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CONGRESO INTERNACIONAL DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE

Congreso Internacional de Construccion Sostenible (CICS)

Iniciativa de la Junta de Andalucia y de Holcim Espafia que pretende dar respuesta
a los nuevos retos y oportunidades que se plantea la Construccion en el marco de un
Desarrollo Sostenible, a través de pautas concretas, analizando ejemplos, desde una
perspectiva global y abarcando de modo multidisciplinar los procesos que afectan
a la Construccién, desde el Planeamiento de la Ciudad hasta los Gltimos avances en
Técnicas Constructivas y Materiales de Construccion.

Compromiso Junta

La Junta de Andalucia considera de interés primordial para Andalucia la promo-
cion de actividades de innovacion, tecnologia y desarrollo empresarial, estableciendo
Estrategias y Politicas de Actuacién especificas en el &mbito de la sostenibilidad, el
medio ambiente y la energia. Para la Junta de Andalucia, ser abanderados de la sos-
tenibilidad significa hacerla posible y tangible para todos los ciudadanos. Por ello, la
Junta impulsa las iniciativas que persiguen difundir buenas practicas e intercambiar
experiencias, de tal forma que los ciudadanos perciban y aprecien los beneficios de la
sostenibilidad en todas las politicas publicas.

Compromiso Holcim

El liderazgo de Holcim en el sector de materiales para la construccion, asi como su
dimensién y presencia global, hacen que su compromiso con el Desarrollo Sostenible
deba dar un salto cualitativo hacia la definicién, promocién y difusién de un nuevo
concepto, especifico del sector: la“Construccién Sostenible” Holcim Espana, miembro
fundador del Club de Excelencia en Sostenibilidad, asume como propio el reto de la
Construccion Sostenible planteado por el Grupo en Andalucia y se presenta, nueva-
mente, como el escenario ideal desde el que construir un futuro mejor.

El presente libro recoge las comunicaciones seleccionadas por el Comité Cientifico
que abarcan de un modo multidisciplinar algunas de las cuestiones que se debatiran
durante el Congreso.

Desde el Comité Organizador del Congreso queremos expresar nuestro mas since-
ro agradecimiento a todas aquellas personas que han presentado Comunicaciones.
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Todos los conceptos anteriores aparecen en el borrador del Real Decreto de RCD
del Ministerio de Medio Ambiente que se aprobara este afio y en el cual participan
como miembros de la mesa de trabajo los responsables de las empresas y de la Uni-
versidad ya mencionados. Muchos de los puntos que recoge el borrador estan recogi-
dos en la Ordenanza Marco de la Mancomunidad de Los Alcores, por lo que podemos
afirmar que esta zona de Andalucia ha servido de referencia para la implantacion de
un modelo sostenible de gestion de RCD a nivel nacional.

El modelo de gestion de RCD también tiene repercusion internacional a través de
la participacién del grupo ARDITEC en el Proyecto SUSPURPOL* (Sustainable Purcha-
sing Policies — Politicas y Planificacién para una Construccion Sostenible) de la inicia-
tiva GROW perteneciente al programa europeo INTERREG IlIC, concretamente dentro
del drea tematica Green Growth, Sustainable Construction. Dicho proyecto ha permiti-
do el contacto con entidades publicas britanicas interesadas en trasplantar el modelo
de gestién de la Mancomunidad de Los Alcores a la regién del Sudeste de Inglaterra,
de dimensiones y poblacién similares®.

Por tanto, siguiendo esta linea de trabajo nos encontramos en una situacién cla-
ramente favorable para la incorporacion en el sector de la construccion de nuevos
modelos de proyeccién y ejecucién que permitan la correcta gestion de residuos en
las obras de edificacion.

* http://www.environmentcentre.com/SusPurPol/SusPurPolHome.php
22 * Mancomunidad de Los Alcores: aprox. 900.000 Habitantes, agrupados en Sevilla, Dos Hermanas, Alcala de

Guadaira, Mairena del Alcor, El Viso del Alcor y Carmona
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Criterios de sostenibilidad en las cubier-
tas de los edificios historicos.

Autor/ es:
Aurora Villalobos Gémez.

Palabras clave:
patrimonio, cubiertas, conservacién, acondicionamiento, sostenibilidad.

