigurosas.

Distancia de
referéncia

Figura 1 — Esquema del ensayo con el alongametro

El fisurdmetro solo permite medir el movimiento relativo de las grietas, es decir, la variacion de la
aberturaverificada en cada punto de una grieta existente

Las otras dos herramientas de comparacion, el comparador de grietas y el medidor 6ptico se pueden
usar para complementar los datos recogidos con el fisurometro puesto que permiten cuantificar,
respectivamente, menos o mas exactamente de laabertura de lasfisurasy grietas, ver Figura 2.

N
Figura 2 — Fisurémetro y medidor 6ptico de fisuras
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FE 2 — Observacion boroscopica de cavidades y grietas

Seccion 1 — Pared de Inercia

La observacidn boroscdpica es el uso de un instrumento dptico equipado con camara fotografica o
camaradevideo, y unejeluminoso, que permite la visualizacion delinterior del elemento ainspeccionar
de forma poco intrusiva. El diagndstico de patologias de las estructuras y de los materiales, asicomo la
decision cual la técnica de intervencion a utilizar son, en muchos casos, facilitados por la posibilidad de
la comprobacion de la existencia de cavidades y hendiduras, material suelto o erosionado y comprobar
su dimensiony extension. La introduccion del instrumento dptico - el endoscopio (véase la figura 3) - se
puede hacer usando varios orificios, con un diametro de aproximadamente 10 mm, hechos en el
elemento a visualizar con el fin de hacer el diagndstico correcto a menos que haya aberturas que
permitanaccederasuinterior.

Figura 3— Camara boroscopica

FE 3 — Ensayo con “Gatos Planos”

Seccion 1 — Pared de Inercia

El ensayo con gatos planos es una técnica, que se considera moderadamente destructiva en la
determinacion del estado de tension y evaluacion de la deformabilidad de las paredes de mamposteria
o pilares de albanileria. Para realizar la prueba, es necesario realizar una o dos ranuras profundas en la
pared para la introduccion del gato plano, es decir, de una placa metalica soldada, con dos bocas de
entraday/o de salida. El gato se conecta a un sistema de presurizacion, que permite la transmision de la
carga a la estructura de mamposteria. Para la medicion de las deformaciones se puede utilizar un
alongdmetro mecanico de milésimas o transductores de desplazamiento.

El uso de un gato plano permite determinar el valor de la tension existente en la pared y el uso de dos
gatos planos, ubicados en dos ranuras paralelas, permite determinar las caracteristicas de
deformabilidady deresistencia de lamuestra de mamposteria en estudio, ver Figura 4.

Figura 4— Esquema de ensayo con gatos planos duplos
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FE 4 — Extraccion de nucleos

Seccion 1 — Pared de Inercia

La extraccion de nucleos es un método medianamente destructivo que permite observar el interior de
los elementos, la compactacion del material y las diversas capas que forman parte de la pared en
estudio. En cierto modo, se puede dar unaidea del tipo de construccion de la pared. También es posible
realizar pruebas de nucleos, determinar las propiedades mecanicas de materiales, tales como la resis-
tencia a la compresion y el mddulo elastico, si es necesario. Los nucleos deben tener un diametro
suficiente para observar la muestra, pero no debe ser demasiado grande como para crear grandes
cambiosenelequilibrio de lasfuerzas de laestructura. La extraccion de muestras se realiza con carotea-
doras equipadas con coronas de diamante, utilizando agua como lubricante.

FE 5 — Medicion del contenido de sales

Seccion 1— Pared de Inercia | Seccion 6 —Climatizacion Geotérmica

La medicion 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. Permiteldentificar el grado de contaminacion
por sales (bajo, medio o alto) y también identificar cualitativamente el tipo de sal (nitritos, nitratos,
sulfatosy cloruros).

Figura 5— Detector de sales e “kit” simples de analisis

Para ensayos mas rigurosos puede ser retirado un poco de material de muestra para analisis cuantitati-
vay cualitativa enlaboratorio, véase la Figura 6.

