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El grado de desarrollo de cualquier sociedad siempre ha ido ligado a 
una suficiente disponibilidad de energía a precios asequibles. En el caso 
de la industria de la construcción se manifiesta, desde los procesos de 
fabricación de los materiales y su puesta en obra, hasta la consecución de 
edificios terminados con unas condiciones de confort adecuadas.

Parece evidente que el sector energético en el mundo además de muy 
importante, es estratégico desde muchos puntos de vista. En fechas rela-
tivamente próximas podría producirse una escalada de crisis energéticas 
mundiales ya que la producción global de petróleo convencional, la forma 
de energía primaria mas utilizada, sin duda, en el mundo, habrá tocado 
techo, mientras que la demanda sigue un proceso ascendente. Además, 
el consumo de petróleo parece poner de acuerdo a la mayor parte de la 
comunidad científica en que contribuye al efecto invernadero o calenta-
miento global de la tierra y es necesario mitigarlo. Otros combustibles 
fósiles alternativos como el carbón y el gas natural también contribuyen 
al mismo efecto. En España, los combustibles fósiles mencionados repre-
sentan aproximadamente el 83% de la energía primaria total consumida y 
de ellos solo producimos un 5% aproximadamente. 

Está claro que no podemos prescindir de la energía y es notorio tam-
bién el esfuerzo de la sociedad por encontrar otras formas de energía 
alternativas, sostenibles, no contaminantes y a precios asequibles.

En este número de la revista se incluyen varios artículos cuyo tras-
fondo es realizar edificios con un adecuado confort térmico y el aliciente 
añadido de obtenerlo con un menor consumo de energía convencional, 
mejor adaptación al medio y produciendo, además, la menor contamina-
ción posible. Es innegable, por otro lado, que existe cada vez una mayor 
concienciación social con los temas energéticos y de contaminación, que 
se van reflejando en una legislación cada vez mas encaminada a conse-
guir dichos objetivos.

Quizás es buen momento para reflexionar sobre la posibilidad real 
de hacer edificios más eficientes energéticamente, menos contaminan-
tes, menos dependientes del consumo de energía exterior, con sistemas 
constructivos ideados para ello y con un control riguroso de los medios 
para conseguirlo. La satisfacción puede ser superior al esfuerzo necesa-
rio. Para ello es imprescindible una información y formación suficiente y 
adecuada que, por otro lado, contribuirá a un mayor prestigio profesional 
y reconocimiento social.
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Sede del Centro
de archivo documental
y de la imagen de la
Diputación de Huesca

El solar tiene una forma muy irregular ase-
mejándose a una letra L mayúscula, con dos 
frentes de fachada a c/ Gibraltar y prolongación 
de c/ Zacarías Martínez. Las rasantes son sen-
siblemente horizontales.

PROGRAMA DE NECESIDADES
Planta sótano: Garaje, zona de carga y des-

carga, aljibe de alimentación a Bie´s, y comuni-
cación con el local de planta baja.

Planta baja: Zona de recepción de  visitan-
tes y trabajadores del archivo, con la instalación 
de un control que da acceso a la escalera y el 
ascensor. También se ubica la rampa para vehí-
culos de acceso al garaje, y una reserva de un 
espacio sin acondicionar en planta baja.

Planta primera, segunda y tercera: destina-
das a archivo documental, se organizan en dos 
zonas, al oeste una sala casi cuadrada desti-
nada a archivo de documentos en formato nor-
malizado (en archivo tipo compacto), al este una 
sala más irregular para documentos no norma-
lizados y soportes digitales. Cada una de estas 
salas dispone de un cuarto anejo para apoyo y 
guarda de elementos complementarios.

OBJETO DEL PROYECTO
El objeto del presente proyecto es el desa-

rrollo de un edificio destinado a archivo docu-
mental y un local en planta baja sin uso definido 
y sin acondicionar, en previsión de nuevas nece-
sidades.

EMPLAZAMIENTO DE LA FINCA Y 
SITUACIÓN URBANISTICA

La parcela se encuentra situada en la esquina 
de la calle Gibraltar con la futura prolongación 
de la calle Zacarías Martínez de Huesca.

Se identifica en el parcelario catastral con 
los códigos 5090023-YM1658G, y le asigna una 
superficie de 416 m2.

La parcela es fruto de una reparcelación o 
normalización de fincas, de una manzana de 
suelo urbano sin necesidad de planeamiento 
de desarrollo, realizada de forma voluntaria por 
los propietarios, al objeto de ceder los terrenos 
necesarios para completar el sistema viario en 
esa zona. Como consecuencia de la reparcela-
ción queda definido el solar. 
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Planta cuarta: destinada a oficinas,  zonas de 
consulta y trabajo, creando los espacios indica-
dos por el promotor.

DESCRIPCIÓN DE LA OBRA
Se plantea un edificio adaptado a la trama 

urbana de la ciudad en este punto, en manzana 
cerrada, por lo que el volumen edificado, en 
plantas alzadas, se adapta y agota las alineacio-
nes exteriores e interiores del Plan.

Merece especial atención la dificultad del 
solar con un contorno especialmente irregular, 
y muy poca fachada vial, exactamente 10,00 m 
esviados en relación a la dirección principal del 
edificio. Con lo que no queda más alternativa que 
ocupar este frente con el acceso de peatones y 
garaje, procurando centrar el núcleo de comu-
nicaciones, escalera y ascensor, para una mejor 
distribución y acceso al resto de espacios.

La distribución de usos y funcional se adapta 
plenamente a las necesidades finales del usua-
rio, en una simplificación protofuncionalista.

La tipología estructural ha presentado cierta 
dificultad, al tratarse de un edificio sometido a 
unas sobrecargas de uso muy importante, 1.250 
kg/m2, más de cinco veces la sobrecarga de uso 
habitual en viviendas que es de 200 kg/m2, lo 
cual ha llevado al equipo redactor a desechar 
la cimentación propuesta en el estudio geotéc-
nico, que proponía el empleo de una losa a la 
cota –3,00 m sin que el terreno sobrepasara una 
tensión de 1 kg/cm2, cosa a todas luces impo-
sible dadas las sobrecargas antes referidas, y  
agravado  por la existencia de un drén natural de 
arenas a la cota –4,60 m, coincidente con el nivel 
freático que podía conducir a un mayor lavado 
de la capa limo arcillosa propuesta como firme. 
Por otra parte aflora una roca argilítica o en su 
defecto arenisca entre las cotas –6,10 y –6,20 m 
en la que se puede considerar una tensión admi-
sible corregida de 4 Kg./m2, lo cual nos impide 
utilizar de un modo razonable el pilotaje ya sea 
prefabricado o in situ. Como conclusión, se 
decide proceder a una cimentación por pozos.

Se ha planteado una fachada de doble piel, 
la piel más exterior situada en el extremo de un 
cuerpo volado corrido por toda la fachada. Esta 
conforma una celosía de redondos de acero gal-
vanizado que oculta todas las plantas alzadas, 
con una trama vertical de aspecto absoluta-
mente plano, solo alterada por las finas guías 
horizontales de cada planta, una acción mini-
malista que matiza la luz y la percepción del 

volumen construido se vuelve etérea.

La fachada interior, situada en los planos 
de alineación, realiza las funciones de abrigo y 
envolvente impermeable, organizadas en una 
tipología de fachada ventilada, donde una pri-
mera piel protege del agua, y al ser ventilada 
cualquier penetración será secada por acción 
del aire sin producir humedades intersticiales. 
Tras la cámara ventilada, el aislamiento adhe-
rido a la hoja interior no se ve afectado por la 
acción de la humedad, por lo que no pierde 
facultades y ayuda a la inercia térmica de la 
hoja interior, los puentes térmicos se reducen al 
mínimo constructivo. Todo ello proporciona un 
edificio de gran eficiencia energética.

MODIFICADO
Una vez iniciada la obra, la DPH plantea 

cambios en el programa, ampliando el objeto de 
archivado para documentación gráfica y/o digi-
tal, con unas condiciones muy particulares de 
humedad y temperatura y al mismo tiempo un 
incremento de puestos de trabajo.

Todo esto se traduce en más metros cua-
drados construidos (y útiles). En el momento 
de plantearse esta cuestión el Ayuntamiento de 
Huesca había procedido a la aprobación defini-
tiva del P.G.O.U., que permitía un ligero aumento 
de la edificabilidad,  suficiente para las nuevas 
necesidades.

Esta transformación es soportada  por un  
edificio ya en construcción por su solvencia 
constructiva y formal. Pobres los edificios que 
no soportan la ropa tendida.

CONDICIONES FORMALES
El edificio se sitúa en el barrio más popular 

de la ciudad, que ocupa una posición marginal 
en el continuo urbano, a pesar de poseer unos 
estándares de espacio publico de alta calidad, 
aunque no  adecuadamente mantenidos. El pro-

EDIFICIOS SINGULARES
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EDIFICIOS SINGULARES

blema se arrastra desde la barrera sicológica 
que supone el río y la instalación de una clase 
social más popular que no ha recibido, ni recibe 
un apoyo de la administración adecuado. Frente 
a él se ha creado una conciencia de barrio que 
a lanzado un movimiento social organizado y 
reivindicativo, que se ha recogido o se intenta 
recoger desde las diversas administraciones. 
Así, en esta dialéctica de contrarios se produce 
el actual resultado. En este debate no hay que 
olvidar el patrimonio de la DPH en el barrio, que 
se está haciendo un esfuerzo por ennoblecer y 
abrirlo a la ciudadanía, y tampoco hay que per-
der de vista lo adecuado de dotar las periferias 
de equipamientos y calidad urbana.

El edificio se plantea desde una caja, una caja 
es algo llamado a  ser “un contenedor” como un 
archivo, las cajas se diseñan desde el acto de 
empaquetamiento. Pero frente al paquete como 
objeto mobiliario, la Arquitectura como objeto 
inmobiliario aporta valores más trascendentes y 
clásicos. Desde ellos se introduce el edificio, con 
un desprecio absoluto por la forma entendida 
en el sentido clásico de elementos de compo-
sición y en el moderno de significante, símbolo 
en cualquiera de sus expresiones. La experien-
cia del lugar profundamente polimórfica en su 
expresión es el único punto de conexión a una 
realidad material profundamente degradada y 
pendiente de una actuación social justamente 
reivindicada pero reiteradamente desatendida.