1. Justificacion.

Las propias necesidades fisioldgicas del hombre requieren que se ingenien unos
mecanismos que resuelvan su relacién con el medio para poder “concretizar un espa-
cio existencial’La cubierta surge como un elemento arquitecténico que materializa al
exterior la funcién de proteccién de un espacio interior frente a los agentes ambienta-
les superando la limitacién de la gravedad. En su conformacion fisica influyen factores
como son los materiales disponibles, la estructura portante que la recibe asi como el
programa del edificio y, desde luego, las condiciones climaticas de cada area geogra-
fica.Es por ello que podemos reconocer algunos invariantes en el sistema de cubierta
segun la tipologia del edificio. Es lo que llamamos soluciones verndculas que, por lo
demds, al procurar optimizar los recursos disponibles, podriamos traducir en términos
contemporaneos como “soluciones sostenibles”

Ademas, es un elemento arquitecténico que con el tiempo sufre patologias que,
como minimo, afectan al acondicionamiento de los espacios interiores por lo que se
dan situaciones de riesgo que hay que resolver en el modo més adecuado no sélo a su
funcién sino, en el caso de edificios historicos, de acuerdo a su valor patrimonial.
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2. Antecedentes.

La condiciéon funcional de la cubierta como elemento arquitectonico que separa
la tierra del cielo para proteger el edificio del exterior y acondicionar su interior, ha
llevado en algunos casos a un desdoblamiento constructivo en otros dos elementos
identificados como el techo y el suelo. Sin embargo, para nosotros no son mas que
partes de una misma unidad arquitecténica ya que del modo en que se resuelva el
encuentro entre ambas, resultaran las condiciones ambientales, no sélo del espacio
interior sino también del espacio exterior, ante la posibilidad de ser transitable o ha-
bitado; o, dicho de otro modo, que la interaccion entre el soporte y la cobertura es tal
que los dafios que sufra la parte superior (trasdos) pondran en riesgo el estado de
conservacion del inferior (intradds).

En la construccién histérica son dos los sistemas constructivos mas empleados:
los adintelados con armaduras de madera y los abovedados de piedra o ladrillo. Son
muchas las publicaciones especializadas que tratan estas cuestiones pero no entran a
detallar la conformacién fisica del elemento que las protege superiormente ya sea un
tejado o una terraza. Esto es algo que, en muchos casos sélo conocemos cuando a lo
largo de una intervencion realizamos las catas necesarias y comenzamos a dibujar la
seccién constructiva.

3.Objetivos.

El objetivo de esta investigacidn es aportar criterios de sostenibilidad para la in-
tervencion en las cubiertas de los edificios histéricos aproximandonos al elemento
constructivo desde diversas consideraciones aunque fundamentalmente sea a través
del estudio de las soluciones constructivas como podamos entender el modo en que
se construian los edificios, las patologias que ofrecen y cuales serian los estudios que
deberian realizarse hoy en dia para su diagndstico y proyecto a la vista de la expe-
riencia y una nueva perspectiva patrimonial. La cubierta suele ser una de las primeras
fuentes de patologia y la mas condicionada por el clima asi que nos centraremos en
este elemento, esperando enriquecer desde el punto de vista de la sostenibilidad los
criterios de intervencién consensuados en el patrimonio histérico, que de este modo
se vuelve contemporaneo.
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4. Metologia.

Hemos iniciado una copiosa toma de datos (bibliografica, documental, planimé-
trica y fotogréfica) en tratados de construccion, libros de teoria de la restauracion, la
normativa existente y experiencias actuales segun la linea de investigacién “Analisis
metodoldgico del patrimonio arquitecténico” Presentamos un texto, apoyado en una
seleccion del material grafico elaborado. Dado que nuestra investigacién esta marca-
da por una componente practica importante -aplicada al diagnéstico e intervencién-,
pensamos que de este modo nos serd posible comparar las prestaciones y limitacio-
nes de estas soluciones antiguas frente a las modernas para adquirir nuevos criterios
desde los que planificar, gestionar e intervenir, suficientemente justificados desde este
analisis arquitectonico.

5.Resultados.