Figura 6- Medicion cualitativa y cuantitativa de sales en laboratorio
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FE 6 — Medicion de la humedad y de la temperatura

Seccion 2 — Invernadero Adosado |Seccidn 3 — Cobertura Captadora | Seccion 6 — Climatizacion Geotérmica

Conrecurso atermohigrometro 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 medicion del contenido de humedad de los materiales o elementos de construccion, asi como
latemperaturaambientey superficial permiten obtenerinformacionimportante acerca de la existencia
de humedad de condensacion. Para tal, se recurre a los termohigrometros, ver la figura 7, equipados
con electrodos afilados que permiten evaluarlatemperaturay contenido de humedad en profundidad.

Figura 7 — Termohigrometros digitales

Método delaresistividad eléctrica (madera)

La cuantificacion del contenido de humedad, en el caso de la madera, también se puede hacer electro-
nicamente por el método de la resistividad eléctrica, utilizando un aparato portatil 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 5ooM/cm cuando el contenido
de humedad es del 25%. El método de la resistividad eléctrica se basa en la amplia variacion de la
resistividad eléctricay enuna bajavariacion en su contenido de humedad.

La medicion del contenido de humedad en la madera es muy importante porque la putrefaccion de la
madera se desarrolla para contenidos de humedad superiores al 20-30% siendo una causa importante
deladegradacion de los elementos estéticosy funcionales.

O

Figura 8 — Medicion del contenido de humedad en la madera



B|OURB ANEXO - fichas de ensayo (FE)

FE 7 — Deteccion de heterogeneidades en elementos de madeira

Seccion 3 —Cobertura Captadora | Seccion 6 —Climatizacion Geotérmica

Esta prueba nos permite evaluarin situ las areas de los elementos de madera que presentan deterioro,
podridos o vacios internos, mediante el sondeo minimamente intrusivo. Este aparato — el resistografo,
es un instrumento que mide la resistencia mecanica por punzonado. Relaciona la energia despendida
en la penetracion, a una velocidad constante, de un taladro de pequeiio diametro, en el elemento de
madera, conlaresistencia que el elemento ofrece ala penetracion. Laresistencia que se encuentraenel
sondeo permite distinguir las variaciones en la densidad de la madera y permite trazar el perfil
correspondiente a través de un registro disefiado. Las perforaciones son muy pequefas y casi
impercetiveis por lo que esta prueba no proporciona ninguna influencia importante en la resistencia
mecanicade lapieza, proporcionandoinformacion cualitativa de graninterés.

FE 8 — Ensayos en Laboratorio
Seccion 1— Pared de Inercia | Seccion 2 —Invernadero Adosado

Laspruebasenlaboratorio pueden permitir la caracterizacion mecanica (porejemplo, delamaderay de
los morteros), quimica (por ejemplo, de latintay de los sales) y fisica (por ejemplo, de los morterosy de
las pinturas) de los materiales utilizados en diversos elementos de construccion y obtener informacion
relevantey concluyente para establecer el diagndstico. Para estas pruebas es necesario el transporte de
las muestras al laboratorio tratandose, en cierto modo, de una desventaja. Las muestras deben ser
colocadasinmediatamente despuésdelarecogidaenun desecadory se transportaranal laboratorio.

FE 9 — Deteccion de Metales

Seccion 1— Pared de Inercia | Seccion 6 — climatizacion Geotérmica

La deteccion de elementos metalicos que no son visibles a simple vista, se puede complementar con un
detector de metales (pacometro, véase la figura 9) que, ademas de indicar su posicionamiento también
puede proporcionar valores aproximados para su profundidad. Esta prueba también se puede comple-
mentar conun equipode medicidndelacorrosidn, véaselafigurag.

Figura 9 — Inspe¢do com pacémetro e detetor de corrosao

FE 10 — Evaluacion estructural y monitorizacion de edificios

Seccion 6 — Climatizacion Geotérmica

En esta evaluacion estructural se debe hacer uso de una o mas pruebas y equipos, incluyendo: inclino-
metros para medir las inclinaciones; deflectdmetros para controlar los asentamientos y fissurometros
para controlar las apertura de grietas, ver FE 1. Podra ademas incluir la realizacion de ciertas pruebas
especificas, tales como las pruebas de "gatos planos" (véase la EF 3) y el uso de aparatos fotograficos y
videograficosy de equipos de topografia.