El edificio se puede explicar por sucesivas 
aproximaciones, desde sensaciones interior-
exterior por experimentar desde la óptica per-
sonal, la visual especialmente la luz, la táctil 
especialmente lo inmaterial siendo los sentidos 
restantes para interpretar desde la sinergia per-
sonal.

La planta cuarta produce una sensación 
atmosférica, una planta de oficinas divididas 
con tabiquería y fachada de vidrio, con la magia 
de las vista cruzadas y el dominio visual en el 
plano de las copas de los árboles, encapsulado 
entre el blanco del techo y el negro del suelo, y 
velado el exterior por una celosía formada por 

30.000 m de cable de f16 galvanizado, creando 
un ambiente “atmosférico”.

PROCESO DE EJECUCIÓN
La ejecución de la obra no presentó ninguna 

dificultad especial. Se detallan a continuación 
las cuatro actuaciones más relevantes.

Desvío de un colector de saneamiento
Había que ejecutar una cimentación de zapa-

tas aisladas mediante pozos de 2,50 m de pro-
fundidad apoyados en la capa de roca argilítica. 
La armadura de la zapata iba unida a los pozos 
mediante conectores de 16 mm de diámetro 
(Foto 4). Por tanto, se comenzó vaciando el solar 
hasta la cota en la que debía apoyar la solera. 
El primer contratiempo surgió al hallarse un 
colector de saneamiento y del que no se tenía 
constancia. Dicho colector atravesaba transver-
salmente el solar y se encontraba a la  misma 
cota de las zapatas, imponiéndose por tanto su 
desvío por el exterior del muro de sótano (Foto 
9).

Desvío de un pozo de agua
Otra particularidad, ya contemplada en el 

proyecto, era la presencia de un pozo de agua 
próximo a la intersección de la calle Gibraltar 
con la prolongación de la calle Zacarías Martínez 
que debía sacarse fuera del edificio. Con anillos 
drenantes prefabricados de hormigón se eje-
cutó un nuevo pozo apoyado en la roca argilítica. 
Se realizó un relleno perimetral con gravas para 
favorecer el drenaje hacia el pozo (Foto 9).

Foto 4
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Ejecución de forjados
Ya se ha comentado anteriormente que las 

sobrecargas de uso del edificio son muy impor-
tes. La solución adoptada fue un forjado de losas 
armadas de 30 cm de canto armadas con una 
doble parrilla de 15x15 cm con acero de 12 mm 
de diámetro. Se siguieron los siguientes pasos 
en el proceso de ejecución: (i) colocación de la 
parrilla inferior, (ii) refuerzo de la misma en la 
zona de ábacos, (iii) colocación de a armadura 
de cortante, (iv) colocación de armaduras de 
celosía separando la parrilla inferior y superior, 
y (v) colocación de la parrilla superior.

Para mantener el mayor brazo de palanca 
posible, los refuerzos colocados en los ábacos 
se intercalaron entre la armadura principal con-
siguiéndose cuatro niveles de armadura (Foto 
14).

Fachadas
Desde el punto de vista de ejecución, la 

fachada exterior fue la que más complejidad 
presentó.  Esta fachada esta formada por sir-
gas verticales de acero galvanizado de 16 mm 
de diámetro separadas entre ejes 24 mm. Unas 
guías de acero laminado galvanizado (L 120.12) 

en los frentes de los aleros, ancladas a la cabeza 
del forjado mediante fijaciones mecánicas y con 
perforaciones en su cara superior permitieron 
el pasó la sirga a la distancia requerida.  El sis-
tema de fijación de las sirgas debía permitir las 
dilataciones en verano y las contracciones en 
invierno. Por ello, en la cabeza de la sirga se 
colocó un casquillo metálico unido con resina 
epoxi, y en la parte inferior un muelle y una 
tuerca para su tesado (Foto 16).

La fachada interior es una solución conven-
cional de fachada ventilada. Esta formada por 
hoja interior de ladillo cerámico tipo gero, ais-
lamiento de espuma de poliuretano proyectada, 
y una estructura auxiliar de acero galvanizado 
anclada a los forjados sobre la que se atornillan 
unas lamas de madera tratada en autoclave y 
colocadas a junta abierta.

Las medianeras se solucionaron mediante 
una estructura auxiliar de perfiles de acero gal-
vanizado de 60.60.3 anclada a los forjados, ais-
lamiento de espuma de poliuretano proyectada 
y chapa de acero galvanizado de 2 mm de espe-
sor. 

FINAL
Expresar mi satisfacción por un trabajo bien 

realizado, gracias exclusivamente a la dedica-
ción, profesionalidad y cariño de todos los que 
han intervenido, desde la Administración con-
tratante, al equipo humano y empresarial que 
lo materializó además de todos los técnicos que 
hemos intervenido. �

D. Humberto Bahillo Monné
D. José Alfonso Torres Almerge
Arquitectos Autores del Proyecto

Elias Lacasta Palacín
Arquitecto Técnico

Sede del Centro de archivo documental y de la imagen de la Diputación de Huesca

Foto 9

Foto 14

Foto 16

AUTOR DEL ENCARGO: Diputación Provincial de Huesca. ARQUITECTOS AUTORES DEL PROYECTO: D. Humberto Bahillo Monné 
y D. José Alfonso Torres Almerge. PROYECTOS ESPECIFICOS DE INSTALACIONES: ATAIN ingenieros S.L. DIRECCION DE OBRA: 
D. Humberto Bahillo Monné. DIRECCION DE EJECUCION: D. Elias Lacasta Palacín. COORDINACION DE SEGURIDAD Y SALUD: 
D. Elias Lacasta Palacín. DIRECCION DE OBRA INSTALACIONES: ATAIN ingenieros S.L. EMPRESA CONSTRUCTORA: Caminos y 
Construciones Civiles S.A. FOTOGRAFIAS: D. Esteban Anía.
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El caminar nos ha llevado en bastantes oca-
siones por la Ribagorza y por el valle del Isá-
bena, territorio éste que quizá sea de los menos 
conocidos por el resto de los aragoneses que 
no han tenido una relación directa con él. Es un 
valle en el que uno siempre se siente a gusto y 
que ha sido fuente de continuas sorpresas, tanto 
por su belleza natural como por los testimonios 
que en él ha dejado la Historia.

Como miembro de Peña Guara, club de mon-
taña, y colaborador de su equipo en la actividad 
“La Provincia Paso a Paso”, sección de sende-
rismo, un buen día, el 4 de julio de 1999, empezó 
esta aventura que todavía continua.

La ermita de la Virgen de Sis se sitúa en 
un entorno agreste, en la orilla derecha del 
barranco de Sis, que posteriormente se llama 
de Partarríu. Allí, entre cascadas, la ermita y 
el bosque conforman un locus amoenus más 
propio de la Edad de Oro que de la vorágine del 
mundo actual.

El enclave de la ermita en un entorno escondido y agreste

Después del desbroce lo que se puede contemplar

Según narra el Padre Faci la construcción de 
la iglesia se debe a San Pere el Monche, que se 
retiró a la soledad de la sierra de Sis. Ésta es 
la noticia que nos ha transmitido el erudito car-
melita:

“En dicha Sierra ay entre dos peñascos gran-
des, un hueco, ó cueva muy profunda, que viene 
á ser, como un pozo, metido entre estas peñas: 
su profundidad es de dos picas: es un sitio muy 
escondido, y tal, que pareció a los Antiguos Chris-
tianos Españoles, quando escondían las SS. Imá-
genes, era Sepulcro muy oculto para colocar en 
él la S. Imagen de Ntra. Sra. con otras de S. Juan 
y S. Pablo, como lo ejecutaron, y en esse hueco 
estuvieron, hasta que después de la expulsión de 
los Moros, S. Pedro, (llamado el Monge porque 
hizo vida solitaria en dichas Montañas) halló el 
tesoro escondido de las Imágenes de Ntra. Sra. 
y de S. Juan y S. Pablo: sacólas de aquel Sepul-
cro, y fabrico el Santo, sobre aquellos peñascos 
una devota Iglesia, aunque no muy grande, y en su 
Altar Mayor, colocó la Imagen de N. S.ª que avia 
hallado, y diola por título, el de aquella Sierra, 
llamandola N. S. de Sis y con él es venerada por 
el pueblo de Veranuy y sus convecinos”

La narración del Padre Faci es completa-
mente plausible, pues la actividad de San Pere 
el Monche, lego procedente de Poblet y albañil 
de oficio, es bastante conocida; no sólo edificó 
la ermita de la Virgen de Sis, si no también las 
iglesias de Santistebe del Mall y de Caixigá, en 
la que fue enterrado. El relato, permite datar la 
fábrica original a fines del siglo XII.

La importancia histórica y artística de la 
ermita radica en el uso que se hace en su inte-
rior de formas propias del arte cirterciense, en 
un momento tan temprano y en una zona tan 
alejada de los centros de influencia de la época. 
Este hecho se explicaría por la presencia de 
Pere el Monche, que habría conocido en Poblet 
las nuevas corrientes arquitectónicas.

La iglesia es planta rectangular, con ábside 
semicircular orientado al Este. Al exterior se 

Con el mono
de trabajo

EL COLEGIADO
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Con el mono de trabajo

nos presenta como un edificio de factura popu-
lar, con la piedra de los muros sin escuadrar 
y aparejada de manera tosca, pues la hiladas, 
aunque bien definidas, ofrecen un aspecto de 
mampostería, sentada con mortero de cal. La 
piedra utilizada en los muros es la del lugar, de 
tonalidad rojiza, la bóveda es de piedra tosca y 
la techumbre se resuelve con cubierta de loseta. 
La portada primitiva, de arco ligeramente apun-
tado y con umbral interior, se abre en el lado de 
la Epístola. Mucho más tarde, y probablemente 
coincidiendo con la construcción de la vivienda 
del ermitaño, se abrió a los pies una segunda 
portada de arco semicircular, de traza mas 
moderna; es la actual portada de acceso. En esta 
fachada, se erige la espadaña, de un único ojo y 
con arco de medio punto, ampliada con casetón 
y cerrada con barandilla de madera, pues cum-
plió también función de esconjuradera. Entre la 
espadaña y la portada se encuentra el principal 
vano de iluminación, consistente en una estre-
cha ventana de arco de medio punto.

En el interior, como se ha dicho antes, se 
aprecia más netamente la sabiduría construc-
tiva de la obra. Los muros, de trabajo más fino, 
culminan en bóveda de cañón apuntado. Tam-
bién son apuntados el arco preabsidial y el cas-
carón de la cabecera. Por los restos de escom-
bros parece que estuvo enfoscada.