Se han estudiado los aspectos funcionales que influyen en el disefio de la cubierta
desde el punto de vista de la proteccion (temperatura, nieve, viento, agua y sol) y el
acondicionamiento (humo, vapor, sonido y luz). Surgen los faldones de distinta pen-
diente que mejoran la evacuacién del agua y la nieve, cdmaras de aire para evitar la
condensacion en el espacio que queda entre la cubierta y el Gltimo forjado de la casa,
las buhardillas que lo hacen habitable, los aleros que pronuncian la pendiente para
evitar que se manche la fachada, los pérticos que dan sombra, las plegaduras del te-
cho que crean efectos acusticos, los lucernarios que recuperan la luz interrumpida por
la cubricion, las linternas que cubren algunos patios para proporcionar luz, proteger
del polvo que arrastra el viento y refrescar la casa expulsando el aire caliente... asi
como numerosas soluciones constructivas que enriquecen nuestra visién de este ele-
mento arquitectonico. Hasta el punto que podriamos decir que la cubierta adquiere
un nuevo aspecto que trasciende de su propia funcién y lo convierte en un elemento
significativo, de representacion y simbolo. Supone un punto de inflexién en el desarro-
llo significativo (y por tanto, constructivo) de la cubierta cuando pasa a ser habitable y
se convierte en el marco funcional de las acciones humanas.

Se han considerado las soluciones constructivas que se han dado histéricamen-
te, mostrando ejemplos universales, paradigmaticos e innovadores: prehistéricos (de
la cueva al dolmen, el timulo), griegos (sistema adintelado, importancia de los pares
de madera decorados), romanos (sistema abovedado e invencién del sofito), goticos
(la cubricién a dos aguas o con terrazas), musulmana y mudéjar (sistema en terraza
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o acueducto), renacentistas (importancia de la geometria para la concepcién del es-
pacio), barrocos (la aparicion de bévedas de escayola bajo armaduras de madera)y
contemporaneo (nuevas geometrias). Es por eso que, si en la construccion histérica los
sistemas horizontales de cerramiento son los forjados, las armaduras y las bovedas, te-
nemos que incorporar esta distincion a la clasificacion habitual de las cubiertas entre
planas o inclinadas. Se han identificado las siguientes soluciones histdricas de cubierta:

IF:inclinada sobre forjado
|A:inclinada sobre armadura
IB: inclinada sobre boveda

PF:plana sobre forjado

PA: plana sobre armadura
PB: plana sobre boveda

A partir de aqui enunciamos las cuestiones de interés que consideramos necesa-
rias para la definicidn de dichos criterios.

Respecto a su definicién:

- Si es transitable o no: para su registro y mantenimiento.

- Si es habitable o no, por abajo (buhardillas) o por arriba (azoteas).

- Si suimagen exterior se corresponde con la interior.

- Si se distingue entre suelo y techo o es un Unico elemento constructivo solida-
rio.

- Si se encuentra en un buen o mal estado de conservacion.

Estos datos iniciales, que se pueden tomar en una primera visita técnica al inmue-
ble, apuntan nuestra actitud de proyecto hacia una direccién determinada, respecto a
las posibilidades de uso y manipulacion del elemento; por su supuesto, contando con
una estimacion del estado de conservacion.

Respecto a su comportamiento:

- Si la solucién ha funcionado en un plazo razonable de tiempo, para analizar en
qué medida ha podido resultar de un buen disefio y/o ejecucién y/o manteni-
miento.

- Si la solucién admite incorporaciones a su disefio o eso la desvirtuaria por com-
pleto, para conocer su capacidad de adaptacion (compatibilidades, potencial de
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acondicionamiento ambiental) y posibilidades de intervencién (vulnerabilidad,
riesgo, idoneidad del uso).

Tras elaborar una sintesis e interpretacién de los datos obtenidos en los anélisis
constructivo, tipoldgico y funcional, sabremos cual es el comportamiento esperado
de la solucién (impermeabilizacién, ventilacién, iluminacién, aislamientos térmico y
acustico, comportamiento al fuego, otras instalaciones) y en qué estado se encuentra
(si sigue siendo valida ante los nuevos pardmetros que queremos incorporar y hasta
qué punto podemos acogernos a la normativa vigente).

Respecto a su clasificacion:

- Si es posible detectar dentro del tipo, algunos invariantes locales, por zona geo-
gréfica.