BlOURB ANEXO - Ficha de Encuesta (IQ)

Laintencion de esta ficha de encuesta es recopilar datos relevantes para el desarrollo del diagndstico a través
de establecerundidlogo con los propietarios, constructores o usuarios que conoceny/oviven en el edificio. El
cuestionario debe sercompletado poreltécnico durante lavisita.

La identificacion de la persona encuestada:

Nombre: Edad:
Morador / Propietario / Constructor:

|dentificacion del problema (anomalia):

Local:
Descripcion:
Otras anomalias similares - descripcion:

Caracterizacion del entorno:

Preguntas que debe hacer:

Fecha de aparicion de laanomalia: __ || 1 Como fue su evolucion:

La anomalia tiene evidencias ciclicas? SI/NO
En caso afirmativo, en qué momento del afio ocurren?

Tiene correspondencia con alguna actividad?

qué?

Se hicieron obras en el edificio (intervenciones de reparacion o mantenimiento) ? SI/NO
En caso afirmativo:
Cuando se llevaron a cabo?
Cuales son las intervenciones realizadas?

Qué materiales se utilizaron?

Se hicieron obras en el entorno del edificio (intervenciones de reparacion o mantenimiento) ? SI/NO
Enquéfecha I | | Cuales?

De qué tipo?

Notas adicionales:

El técnico Fecha:




BIOURB GLOSARIO

Bdveda

Sistema de construccion concavo o arqueado construido con piedra o ladrillo, destinado a cubrir un espacio entre dos
paredes paralelas. Desde el punto de vista geométrico, la cUpula esta formada a partir de un arco que se mueve y gira
sobre su propio eje, que cubre toda la superficie del techo. Las cUpulas varian con la forma del arco de origen. Existen
bdvedas simples y cupulas compuestas (formadas por varias bovedas simples). La zona exterior cUpula se designa por
extrados y la interior por intradds.

Albaiileria

Es un término que designa el sistema constructivo de muros, donde utilizan piedras o bloques, naturales o artificiales,
fijadas en superposicion por medio de morteros o simplemente combinando las juntas de los bloques, formando un
conjunto rigido y cohesionado.

Anomalia

Defecto o problema que es directamente visible y medible fuera de lo normal, por lo que necesita intervencion de
reparacion o rehabilitacion.

Areas Utiles
Area medida en los planos del edificio por el perimetro interior de los muros que limitan los compartimentos destinados
a habitacion humana permanente.

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

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

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

Conforto Térmico
Se define como una sensacidn psicoldgica que expresa satisfaccion con el ambiente térmico circundante.

Conveccion
Proceso de intercambio de calory diferencia de temperatura por contacto entre un sélido y un liquido.

Degradacion
Evolucion irreversible de las caracteristicas funcionales o estéticas de un material, elemento o componente del edificio,
relacionada con el envejecimiento, tipo de uso o con una causa externa.

Diagnéstico

Conjunto de procedimientos interdependientes y organizados con el Unico objetivo de entender y explicar una situacion
determinada mediante la observacion de los sintomas, manifestaciones patoldgicas, pruebas y pequefios
experimentos.

Dispositivos de Oclusion nocturno
Todos los elementos que forman parte de las ventanas y que sirven para que sean mas 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 energia, optimizando la utilizacion de fuentes de energia.



BIOURB GLOSARIO

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

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

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

Geometria solar o Geometria de asoleamiento
Estudio de la forma del edificio y las obstrucciones a la incidencia de la radiacion solar.

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

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

Aislamiento acustico
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 irreqularidades, 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 area envolvente exterior del edificio (paredes, techos, cubiertas).

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

Accion fisica destinada a corregir los defectos causados por el deterioro (anomalias) restaurando la funcion o aspecto
original.

Supercalentar
Corresponde a un calentamiento excesivo de un espacio.
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