El edificio es sobrio y carece de ornamenta-
ción. La iluminación, como hemos visto, procede 
del vano de arco de medio punto abierto en el 
muro de poniente. En el ábside hay otro pequeño 
vano aspillerado que fue cegado. Hay indicios de 
que en algún tiempo tubo un retablo. Existen 
restos de pinturas. Parece que esta pintada la 
Cruz de Malta.

El pavimento actual, data de los años 1940, 
está ejecutado con una ligera capa de mortero 
de cemento decorado por unas marcas que 
simulan piezas rectangulares de losas de pie-
dra, presentando un aspecto deficiente.

En cuanto al altar se puede observar que ha 
sido modificado, tanto en ubicación como en 
tamaño.

Adosado al muro Sur se levantó un edificio 
anexo con la finalidad de ser casa de los romeros 
o vivienda del ermitaño; dicha vivienda comuni-
caba con la iglesia mediante la portada original 
del lado de la Epístola. Esta construcción se 
encuentra completamente arruinada, habién-
dose desplomado su techumbre sobre parte de 

la cubierta de la iglesia. Los muros están muy 
deteriorados, fundamentalmente en sus rema-
tes que al estar desprotegidos hacen que los 
agentes atmosféricos hayan dejado piedras en 
estado “indiferente”, con grave riesgo para los 
visitantes. 

La Virgen de Sis, uno de los centros de espiri-
tualidad del valle del Isábena, tuvo una devoción 
importante. A ella acudían en diversas romerías 
desde los núcleos de Beranuy, Bonansa, Betesa, 
Cirés, Serraduy, Ballabriga, Calvera y Pardine-
lla. El cuidado de la ermita, se repartía entre los 
pueblos de Beranuy y Pardinella, aunque la titu-
laridad de la misma corresponde a la primera 
población. La romería principal se celebraba el 
martes anterior a la festividad de la Ascensión.

La imagen de la Virgen de Sis, actualmente 
custodiada en Beranuy, es una talla policro-
mada, realizada a finales del siglo XV, dentro de 
los cánones del estilo gótico. La imagen ha sido 
restaurada hace unos pocos años por Mercedes 
Blanco Ruano.

A pesar del abandono, la ermita de la Virgen 
de Sis se encuentra en un relativo buen estado 
de conservación, sobre todo si la comparamos 
con otras ermitas ya espaldadas; al fin y al cabo, 
lo edificado, a excepción de la casa de los rome-
ros, todavía se mantiene en pie. La iglesia se 
hallaba a punto de ser engullida por la vegeta-
ción; lo mismo podrá afirmarse de su interior, 
muy degradado por la suciedad. De todos estos 
aspectos pudimos darnos cuenta a lo largo de 
las visitas que habíamos efectuado en los últi-
mos años y ello fue lo que nos movió a ponernos 
el mono de trabajo.

Las primeras labores fueron de limpieza de 
vegetación el 4 de julio de 1999, coincidiendo 
con un reconocimiento de la ruta que se quería 
realizar. Acompañado por compañeros de orga-
nización realizamos un desbroce del frente de 
la fachada Este o fachada principal, y el desmo-
che de un roble –cagico- que había crecido en la 
cubierta.

El porte de este árbol puede dar idea de los 
años de abandono de la ermita. Estas labores se 
realizaron con pequeñas herramientas y de ahí 
que no se pudo eliminar todo el tronco.

El 27 de febrero de 2000 se realizó una tra-
vesía y en ella se aprovechó para terminar de 
cortar el cagico, que había rebrotado y seguía 
amenazando con resquebrajar la bóveda. Fue 
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entonces cuando nos planteamos una labor de 
limpieza a mayor escala involucrando a más 
personal. Se hicieron las gestiones adminis-
trativas correspondientes ante el Ayuntamiento 
para, sobre todo, darle más carácter formal, 
experiencia sin grandes resultados y con mucha 
burocracia administrativa.

Con esta idea realicé una visita para la toma 
de datos y programar los medios precisos para 
la organización de los trabajos que podíamos 
realizar en dos días y con el grupo de gente ilu-
sionado con este fin.

Finalmente se llevó a cabo los días 18 y 19 
del mes de mayo de 2002, aprovechando así la 
duración del día en esta época del año. Nos des-
plazamos dieciséis personas para las tareas de 
limpieza, así como un equipo de apoyo con otras 
cinco y establecimos el campamento en Las 
Bordas de Beranuy.

Llegado aquí el relato conviene señalar que 
el acceso a la ermita se puede realizar por sen-
deros desde Beranuy, Pardinella o desde las 
Bordas de Beranuy si se dispone de vehiculo 
todo terreno desde la localidad de Bonansa. Se 
hace señalar esta circunstancia para mentalizar 
al lector que el hecho de llegar ya requiere de un 
esfuerzo físico de, al menos, dos horas de cami-
nar o de veinte minutos si se llega con vehículo 
especial tras un recorrido de doce kilómetros. 
También indicar que la ubicación de la ermita 
y su entorno no es un territorio cómodo. Tiene 
pendientes fuertes, pequeños resaltes. No es 
un lugar fácil y amplio para el acopio de mate-
riales, aunque no imposible, a través de medios 
modernos como el de un helicóptero adaptado 
para este trabajo.

Imagen de la fachada oeste que puede observarse

Puerta de la entrada principal cuando uno se aproxima después de 
la colocación

Bien, con ilusión y buena disposición y lle-
gados a la ermita se procedió a cortar toda la 
vegetación en un entorno de tres metros, se 
aprovechó también para reparar alguna laja que 
se encontraba suelta y para eliminar las hier-
bas y espinos que habían ido creciendo sobre la 
cubierta. Al actuar sobre la cabecera se abrió 
paso hacia la fachada Sur de la “casa de los 
romeros”, siendo ahora factible el rodear todo 

EL COLEGIADO

Plano de situación geográfica 
dentro de un entorno de gran 

belleza natural
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Con el mono de trabajo

el conjunto. De esta forma, ha quedado visible la 
moldura inferior del ábside, que antes no podía 
contemplarse adecuadamente.

Igualmente, se ha limpiado parte de los 
escombros caídos en el interior de la vivienda 
aneja (o casa de los romeros), principalmente 
rollizos de madera, así como vegetación. Ello ha 
permitido dejar al descubierto la portada late-
ral, que como ya se ha señalado antes se trata 
de la portada original. Se han colocado unas 
tablas como solución de emergencia para evitar 
que entren animales.

Se ha hecho también un arreglo provisio-
nal de la puerta principal, cuyo gozne (gurrión) 
no ajustaba. Se han reparado los peldaños de 
entrada y la pieza de zaguan.

Finalmente se acometió la limpieza del inte-
rior.

Para terminar con lo referente a las actua-
ciones en la ermita, se ha levantado un croquis 
de la misma.

Croquis esquemático de las dimensiones principales de la ermita

Como complemento a estos trabajos, cada 
vez que recorríamos la senda se cortaban 
ramas, se apartaban piedras y se señalizaba el 
camino con mojones de piedras.

En la labor realizada se han utilizado herra-
mientas de mediana contundencia y escasos 
materiales (sierras de podar, astrales, tijeras, 
herramientas de carpintero, cola, mortero pre-
parado, listones de madera,…)

A partir de esta fecha, todos los años se 
realiza una travesía que hacemos pasar por la 
ermita y se realizan pequeñas labores de lim-
pieza.

Los días 3 y 4 de junio de 2006, volvimos a 
establecer otro campo de trabajo dieciséis entu-
siastas afines con mi objetivo más cuatro com-
ponentes imprescindibles de la intendencia.

Esta vez me había marcado como tarea prin-
cipal la limpieza, desbroce y la colocación de 
unas tablillas que señalaran la ruta a seguir 
desde las Bordas de Beranuy hasta la ermita 
y la continuación por el camino a Pardinella. 
Para ello nos equipamos con las herramientas 
precisas, motosierra, cortasetos, tijeras, sie-
rras,… Tarea que considero era precisa para que 
la ermita fuera más visitada y así contribuir a 
difundir su estado de abandono con el fin: con-
seguir su rehabilitación total.

Puerta de entrada actual una vez rehabilitada y arreglados los 
peldaños de entrada
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Las tablillas fueron hechas por mi, de tarima 
de pino gallego reciclado, el anagrama fue dise-
ñado por una participante arquitecto, el grabado 
lo realicé usando técnicas de pirograbado y fue-
ron barnizadas con pintura especial por otra 
participante.

Organicé las tareas con equipos de perso-
nas, por tramos delimitados, primero desbro-
zar, luego retirar ramas, mas tarde limpieza de 
la senda, y simultáneamente colocación de las 
tablillas. Todo resultó a la perfección y las per-
sonas integrantes de este campo pasamos dos 
días de convivencia inolvidables.

Interior de la ermita

Fachada Sur, con el hueco de la puerta original y el hueco de una 
ventana abocinada antes de su rehabilitación

Este año, 2008, los días 21 y 22 de junio, se 
han vuelto a realizar otras jornadas de trabajo 
con la participación de 11 personas que, también 
conviene señalar, si bien nos mueve el mismo 
interés, los oficios de cada una de ellas son bien 
distintos; lo cual es enriquecedor pues ello hace 
que cada uno aporte sus conocimientos y expe-
riencias y hasta sus habilidades.

Al igual que el anterior campo de trabajo 
también se ha planteado la misma infraestruc-
tura y la misma ubicación.

Puerta de entrada actual antes de la actuación

Esta vez, hemos realizado la retirada de la 
mampostería que cerraba una ventana que está 
en la cabecera del ábside y que descubrí en 
septiembre del año pasado. También se ha ter-
minado de recercar por el exterior el hueco de 
otra ventana abocinada, en la fachada sur que 
también fue redescubierta en la misma fecha. 
Se han rejuntado las jambas del hueco de la pri-
mitiva puerta de entrada así como se ha colo-
cado una puerta con material de reciclaje para 
dar una imagen de antigüedad. Se ha recalzado 
el apoyo de uno de los rollizos del dintel de la 
puerta de entrada actual, rejuntando la jamba 
para dar mayor cohesión a la mampostería que 
presentaba un estado de movimiento. Hay que 
decir que como este hueco se abrió mucho más 
tarde, se realizó de una manera algo tosca, con 
troncos de madera, con poca longitud de apoyo, 
lo cual ha hecho que debido a la humedad las 
puntas de estos troncos presenten deficientes 
estados de conservación, no así la puerta origi-
nal que se realizó en arco.