- Si es posible detectar dentro del tipo,algunos invariantes histéricos, por periodos
cronolégicos.

- Si es posible detectar dentro del tipo, algunos invariantes asociados al uso, por
tipologias de edificio.

A ello contribuiran los analisis formal, espacial, urbano y significativo. Sera la ulti-
ma fase del trabajo, en la que organizaremos los resultados y criterios aportados para
que sean validos tanto a nivel metodol6gico como préctico.

Por ultimo, apuntamos el comportamiento medioambiental de las diversas solu-
ciones de cubierta heredadas para poder concluir las aportaciones que desde la inter-
vencion actual se pueden plantear.

La cubierta, entendida como objeto histérico presente en la vida del edificio, esta
sujeta a la aparicion de dafios y lesiones. Partimos de la distincion entre agentes, facto-
res (causas) e indicadores de los dafios y lesiones (consecuencias).

AGENTES atmosférica | biolégica antropogénica

vegetacion-

agua - hielo | viento :
animales
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Orientacion Humedad de Empujes Biodeterioro Mal disefio
Altura infiltracién Corrasiéon | Depésitos Mala ejecucion
ocasionales Invasion de Mal uso
(averias/ plantas Falta de
fenémenos Colonizacién mantenimiento
naturales) o Errores en las
permanentes intervenciones
(continuas/ anteriores
ciclicas) Agresiones
Humedad de
capilaridad
Humedad de
condensacion
Ciclo hielo-
deshielo

A nivel general podemos precisar distintos grados de deterioro, de la alteracion,
pasando por la degradacion hasta la ruina, que es la mas grave. Sus manifestaciones
son manchas por humedad, deformacién y/o rotura de los pares, deformacién y/o ro-
tura de la chilla,abombamientos en la superficie, variaciones dimensionales debidas a
incidencia solar en una cara, remanso de agua por pendiente insuficiente y/o incorrec-
tay obstaculos a la salida, filtracion en aleros, filtracion a través de las juntas de las bal-
dosas, oxidacion de elementos metalicos, pudricion de las cabezas de las vigas por ir
el estribo apoyado directamente sobre el muro y no puntualmente sobre tirante o por
rellenar con mortero el espacio de ensillado, fisuraciones en bévedas por rellenos avi-
dos de agua, puentes térmicos, Remado de los pares por descompensacion de cargas
aambos lados de la cumbrera, desprendimiento de tejas por deformacién del soporte,
deterioro del material de agarre o empuje de raices, desprendimiento de cornisas...

Se requiere un conocimiento exhaustivo del bien para un correcto diagndstico y
proyecto, al que pueden contribuir diversas disciplinas. En definitiva, se sientan las ba-
ses de los ‘estudios previos’.Esta nueva necesidad también exige una estrategia de pla-
nificacion de dichos estudios, que debe ser especifica para cada caso, por cuestiones
de eficacia, rapidez y economia de recursos para que tengan una repercusion real en el
proyecto: estudios arquitecténicos (constructivo, tipolégico, formal, espacial, urbano y
funcional), complementarios (planimétrico, fotografico y maquetistico), humanisticos
(histdrico, arqueoldgico y antropoldgico) y cientificos (cientifico-técnico, ambiental y
estructural).

Las distintas actitudes de proyecto posibles parten de la aceptacién de unos crite-
rios generales de intervencion en bienes culturales consensuados internacionalmente:
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- Actuacion justificada por la conservacion.
- Minima intervencion.

- Respetar la autenticidad de la obra.

- Discernibilidad.

- Reversibilidad.

- Continuidad en el uso.

- Inclusién de nuevas tecnologias.

- Mayor documentacion del proceso.

Y por otro lado, el proyecto patrimonial también tiene en consideracién las nece-
sidades de actuacién que demanda la propia obra respecto a la idea de proyecto y las
cuestiones técnicas.

Respecto a la idea de proyecto, la situacién de partida es diversa en edificios que
han quedado sin cubierta (por haber sufrido un incidente o estar inacabados) y aque-
llos que la mantienen (deteriorada o absolutamente inutil). Existe una situacién inter-
media correspondiente a los edificios sin cubierta a los que se ha afiadido una solu-
cién “provisional” que puede que lleve funcionando toda la vida.