Aunque parezca que los trabajos que se 
realizan son de pequeña envergadura, lo cual 
puede ser cierto, hay que pensar que los mate-
riales que se utilizan hay que transportarlos a 
la espalda de los “invitados”. Esta vez se han 
bajado a hombros 175 kilogramos de arena, 45 
kilogramos de cemento y 20 kilogramos de cal 
en pasta, aparte de un carretillo, un pico, una 
pala, una rastrilla y pequeñas herramientas, y 
todo pesa. El mortero amasado se ha realizado 
con una dosificación de 1:2:8, mortero bastardo 
y la arena era de río lavada de 0,6.

Aparte de estos trabajos, también se ha eje-
cutado un desbroce en la fachada Norte para 

EL COLEGIADO
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evitar en lo posible filtraciones de agua y cre-
cimiento de vegetación cuyas raíces, especial-
mente de boj, penetran en el muro abriendo vías 
para el paso del agua.

Igualmente se ha seguido acondicionando el 
sendero de llegada, así como el resto del tra-
yecto. Aprovechando las tablas de cuando se 
retiró parte del arruinado coro, se han hecho 
dos bancos, rústicos, sencillos, uno a la sombra 
de un quejico singular y otro al sol con amplia 
perspectiva visual para hacer el recorrido mas 
bucólico si cabe.

Detalle del hueco de la ventana en la fachada Sur, antes de su 
rehabilitación

    

El trabajo se va desarrollando animada-
mente y ya se plantean nuevas iniciativas para 
continuar en un futuro muy próximo, aunque hay 
que tener los pies en el suelo pues el aporte de 
materiales, como ya se ha señalado, es lo que 
mas esfuerzo requiere. 

No debe entenderse lo señalado anterior-
mente que para mejorar la llegada de los mate-
riales adecuados sea necesaria, precisa, la eje-
cución de una pista que llegue hasta la ermita 
pues esta cuestión haría, como se señaló al 
principio, de un “lugar placentero” a ser destro-
zado este paisaje y ambiente únicos e inolvida-
bles.

Refuerzo apoyo rollizo en la puerta de entrada actual

Hay que considerar que la preparación de 
estos campos de trabajo, que es una cuestión 
personal del que suscribe, conlleva también un 
esfuerzo de tiempo y de trabajo en la prepara-
ción, planificación de los trabajos que se pueden 
desarrollar con las personas que colaboran en 
función de su capacidad tanto física como tec-
nológica, el acarreo de los materiales y herra-
mientas precisas para desarrollar las activida-
des planificadas con los medios de transporte 
disponibles de un todo-terreno y su pequeño 
remolque y la duración de cada viaje que son de 
seis horas entre la ida y la vuelta. A pesar de 
esta “queja” sigo empeñado, casi empecinado, 
en continuar con esta tarea. Daré por termi-
nado mi objetivo cuando se emprenda con rigor 
una rehabilitación integral de esta “romántica” 
ermita. Los organismos oficiales competentes 
tienen la palabra. La solución no es difícil, ni 
debe tardar.

Para terminar, animar al lector a conocer 
dicho lugar, disfrutar del encanto de esta Sie-
rra y sus rincones, del entorno y la poesía que 
puede absorberse a través de nuestros sentidos 
más valiosos como pueden ser la vista, oído y 
el olfato en este rincón tan maravilloso como es 
donde está ubicada esta ermita dedicada a la 
Virgen de Sis. �

Jesús Antonio Ferrando Adé
Arquitecto Técnico
E-mail: amariedo@hotmail.com

Jamba interior de la puerta de 
entrada original después de la 
actuación y antes de la coloca-
ción de una nueva puerta

Hueco ventana fachada Sur 
después de la actuación

Con el mono de trabajo

Sirva esta foto de homenaje a todos, faltan algunos, del interés y 
aprecio que demuestran por una misma idea
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La cubierta ajardinada, 
solución constructiva 

medioambiental
Hoy en día, estamos preocupados por el 

clima urbano insalubre, el impacto visual y el 
cambio climático. Si intentamos construir una 
cubierta ajardinada en todos los edificios de la 
ciudad es para conseguir una integración arqui-
tectónica, que la haga bella, equilibrada y homo-
génea, como vivir en el paisaje, de forma senci-
lla y natural. En realidad, significa lo mismo que 
si, espontáneamente, la vegetación cubriera 
las rocas y la tierra con el fin de ganar oxígeno, 
regular la temperatura y la humedad y crear el 
mismo ecosistema en todo nuestro planeta. 

 

Buscamos emplear la sombra como “mate-
rial de construcción”, ser el edificio como un 
árbol habitado, donde se aprovecha al máximo 
la luz natural, de forma que las hojas absor-
ben los rayos solares para la transformación 
de emisiones de CO2 en oxígeno. No se produce 
calentamiento debajo de las hojas de un árbol 
por la recogida de rayos solares, además regula 
y produce humedad en el aire y frescura. Es muy 
necesario para las épocas cálidas, pues la propia 
humedad permanente contribuye a rebajar las 
altas temperaturas habituales en el ambiente 
de una población.

Podemos entender que la casa se convierte 
en una “cabeza humana”; se dispone de puerta, 

como “boca” por donde entramos dentro de 
casa; ventanas y balcones, como “ojos”, “orejas” 
y “nariz” con que podemos ver, oír y oler desde 
fuera y dentro transmisiblemente; “piel” como 
fachada; y el último elemento que es el “cabe-
llo” ¿las casas tienen pelos? En la construcción 
convencional, siempre empleamos las tejas de 
cerámica, chapas metálicas, tejas de pizarra, 
de piedra,… en donde no existe raíces, ni pelos, 
ni rayas, ni filamentos cilíndricos, delgados, que 
nacen y crecen entre los poros de la piel, que 
resultan ser lo mismo que las hierbas.

El pelo tiene mucha vida mutante y varia-
ble, se corta, vuelve a crecer, cambia de color 
y forma, oscurece y aclara su color con el paso 
de las estaciones. Las cubiertas convencionales 
se convierten en un “sombrero” que protege el 
“cráneo”, pero siempre tiene la misma forma 
sin nada especial que cambie, siempre con la 
misma monotonía.

Mientras, las cubiertas ajardinadas que en 
las épocas frías pierden las hojas, conservan 
el calor del suelo como si se hubiera puesto un 
“gorro de lana”.

La cubierta ajardinada tiene alto grado de 
bioclimatismo.

TÉCNICAS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
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La cubierta ajardinada, solución constructiva medioambiental

las variaciones de temperatura en el interior de 
la vivienda.

Su vida útil era de aproximadamente veinte 
años. Mientras que en la actualidad, ha mejo-
rado mucho la construcción de las cubiertas 
ajardinadas: la durabilidad, la buena imper-
meabilización, los materiales de buena calidad 
y resistentes a la humedad, buena ejecución de 
las uniones. Así, que su vida útil es casi inter-
minable.

A continuación podemos describir distintos 
aspectos que mejora la propuesta arquitectó-
nica de integrar la naturaleza en el edificio:

-Regulación 
-la temperatura
-la humedad

-Reducción
-las superficies pavimentadas 
-recalentamiento de los techos 
-variaciones de temperatura del ciclo 

día - noche
-variaciones de humedad en el aire
 -consumo de dióxido de carbono
-humos contaminantes y olores 

desagradables
-remolino de polvo 
-suciedad y partículas de sustancias 

nocivas
-sobrecalentamiento atmosférico
-cambio climático
-costes

-Salud
 -producción de oxígeno
 -percepción de aromas

-efectos estético-psicológicos (la 
belleza natural, el estado de ánimo y 
el antiestrés)

-Protección
-correcta elección de 

impermeabilización (resistente a las 
raíces y la humedad), larga vida útil

-efectos físico-constructivos 
(aislamiento térmico, protección del 
calor en verano y protección acústica)

-contra incendios
-capacidad de retención del agua 

(aliviar el sistema de alcantarillado)
-Estética

-integración con el paisaje 
-visualización del entorno bello y 

armónico
-espacio vital para insectos 

(mariposas, abejorros…)
-transformación anual de la vegetación

Los seres humanos somos los únicos ani-
males que destruimos la naturaleza, pero debe-
ríamos estar a gusto con la Tierra, tener como 
primer mandamiento: no dañarla. Al convivir 
con una buena ética, según las leyes de la Natu-
raleza, poniendo vegetación en la cubierta, se 
adivina lo que antes era el suelo de la misma 
parcela en donde se construyó edificio.

Hundertwasser decía que “Si no amamos a 
los árboles, no sobreviviremos”.

La cubierta ajardinada no ha empezado a 
construirse hasta hace pocos años. No obs-
tante, hace siglos que existen edificios con 
cubierta verde; como ejemplos cercanos pode-
mos hablar de las boltas/voltas, un tipo singular 
de refugio agrícola que encontramos en la zona 
de Las Chesas de la zona oriental de la provin-
cia de Huesca y en otros lugares de Cataluña. 
Constan de una forma abovedada de medio 
punto rebajado, construida mediante aparejo 
de fábrica de mampostería de piedras de yeso, 
arenisca o conglomerados y tomadas con yeso 
o mortero de cal, cubierta en su totalidad de 
tierra, consiguiendo la impermeabilización y el 
aislamiento del interior. La composición vegetal 
en su cubierta, en la que la tierra se coloniza por 
plantas adventicias, le dan un variado colorido 
estacional. La curvatura del tejado llega hasta el 
suelo por la parte exterior. Como consecuencia, 
reflejan una austeridad constructiva que deviene 
en armonía y equilibrio con el entorno. Al pare-
cer, dejaron de construirse alrededor de 1920. 

En el mundo también hay cubiertas verdes 
que son conocidas desde hace siglos. En las 
zonas frías “calientan”, puesto que almacenan el 
calor de los ambientes interiores y en los climas 
cálidos “enfrían”, ya que mantienen aislados los 
espacios interiores de las altas temperaturas del 
exterior. Por eso, moderan extraordinariamente 
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el PVC, el metal, membranas polímero-elastó-
mero-bituminosas, resinas de poliéster, etc.; 
mientras que la cubierta ajardinada ecológico-
sostenible contiene la bioconstrucción (lámina 
impermeabilizante de caucho butilo y EPDM).

La vegetación española puede subdividirse 
en tres zonas diferentes, según las condicio-
nes climáticas, y por lo tanto, existen tres tipos 
arquitectónicos diferentes reflejados también en 
las cubiertas verdes.

Para su mantenimiento, la construcción del 
techo tiene que emplear una correcta imper-

E incluso, tendremos en cuenta la altura del 
techo y orientación al sol, a raíz de la carga de 
viento y la radiación solar que favorecen la eva-
poración.

La naturaleza nos está dando todos los avi-
sos necesarios para que desarrollemos una 
visión común de cara al futuro; debemos cap-
tar el mensaje y actuar enseguida. Gobiernos, 
individuos y empresas, movámonos juntos con 
decisión para superar la crisis medioambiental. 
La naturaleza no espera. �

Irene Val Puyal. Arquitecta

-cambio de colores y forma de 
vegetación

-Economía
-rapidez en su construcción
-facilidad de construir con geometrías 

complejas
-sustitución de cubiertas permeables 

sin cambio de materiales antiguos 
(apoyar impermeabilización y tierra 
vegetal encima de dichas cubiertas 
problemáticas) 

    
La cubierta ajardinada tiene dos métodos 

diferentes de construcción: ecológica y ecoló-
gico-sostenible. La cubierta ecológica es una 
cubierta verde que crea el ecosistema, pero se 
construye con materiales convencionales, como 

meabilización, una buena ejecución de las unio-
nes y una buena construcción antideslizante 
para la inclinación. Por otra parte, la vegeta-
ción no debe sufrir ningún periodo largo de 
sequía, ni problemas con las heladas, ni raíces 
flojas y dañadas; y por supuesto, una correcta 
elección de las especies vegetales. La cubierta 
vegetal no debe ser cortada, por el peligro de 
secarse demasiado rápido y perderse sustan-
cia orgánica. Si hay arbustos demasiado altos, 
éstos deberán eliminarse porque suponen un 
aumento de peso permanente puntual y favo-
recen la deformación del forjado de la cubierta. 
Pueden ponerse arbustos, árboles o huertos, 
pero hay que aumentar el espesor de sustrato y 
también el predimensionado de las estructuras 
de la cubierta y del edificio completo.

ZONAS VEGETACIÓN SISTEMA CONSTRUCTIVO PENDIENTE SUSTRATO

Montaña Praderas y pastizales perennes 
resistentes a las heladas y al frío.

Geotéxtil con nódulos para 
conservar agua durante la 
sequía, pero no se produce 
hielo por estar entre 
sustrato y aislante térmico 
de espesor grueso.

3-5%  con 
capa de filtro A partir de 12 cm. de 

espesor para evitar 
el peligro de secado 
con rapidez.

Altántica Praderas y pastizales perennes.
Si llueve casi siempre no 
necesita nódulos. El agua 
guarda en un depósito.

5-84% sin 
capa de filtro

Mediterránea

Plantas resistentes a la sequía:
-gruesos tejidos suculentos o 
densos pelos algodonosos para 
inviernos húmedos y suaves.
-voluminosos perpetuados de 
humedad para veranos secos y 
calurosos .

Obligatorio para 
cubierta plana con aljibe 
para aprovechar el 
almacenamiento de agua.

0-5% 5-8 cm. de espesor
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EL OBRADOR

Devastadas, incluso nace antes de terminar la 
Guerra Civil, dependiente del Ministerio del Inte-
rior, por Decreto de 25 de marzo de 1938.

Posteriormente y finalizada la guerra, el 
general Franco crea la Dirección General de 
Arquitectura en 23 de septiembre de 1939, con 
rango de ley, y adscribiéndola al Ministerio de 
la Gobernación, dirigido por su cuñado Ramón 
Serrano Súñer.

Decreto de 23 de septiembre de 1939. 
RECONSTRUCCIÓN NACIONAL. Adopción por 
el Jefe del Estado de localidades dañadas por 
la guerra, se indica en el preámbulo la necesi-
dad de dictar normas de derecho singular, para 
la protección máxima para las máximas devas-
taciones colectivas, aprovechando, al mismo 
tiempo, la oportunidad para realizar en los Muni-
cipios aludidos, bajo la dirección del Gobierno, 
las mejoras urbanas y sociales que son exigen-
cia de los principios rectores del Régimen.

En su artículo 1º dice: ”Se aplicarán las nor-
mas del presente Decreto en la reconstrucción de 
aquellas localidades dañadas por la guerra en las 
que, por la magnitud e importancia de la destruc-
ción, se estime oportuno sujetarla al régimen que 
a continuación se establece, mediante resolución 
acordada en Consejo de Ministros.”

Regiones devastadas una arquitectura 
obligada.

Fue una larga guerra…….. y una larga 
posguerra.

Tras la guerra, el nuevo régimen, se plantea 
un programa de reconstrucción, en un momento 
en que la realidad social y económica del país 
era muy precaria, sin recursos, tanto humanos 
como materiales e incluso espirituales en su 
más amplio concepto.

   
Para ello el régimen plantea una serie de 

directrices encaminadas a la llamada “RECONS-
TRUCCION NACIONAL”. Esta situación lleva a la 
fundación de La Dirección General de Regiones 

Robert Capa

Robert Capa
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En la Orden de 28 de octubre de 1939 del 
Ministerio de la Gobernación sobre RECONS-
TRUCCIÓN NACIONAL. Normas para aplicación 
del Decreto de 23 de septiembre pasado, se 
determina:

Art. 1.º Declarada la adopción de una localidad 
en Consejo de Ministros y publicada en el Boletín 
Oficial del Estado, por el Ayuntamiento respectivo, 
de acuerdo y con auxilio de la Diputación Provin-
cial, en el plazo de treinta días formará un expe-
diente comprensivo de los siguientes extremos: a) 
Servicios del Estado establecidos, edificios donde 
radicaban, descripción de los mismos y sus daños, 
propietario y renta, en su caso. b) Edificios perte-
necientes a la Iglesia, uso a que se destinaban, 
descripción completa de los mismos y sus daños. 
c) Edificios propiedad de la Diputación Provin-
cial, su descripción, valoración, daños y servicios 
establecidos. d) Servicios y edificios propiedad del 
Ayuntamiento, usos a que se destinan, valoración, 
daños, propietario y renta, en su caso.

 

Las localidades donde las destrucciones de 
viviendas sumaban el 75 % de la superficie cons-
truida fueron adoptadas por  el Jefe del Estado, 
Francisco Franco, en número de 238.

La Dirección General de Regiones Devasta-
das mantuvo sus competencias hasta 1951, com-
partiéndolas desde entonces con la Dirección 
General de Arquitectura, en 1.957 desaparece 
para transformarse en una jefatura de servicio 
del recién creado Ministerio de la Vivienda”. 

Esta idea es fruto de los estados europeos, 
que tras la I Guerra Mundial, habían adoptado 
esta iniciativa, el régimen franquista recoge 
la idea y desarrolla planes de reconstrucción 
similares, incluso el propio nombre del plan, en 
Bélgica existió el  “Service des Régions Dévas-
tées”.

 La Dirección General de Regiones Devasta-
das y de Reparaciones, contó con una organi-
zación administrativa central y otra comarcal. 
Desde esta Dirección General se dirige todo 
el aparato de propaganda y difusión política, 
incluso se edita la revista Reconstrucción. En 
Aragón actuará desde 1.939 hasta 1.957.Durante 
este tiempo 37 arquitectos redactaran más de 
doscientos cincuenta proyectos, que afectaran a 
39 localidades.

 

Tal y como dice en el prólogo Antonio Vázquez 
de Castro,  en la publicación que el MOPU rea-
lizó con motivo de una exposición sobre el tema, 
en el año 1987, “Si algo caracteriza a las dictadu-
ras es su fiebre constructora, producto consciente 
o inconsciente de una demostración de “eficacia” 
que pretende compensar limitaciones y miserias 
congénitas.”

La construcción ha sido y sigue siendo, una 
actividad condicionante de la situación político-

Construcción de viviendas a cargo de Regiones Devastadas en 
Huerrios (Huesca), hacia 1948. AGA

Primeros trabajos de reconstrucción en Siétamo, hacia 1940. AGA

N.º 1 de la revista “Reconstrucción”
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económica de cualquier época en nuestro país, 
la situación actual en la que nos encontramos, 
da fe de ello. Pero vamos a centrarnos en lo que 
supuso y como se realizó esta actividad en el 
periodo de posguerra. 

La arquitectura de la inmediata posguerra, 
está fuertemente condicionada a la ideología 
del bando vencedor, impermeabilizando las ten-
dencias vanguardistas europeas, que se están 
fraguando desde principios del siglo XX y que en 
nuestro país se empiezan a consolidar durante 
la II República. La nueva situación lleva consigo 
que parte de los arquitectos de vanguardia tie-
nen que emigrar, se rechaza así el Movimiento 
Moderno y el estilo internacional. Se pretende 
volver al estilo imperialista y la vuelta a la tra-
dición. 

 

Con un país arrasado, con los leves proce-
sos de industrialización del primer tercio de 
siglo desaparecidos, en Aragón se basaba en 
industrias químicas para abastecer de abonos a 
la floreciente cultivo de la remolacha, desarro-
llo de comunicaciones, la explotación de ener-
gía hidroeléctrica o la minería, la situación es 
desastrosa, nos encontramos con una economía 
basada fundamentalmente en el sector prima-
rio, agravando esta situación tras la II Guerra 
Mundial, el país está inmerso en la miseria. 

Este estado de “economía de guerra” es el 
factor que caracteriza la labor de reconstrucción 
de Regiones Devastadas. Los sistemas cons-
tructivos se basan en las técnicas tradicionales, 
aprovechando los materiales disponibles en el 
entorno más inmediato, agudizando el ingenio 
para sustituir los materiales industrializados. 

  

Afortunadamente la cualificación de la mano 
de obra en la construcción fue un pilar básico 
para la reconstrucción, los oficios relacionados 
con el sector edificatorio, se han mantenido, 
pues el desarrollo industrial anterior a la con-
tienda no influyo en ellos. Este desarrollo de 
las técnicas y materiales del lugar, favorece la 
aparición de un nuevo regionalismo productivo, 
enraizado con la arquitectura rural. 

 
La austeridad que impone la situación eco-

nómica, se refleja en la arquitectura cotidiana, 
realizándose un tipo de construcciones que se 
basan en el concepto de “la casa”, como habi-
táculo reflejo de estas circunstancias, con un 
programa de necesidades, unos sistemas cons-
tructivos y unos materiales disponibles en el 
entorno más inmediato, que la convierten en 
funcional, para habitarla y ser autosuficiente. Es 
curioso observar estas cualidades positivas en 
la edificación residencial, frente a los edificios 
públicos que se nota una mayor imposición de 
los modelos arquitectónicos oficiales, basados 
en los periodos imperialistas ( El Escorial vuelve 
a ser el paradigma, signo de unidad y poder).