- Lo primero que tendremos que valorar es si tiene un comportamiento adecuado,
si es conforme a los valores arquitecténicos del bien y sélo entonces si puede
quedarse como esta, admite mejoras o por qué disefio las podremos sustituir,
partiendo de la premisa de que no cause un problema mayor su eliminacién (se
manifiesten las limitaciones del concepto de ‘reversibilidad’ en arquitectura). En
cualquier caso, en todos ellos las soluciones pasan por conservar las condiciones
actuales, cambiarlas o aportar una nueva aunque la significacién cambie.

Respecto a las cuestiones técnicas, asumidas a partir de la opcién de una deter-
minada idea de proyecto, podemos encontrarnos con distintos procedimientos. En
verdad, el dilema no es si introducir nuevas soluciones o reproducir las antiguas. Las
nuevas se distinguen por sus nuevos materiales y técnicas; aunque también las anti-
guas, porque los materiales no son exactamente iguales (la misma patina los diferen-
cia) y la ejecucion tampoco es exactamente igual (los roblones se han prohibido por
normativa, se usan herramientas mecanicas y es muy licito solucionar errores en el
original...).

- En definitiva, se trata de ejecutar la solucién constructiva mas idénea tal que no
se falte a la autenticidad constructiva, es decir, al funcionamiento correcto de la
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estructura que vaya a escogerse y no una solucidon aparente que no se corres-
ponde con el comportamiento real.

- Otro procedimiento muy frecuente es el de aprovechar los materiales origina-
les del edificio (reservando las tejas originales para las cobijas, que son las que
quedan vistas; o disponiendo las planchas metalicas originales en los bordes, al
requerir menor nimero y dar un efecto que parece intencionado) o recurriendo
a otros de la misma época (planchas de plomo o lamas de piedra de derribos o
maderas ya curadas).

- En menor ndmero se realizan operaciones mas agresivas como trasdosados y
sustitucion de pares de madera por arcos y muretes de ladrillo, justificadas en
un deseo de facilitar las condiciones de limpieza y mantenimiento y cumplir la
normativa (mejora de aislamiento, impermeabilizacion y proteccion al fuego,
ubicacién de nuevas instalaciones). En estos casos,aunque sélo se intervenga en
la cubierta hay que considerar el edificio en su conjunto para no desencadenar
nuevas situaciones patoldgicas: rigidez de la nueva estructura, falta de ventila-
cion...

De todo esto se deriva que la construccion histérica era sostenible ya que contaba
con los recursos disponibles que conducian a una mayor optimizaciéon con el menor
esfuerzo pero el problema es que hoy en dia muchos de los materiales se han agotado
0 no son viables, se han perdido las técnicas constructivas tradicionales, se esta produ-
ciendo un cambio climatico y ha surgido un nuevo concepto de patrimonio que nos
lleva a conservar cada vezinmuebles mas dispares. Esperamos avanzar en el desarrollo
de una metodologia de intervencidon contemporanea en las cubiertas de los edificios
de valor patrimonial.
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1. Justificacion.

La arquitectura constituye en si una apropiaciéon del medio que nos rodea. Una
forma de entenderlo y relacionarnos con él, tanto de protegernos frente a él, de aislar-
nosy crear nuestro propio medio como de recrear las condiciones del mismo que mas
nos gustan y mantenerlas en el tiempo para poder disfrutarlas. Asi mismo, la arqui-
tectura y su natural desarrollo, la ciudad, es el medio en el que los seres humanos nos
relacionamos. Creado por el hombre y para el hombre, sus relaciones, sus actividades,
su vida.

La estructura organizativa de la ciudad tiene grandes ventajas, permite el desa-
rrollo de todo tipo de actividades con gran facilidad, es generadora de sociabilidad
y por ello la tendencia actual contintia siendo la vida en las ciudades. De esta forma,
las ciudades y su arquitectura son una manera de relacionarnos con el entorno, con
el medio, con la naturaleza. Son una manera de apropiarnos de ella y transformarla,
acondicionarla, mejorarla y controlarla para nuestra comodidad y disfrute. Entonces,
cabe preguntarse ;por qué desde la ciudad actual afioramos la naturaleza? ;por qué
no encontramos en ella esas condiciones mejoradas que la arquitectura persigue?