 

Robert Capa

Junta de Reconstrucción de Madrid, perspectiva del futuro centro 
comercial de la Avenida del Generalísimo.
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Hay que reconocer el esfuerzo de  los técni-
cos que intervienen en la actividad constructiva, 
tanto en el diseño como en la ejecución, dentro 
de las limitaciones del momento, es uno de los 
valores más destacados de estas realizaciones 
que hoy en día se encuentran, tras más de cin-
cuenta años de vida, en un estado de conserva-
ción más que aceptable en un gran número de 
casos. 

 

La arquitectura de Regiones Devastadas ha 
sido ante todo una arquitectura honesta, sen-
cilla y válida, realizada en la gran mayoría de 
los casos por firmas sin “caché”, cuyos autores 
no han sido motivo de grandes tratados, pero 
supieron formar parte en un proceso construc-
tivo basado en la necesidad, en el cual formaron 
parte, arquitectos, aparejadores, constructores, 
obreros libres y obreros penados (prisioneros de 
guerra utilizados para trabajos en la construc-
ción o en las obras públicas), fueron protago-
nistas de una arquitectura obligada realizada en 
tiempos difíciles. �

 
José Miguel Sanz Lahoz

GLOSARIO
BICOCA: Fortificación pequeña. Garita.
BLOCAO: Caseta, barracón o reducto, construido con madera.

TÉCNICAS

14

Interior Exterior

Banco

1 Sifón de ventilación, rejilla de 25x25 cm.
2 Conducto de ventilación
3 Losa de hormigón armado
4 Ladrillo Gero
5 Gero colocado a palomillo
6 Base de hormigón armado
7 Pasamuros
8 Tablero de madera
9 Ladrillo doble hueco
10 Tobas cerámicas
11 Solera de hormigón en masa
12 Encachado
13 Cámara de ventilación
14 Separación de muro a fábrica de 

ladrillo conejero 5cm.  

Saneamiento de un muro de un edificio antiguo mediante sistema de cámara bufa

Presos políticos trabajando en la reconstrucción de Mediana, 1943. 
Archivo Allánegui.
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Contribuir al futuro: 
Arquitectura sostenible 

= bioclimatismo + 
bioconstrucción

1. Actual desastre 
ambiental 

El calentamiento global y el cambio climá-
tico ya es una realidad. La temperatura ya ha 
incrementado más de un grado en las últimas 
décadas. La causa está íntimamente ligada a 
la actividad humana: el aumento excesivo de 
gases, como el dióxido de carbono, metano, óxi-
dos de nitrógeno y los clorofluorocarbonos, que 
además contribuyen al deterioro de la capa de 
ozono. Según datos del “Woldwatch Institute” de 
Washington casi la mitad de las emisiones son 
producidas directamente en la construcción y 
utilización de los edificios, cada m2 de vivienda 
es responsable de una media de emisión de 1,9 
toneladas de CO2 en el curso de su vida útil. Aquí 
entra la responsabilidad del técnico, construc-
tor, promotor y consumidor, en definitiva, de 
todos nosotros.

Las reservas fósiles empezarán a desapa-
recer, según varios estudios científicos dentro 
treinta años y el precio ya está subiendo. Una 
cuarta parte de la energía que se consume en 
España se hace en el ámbito doméstico y fami-
liar. Actualmente España importa el 70% de la 
energía primaria que consume, con una depen-
dencia fuerte del extranjero, sin aprovechar sufi-
cientemente las energías autóctonas naturales 
que no producen emisiones de gases. El uso 
sostenible de los recursos naturales ya es cru-
cial para el futuro del planeta. Debemos apro-
vechar cada vez más las energías renovables, 
porque no agotan y sobre todo no contaminan. 
También es tiempo de ahorrar energía y agua, 
que es posible incluso sin bajar el nivel y están-
dar de vida que tenemos. 

2. “Volver al sentido 
común”: pautas principales 
en arquitectura y urbanismo

La idea central de la bioconstrucción se 
puede resumir así: La casa es un ecosistema 
dinámico en equilibrio, es un organismo. Esto 
representa un enfoque natural y lógico en otras 
culturas y en otras épocas. No necesitaba un 
nombre especial como hoy en día, porque toda 
la construcción era ecológica, realizada con 
materiales naturales y aprovechando las venta-
jas del lugar y del clima. 

Los mayores progresos de la Bioconstrucción 
se han hecho en los países de habla alemana, 
donde nació de la preocupación por la conta-
minación química producida por los materiales 
sintéticos empleados y aparece el tópico del sín-
drome del edificio enfermo. Paralelamente al 
aumento de las enfermedades e incluso de la 
mortandad, el movimiento creció y en 1976 se 
fundó el “Institut für Baubiologie” (Instituto de 
bioconstrucción) en Baviera, Alemania, que se 
ocupa hasta la actualidad de todos los aspectos 
de la bioconstrucción, tanto en la faceta de la 
investigación como de la divulgación.

Las ciudades modernas han crecido a base 
de criterios especulativos, con energías no-
renovables y con materiales antiecológicos. El 
resultado lo vemos todos: en las grandes ciu-
dades hay una masificación inhumana, una con-
taminación insoportable y cada vez más enfer-
medades. 
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2.1. LAS PERSONAS EN EL CENTRO 
– Solidaridad y alma

Actualmente el sistema del mercado de la 
vivienda es justo el contrario a lo que debería 
ser, situando a la persona como consumidor 
pasivo, cuyas necesidades más autenticas no 
son tenidas en cuenta. La arquitectura no es 
una entidad autónoma sino que aparece inte-
grada en el sistema y debe estar al servicio de 
las personas. Adquirir una vivienda digna es un 
derecho primordial de todos. La vivienda no debe 
ser objeto del mercado financiero desregulado, 
tampoco el suelo. El urbanismo debe ser más 
social con una concepción más integradora.

Se deben favorecer iniciativas sociales, 
solidarias y justas para facilitar viviendas para 
todos, incluso para los más pobres. Los edi-
ficios se ejecutan para individuos y para que 
puedan vivir agradablemente. Hay que realizar 
una arquitectura para el alma, con calidades de 
colores, aromas, texturas en las superficies, en 
una construcción que favorezca la experiencia 
propia, que no solamente sea funcional sino que 
nutra nuestros sentimientos y cultive nuestra 
creatividad.

La autoconstrucción de la propia vivienda, 
incluso en el marco de cooperativas o de ecoa-
ldeas, en intercambios vecinales, puede ayudar 
a experimentar el sentido profundo del hogar y 
encontrar el equilibrio saludable entre lo social, 
lo económico y el medio ambiente.

2.2. EL RESPETO AL LUGAR
El edificio y sus habitantes, el terreno y su 

microclima siempre son únicos. Hay que optar 
por una buena ubicación, tener en cuenta la 
topografía del lugar, sus vistas, el paisaje, la 

vegetación, el tipo de tierra y el agua, las influen-
cias de la geobiología y adaptarse con el diseño 
a todo ello. Hay que respetar la flora y la fauna y 
realizar movimientos de tierra mínimos.

Se debe reflexionar sobre la cultura de la 
ciudad con sus valores urbanos y el sentido de 
las urbanizaciones. Hoy en día es posible vivir 
apropiadamente en el medio rural. No tenemos 
que vivir todos en aglomeraciones grandes, uti-
lizando el campo el fin de semana como parque 
temático, consumiendo naturaleza, sin una rela-
ción auténtica. Podemos crear “ruralizaciones”, 
ecoaldeas integradas en el paisaje, creando 
zonas verdes, y todo ello económicamente acce-
sibles para familias jóvenes.

2.3. CLIMA Y ORIENTACIÓN
El factor del clima determina la orientación 

y forma de la construcción. En cada clima debe 
crearse una forma específica de edificación, y 
así lo observamos en la arquitectura popular de 
todo el mundo. Los movimientos modernos en 
la arquitectura internacional no observan este 
factor y por eso se diseñan edificios iguales en 
las ciudades del norte, sur, este y oeste, con un 
coste enorme de mantenimiento para refrigera-
ción y calentamiento.

2.4. DISEÑO ARMÓNICO 
La forma del edificio debe ser diseñada para 

minimizar las pérdidas de calor en invierno y 
protegerlo en verano, con los patrones del bio-
climatismo. Debe ser compacta con la menor 
superficie exterior, y planeando la casa por 
zonas según orientación y las necesidades de 
los habitantes. 

Se realiza el diseño en proporciones armó-
nicas, basadas en el número áureo –el numero 
de oro-, que se conoce desde tiempos remotos 
como la proporción armónica, representada en 
la naturaleza, el arte y la arquitectura antigua. 
Se divide dos partes desiguales de tal propor-
ción que la mayor sea a la menor como él todo 
es a la mayor:

 
a/b = b/c
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Φ = a = 1+√5 = 1,618033989…
 2

c = -1+√5 = 0,618033989…
 2
   

También se realza un estudio exhaustivo 
de los colores adecuados. Después de valores 
materialistas y diseños angulosos es preciso 
expresar formas más sensibles, en construccio-
nes que se unan al ser profundo de las personas 
y sintonicen con la naturaleza de forma perpe-
tua, como vemos en la Arquitectura Orgánica, 
que es una tradición viva ya desde hace muchos 
años (Gaudi, Calatrava, Frank Lloyd Wright...). 
La arquitectura orgánica nace de la naturaleza 
vivida y entiende a las personas como seres espi-
rituales. Ambos son punto de partida y fuente de 
inspiración para el diseño.

2.5. AHORRO DE ENERGÍA Y AGUA
Antes se construía sobre el principio de la 

fuerza de la gravedad, con muros de carga que 
eran por lo tanto muy gruesos y pesados. Esto 
tenía como consecuencia que proporcionaban 
un aislamiento acústico y una inercia térmica 
muy favorable, mientras que en los sistemas 
de construcción actuales se ha perdido esta 
cualidad de la envolvente de los edificios. En la 
bioconstrucción, sin embargo, retomamos este 
aspecto tan importante.

Se diseñan los edificios con un aislamiento 
térmico óptimo, sistemas de calefacción ade-
cuados, con un porcentaje alto de radiación, 
aparatos electrodomésticos de bajo consumo y 
aparatos sanitarios de ahorro de agua.

El estándar para viviendas de gasto de ener-
gía para la calefacción debe ser menos de 30 
kwh/m2 de superficie calefactada por año. Tam-
bién es posible crear edificios de energía cero o 
incluso energía positiva.

Se favorece la vegetación abundante autóc-
tona de cada zona cerca de los edificios, que 
solamente necesita un riego nocturno muy 
esporádico (“xerojardineria”).

2.6. USO DE LAS ENERGÍAS RENOVABLES
En la arquitectura tradicional siempre se han 

tenido en cuenta el sol, el viento y el agua con el 
uso intuitivo de estas reservas energéticas natu-
rales y renovables.

Conmemoramos esta sabiduría y utilizamos 
la energía solar activa, por ejemplo en sistemas 



25

Colegio oficial de Arquitectos Técnicos y Aparejadores de Huesca     |     ZABAGLIA

Arquitectura sostenible = bioclimatismo + bioconstrucción

fotovoltaicos y colectores solares, y de forma 
pasiva en acristalamientos al sur. También se 
usa la energía eólica, hidráulica y geotérmica 
– siempre en sistemas descentralizados, nunca 
en grandes escalas.

2.7. MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN 
LIMPIOS 

La elección de los materiales de construcción 
es esencial para el bienestar de los habitantes y 
para el equilibrio del medio ambiente. Entende-
mos los cerramientos de un edificio como nues-
tra tercera piel (después de la piel corporal y de 
la ropa).

En la elección de los materiales que garan-
ticen estos atributos se debe considerar lo 
siguiente: no usar materiales que sean tóxicos 
para el ser humano, tanto en su producción, 
como en su instalación y luego para los habi-
tantes de la casa. Se aplican artículos “verdes” 
no contaminantes y renovables producidos con 
bajos costes sociales, ambientales y energéti-
cos, biodegradables o fácilmente re-utilizables 
o reciclables. No usar materiales que acumulen 
electricidad estática, es decir que incrementen 
los iones positivos del aire, como lo hacen la 
mayoría de los sintéticos; ésta puede ser la causa 
de cierto malestar en muchas casas modernas 
con superficies plastificadas, por ejemplo con 
un tratamiento de madera inadecuado. No usar 
materiales que impidan la traspiración, cerrando 
herméticamente las superficies tratadas, sino 
utilizar materiales higroscópicos. Utilizar mate-
riales de la zona, apoyando la economía local de 

pequeñas industrias y evitando desplazamientos 
importantes.

Por ejemplo para el aislamiento térmico 
del tejado y del suelo es aconsejable recurrir a 
materiales más naturales como corcho natu-
ral, cáñamo, papel reciclado, arcilla expandida, 
planchas de fibra de madera, placas de viruta de 
madera con magnesita y lana de oveja tratada 
con sal de bórax. En ciertos casos se puede uti-
lizar, con un mínimo de coste, serrín de madera 
o paja espolvoreado con cal.

La madera es una materia prima renovable y 
una de los más adecuados para construcciones 
sanas, no sólo para estructuras como forjados, 
cubiertas y paredes, sino también para la car-
pintería y pavimentos. Este material se ha uti-
lizado en toda la historia humana y en todo el 
mundo. Como es fácilmente manejable, sirve 
perfectamente para la autoconstrucción de 
casas unifamiliares. 

2.8. INSTALACIONES SENSATAS
En las instalaciones se buscan sistemas sen-

cillos, económicos, perpetuos, que no se agoten 
y que permitan la máxima descentralización, 
buscando una autosuficiencia máxima.

Se emplean estufas o calderas complemen-
tarias de biomasa y muros radiantes, inodoros 
secos tipo “clivus multrum”, depuración natu-
ral de aguas residuales con plantas palustres 
y cisternas para el aprovechamiento de aguas 
pluviales. �

Petra Jebens – Zirkel
Arquitecta, Diplomada Superior en Ingenie-

ría y Urbanismo, Consultora del Instituto Bio-
construcción IBN/Alemania.

El Pueyo de Araguás (Huesca).
E-mail.: petra.jebens@gmail.com  - 2008 
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“No hay cosa
que no tenga
algo bueno

y más si es libro,
por lo pensado.”

Baltasar Gracián

AFORISMO

DETALLES PARA EL RECUERDO
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Desde el siglo IX, la muralla de Huesca ha 
soportado construcciones apoyadas sobre ella, 
extracción de sillares y aportes de materiales 
varios. Ahora espera una restauración que la 
haga más presentable para las visitas. Entre las 
plantas que crecen en sus grietas, encontramos 
el beleño blanco (Hyoscyamus albus). Es una 
planta solanácea, de la familia de la patata, el 
tomate, el pimiento y la berenjena. A diferencia 
del beleño negro (Hyoscyamus niger), tiene hojas 
con peciolo (o rabillo). Toda la planta tiene pub-
escencia glandulosa, que la hace pegajosa al 
tacto. Las flores tienen 5 pétalos soldados entre 
sí formando como una campana con 5 lóbulos 
romos, y son amarillas. La parte interna inferior 
(o garganta) es púrpura en unas plantas y verde 
en otras. El fruto es una cápsula que, igual que 
una caja con tapa, se abre transversalmente 
(pixidio), rodeada por el cáliz persistente y endu-
recido.

Contiene alcaloides tropánicos, como atro-
pina, hiosciamina y escopolamina, que tienen 
efectos simpático-miméticos (similares a los 
de la estimulación del sistema nervioso sim-
pático): aceleran el latido cardíaco, dilatan los 
bronquios y la pupila, disminuyen los movimien-
tos del intestino y reducen las secreciones de 
las glándulas digestivas. Por ello, se utilizan 
para proteger de los efectos secundarios de la 
anestesia, antes de las operaciones, en el trata-
miento del infarto de miocardio, del síndrome de 
Parkinson y del asma, para tratar ciertos dolo-
res que acompañan a trastornos del tubo diges-
tivo, como analgésico, como antiespasmódico 
en cólicos renales y como antídoto de envene-

namientos por insecticidas organofosforados y 
carbamatos, que tienen los efectos contrarios.

Además, a dosis elevadas, provocan agita-
ción, desorientación, delirios y alucinaciones. 
Las brujas, al usar esta y otras solanáceas, ase-
guraban que “volaban” o que “se transforma-
ban en seres distintos”, que son alucinaciones 
típicas. La intoxicación provoca enrojecimiento 
de la cara, taquicardia, alucinaciones, debilidad 
muscular y una espantosa sequedad de la boca 
por la disminución de actividad de las glándulas 
salivares. A veces también convulsiones, som-
nolencia o coma. En “El toro de Creta” de Agatha 
Christie (incluido en “Los trabajos de Hércules”), 
el asesino usa atropina para inducir a su víctima 
a creer que está loco y a que se suicide. �

Javier Puente. Biólogo.
Servicio Provincial de Medio Ambiente de 
Huesca

ARQUIBOTÁNICA

El beleño 
blanco
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Aplazamiento de la 
entrada en vigor del DB-HR

El Ministerio de Vivienda ha aprobado el Real 
Decreto 1675/2008, de 17 de octubre, por el que 
se modifica el Real Decreto 1371/2007, de 19 de 
octubre, por el que se aprueba el Documento 
Básico “DB-HR Protección frente al ruido” del 
Código Técnico de la Edificación y se modifica el 
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el 
que se aprueba el Código Técnico de la Edifica-
ción. (BOE nº 252, de 18 de octubre de 2008).

El Artículo Único de la citada disposición, 
prorroga hasta el 24 de abril de 2009, la apli-
cación obligatoria de las exigencias básicas 
desarrolladas en el DB-HR Protección frente al 
ruido del CTE.

Aprobado el Proyecto de 
Ley Urbanística de Aragón

El Consejo de Gobierno aprobó el 20 de octu-
bre , el Proyecto de Ley de Urbanismo de Aragón 
(LUA), texto con el cual el Gobierno de Aragón 
da un paso decisivo para la consecución de un 
marco legal estable en materia urbanística en la 
Comunidad Autónoma.

El texto aprobado  quiere alcanzar un esce-
nario de certidumbre legal y superar con plenas 
garantías la Ley 5/1999, de 25 de marzo, Urba-
nística que, aun cumpliendo de manera ade-
cuada su función de puente entre la legislación 
estatal y la normativa urbanística autonómica, 

desechó técnicas innovadoras e instituciones 
que se desarrollaron y se aplican con éxito en 
otras Comunidades Autónomas.

Instrucción de Hormigón 
Estructural (EHE-08)

En el BOE de 22 de agosto de 2008 se publica 
el Real Decreto 1.247/2008, de 18 de julio, por 
el que se aprueba la Instrucción de Hormigón 
Estructural (EHE-08).

El Real Decreto prevé la entrada en vigor de 
la nueva EHE el 1 de diciembre de 2008, fecha 
en que quedarán derogadas la EHE actualmente 
vigente y la EFHE. No obstante, se introduce en 
el Decreto la siguiente disposición transitoria: 
“Lo dispuesto en este real decreto no será de apli-
cación a los proyectos cuya orden de redacción o 
de estudio, en el ámbito de las Administraciones 
públicas, o encargo, en otros casos, se hubiese 
efectuado con anterioridad a su entrada en vigor, 
ni a las obras de ellos derivadas, siempre que estas 
se inicien en un plazo no superior a un año para 
las obras de edificación, ni a tres años para las de 
ingeniería civil, desde dicha entrada en vigor.”

Se puede acceder al Real Decreto y a la EHE-
08 en los siguientes enlaces del BOE:

http://www.boe.es/boe/dias/2008/08/22/
pdfs/A35176-35178.pdf

http://www.boe.es/boe/dias/2008/08/22/
pdfs/SUP08_203C.pdf

NORMATIVA

BIBLIOTECA

“Un modelo de arquitectura y urbanismo fran-
quista: La dirección General de Regiones Devastadas 
1939-1957”, autor José Manual López Gómez. Es una 
publicación en la cual se analiza la arquitectura reali-
zada por Regiones Devastadas en el territorio aragonés. 
Es el mejor reflejo de una época, sus circunstancias, 
sus autores, su gestión y desarrollo. El autor realiza un 
magnífico trabajo de análisis e investigación, es la mejor 
publicación sobre el tema realizada en Aragón. Editada 
por la Diputación General de Aragón, Departamento de 
Educación y Cultura en 1995. Una publicación que debe 
conocer todo investigador o estudioso del tema.
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Según datos del 2004 disponibles en la página 
web del IDAE, el parque edificatorio español 
está formado por 3.500 millones de m2 respon-
sables del 20% del consumo de energía final, 
albergando equipamientos que suponen un 15% 
del consumo eléctrico del país. Habida cuenta 
de este hecho uno de los desafíos que se nos 
viene presentando como sociedad es la reduc-
ción de esta cuantiosa partida en el haber de las 
emisiones. Esta reducción no solo es posible, 
sino que redunda en un mayor confort y encaja 
perfectamente con el concepto de vivienda sana 
que hoy se establece como prioridad.

Si analizamos el comportamiento energético 
de un edificio podemos llegar a agrupar en cua-
tro los factores principales que influyen en sus 
consumos:

•Clima y microclima modificado o no por la 
propia urbanización.

•Diseño de la envolvente térmica del edificio 
en consonancia con su entorno.

•Condiciones de operación y funcionamiento 
del edificio (entendidas como modo de uso por 
los residentes).

•Rendimiento de las instalaciones térmicas 
y de iluminación.

La línea de actuación que plantea el presente 
documento se centra en el segundo punto, cuya 
consideración deberá siempre estar relacionada 
con los otros tres factores.

La bioclimática debe definirse como aquel 
tipo de arquitectura que, asegurando el confort 
para los ocupantes del edificio, minimiza el uso 
energía auxiliar. En esencia, los criterios ateso-
rados por la arquitectura natural, guiados por la 
falta de disponibilidad de energía, siguen siendo 
aún vigentes. La motivación se basa ahora en la 
escasez (no tanto en la falta de disponibilidad, 
conceptos estos siempre confundidos) o, mejor 
dicho, en la insostenibilidad de nuestro con-
sumo. Las ventajas actuales son la existencia de 
materiales y sistemas más eficientes, un mejor 
conocimiento del entorno y, sobre todo, la posi-

Urbanismo 
energético

Pocos y probablemente interesados son los que dudan a estas alturas de la crisis 
de nuestro modelo energético y el progresivo calentamiento terrestre. Hablan por 
sí solas tanto las cifras del incremento anual del consumo energético (el consumo 
español de energía primaria se duplicó en el intervalo de 1975 a 1998, pasando de 
58 a 114 mill. de tep; se espera que aumente a 149 mill de tep en 2010) como la 
dependencia de recursos ajenos concentrados en países que por dirigidos avata-
res del destino se pueblan de conflictos políticos, sociales y religiosos (la depen-
dencia energética española del exterior es del 80%, superior al 50% de la media 
europea). Sin ignorar críticas por “olvidos”, sirva el documental “Una verdad 
incómoda” galardonado con un Oscar, para ilustrar esta realidad. Una realidad 
que sienta algunos de los cimientos sobre los cuales se puede y se debe re-cons-
truir una nueva conciencia de nuestro estilo de vida.

SOSTENIBILIDAD
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bilidad de simular térmicamente los edificios. 
Una posibilidad que nos permite cuantificar 
la mejoras en el diseño y, por ende, optimizar 
dicho diseño.

Fig. 1. Efectos en las necesidades energéticas 
de la aplicación de criterios bioclimáticos a una 
vivienda.

Un diseño adecuado de un edificio comienza 
por un estudio de las condiciones climáticas 
de su entorno: radiación solar, temperaturas, 
humedades relativas, velocidad y dirección del 
viento. En climas estacionales como el nues-
tro la estrategia principal consistirá en diseñar 
una envolvente capaz de captar la energía solar 
durante el invierno y evitarla durante el verano, 
sirviéndose de la diferencia de altura en la tra-
yectoria solar diaria a lo largo del año.

Fig. 2. Irradiación solar diaria sobre superficies 
verticales en orientaciones N, S, E y O para Zara-
goza.

De la figura 2 pueden deducirse varios 
aspectos. El primero y más importante es que 
debe potenciarse la fachada sur debido tanto a 
la cantidad de irradiación como a su distribu-
ción a lo largo del año. La fachada N recibe poca 
radiación de modo que el balance entre la ener-
gía perdida por convección-radiación al entorno 
y la radiación solar incidente será negativo. Las 
fachadas E y O deberán sombrearse para evitar 
su excesiva contribución al calentamiento del 
edificio durante el periodo estival mediante pro-
tecciones verticales (baja altura solar a primera 
y última hora del día). Las cubiertas son espe-
cialmente problemáticas en verano y la solución 

constructiva más adecuada en nuestro entorno 
es hacerlas ventiladas.

Fig. 3. Sistemas de captación solar.

La fachada sur, sin embargo, permite un 
buen aprovechamiento solar durante los meses 
invernales. La estrategia de captación puede ser 
directa (a través de ventanas) o indirecta (inver-
naderos, galerías, muros trombe, muros parie-
todinámicos…), siempre protegidos en verano 
mediante aleros, sistemas horizontales de 
lamas o vegetación de hoja caduca. Lo impor-
tante es saber combinar la ganancia solar con 
su acumulación y cesión al ambiente (inercia 
térmica de muros y forjados), así como la resis-
tencia de la envolvente a la perdida de calor (ais-
lamiento).

Fig. 4. Combinación de aislamiento, acristala-
miento y orientación de un edificio para el clima 
de Zaragoza.

Estos aspectos deben además conjugarse 
con un diseño compacto (bajo factor de forma 
del edificio), un control de la carpintería en hue-
cos (puertas y ventanas) que eviten infiltracio-
nes en invierno, posibilidad de ventilación cru-
zada preferentemente en verano, eliminación de 
la estratificación térmica del aire en el interior 
del edificio y una serie de estrategias destinadas 
a mejorar el comportamiento pasivo del edifi-

Urbanismo energético
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cio como pueden ser: refrigeración evaporativa 
mediante el aprovechamiento y canalización de 
los vientos predominantes combinados con lámi-
nas de agua y sistemas difusores, ventilación 
nocturna durante los meses estivales, torres de 
viento para favorecer la ventilación, chimeneas 
solares con funcionamiento nocturno o diurno, 
toma de aire exterior mediante conductos sote-
rrados, tejados radiativos en combinación con 
aislamiento o masa térmica móviles, lechos de 
grava para acumulación de frío o calor, etc.

Todos estos criterios que configuran el diseño 
racional de un edificio analizado de forma indi-
vidual de poco valen sino ampliamos las miras y 
atendemos su estudio con una concepción glo-
bal de su disposición incidiendo en los planes 
de ordenación urbana. Pongamos por ejemplo 
un invernadero sombreado por el edificio de 
enfrente en invierno. Este hecho redunda en 
la necesidad de reclamar un nivel superior de 
planificación, configurando lo que podría deno-
minarse como urbanismo bioclimático o urba-
nismo energético.

En este sentido es necesario estudiar la 
urbanización como un todo, atendiendo a su 
distribución espacial y sus interacciones con 
el entorno: agua, instalaciones centralizadas, 
ruido, reciclaje, etc. Por ejemplo, la conside-
ración que merece el ruido supone analizar 
las características del tráfico de modo que sus 
influencias negativas sobre aspectos como la 
ventilación sean mínimas.

Los elementos más importantes de esta 
actuación son:

•Datos climáticos generales y su modifica-
ción con la urbanización: Experiencias en Florida 
y Sacramento1 han probado que incrementar el 
área verde en una zona urbana puede reducir 
el consumo del aire acondicionado en un 40 o 
50% (un árbol por casa reduce el consumo un 
14-24% mientras que tres árboles por casa lo 
reducen en un 17-54%). La temperatura máxima 
diaria se redujo en aproximadamente 6ºC mien-
tras que las temperaturas nocturnas se incre-
mentaron en 2ºC. Así mismo se demostró que la 
distribución de las zonas verdes es más efectiva 
que su concentración en un área específica.

•Condiciones que garanticen el derecho al 
Sol: Necesidad de definir tanto la orientación 
y anchura de los viales, como la altura de los 
edificios. En la fig 5 se muestra un estudio reali-
zado por el GEE (Grupo de Energía y Edificación) 
de la Universidad de Zaragoza para dos edificios. 
Estas consideraciones deben ser ampliadas a 
nivel de comunidad de forma que pueda estable-
cerse una configuración de edificios optimizada 
siendo posible compensar de alguna manera a 
las viviendas más perjudicadas. En este sentido 
el GEE desarrolla una herramienta informática 
con el fin de realizar este tipo de simulaciones. 

Fig. 5. Efectos sobre las necesidades energéti-
cas de dos edificios.

•Condiciones que favorezcan la ventilación e 
iluminación naturales.

Fig. 6. Estrategias de ventilación cruzada en 
bloques de edificios.

SOSTENIBILIDAD

1 Akbary H. et al. 1992. Cooling our communities - A Guidebookon Three Planting and Light Colored Surfacing. US Environmen-
tal Protection Agency, Office of Police Analysis, Climate Change Division.
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•Eficiencia de equipos con posibilidad de 
implementación a nivel de distrito y cobertura 
en la medida de lo posible con energías reno-
vables.

El planteamiento aquí expuesto nos lleva por 
una parte a actuar, como ya se ha dicho, a un 
doble nivel de urbanización y edificio; por otra, 
a la necesidad de experimentar y cuantificar el 
resultado de dichas intervenciones por parte de 
la administración. La colaboración del GEE con 
el Ayuntamiento de Zaragoza dentro del marco 
del Proyecto Europeo Thermie en Parque Goya 
(3.500 viviendas VPO) sirvió para aplicar algunos 
de los argumentos expuestos y al análisis pos-
terior de los resultados. 

Fig 7. Análisis de ahorros en la urbanización de 
Parque Goya (Zaragoza). 

Las medidas desarrolladas en los edificios 
seleccionados redujeron los consumos de cale-
facción respecto de la normativa vigente durante 
el estudio hasta un 81%, por encima del 55% 
esperado, aumentando al mismo tiempo los aho-
rros en ACS hasta un 61% de las necesidades. 
Una vez conocidos los consumos y los sobrecos-
tes constructivos asociados a las medidas bio-
climáticas, el pay-back (periodo de retorno de la 
inversión) resultante fue de 7.1 años en la media 
de los tres edificios. De acuerdo con estos aho-
rros, se evitó la emisión a la atmósfera de 242 
Tn CO2/año.

Fig. 8. Viviendas con termostato en salón con 
orientación norte llegaron a consumir hasta tres 
veces más que las viviendas con orientación sur, 
tal y como puede verse en los disparos de calefac-
ción en la parte baja del gráfico.

Un hecho que quedó reflejado en la monitori-
zación de viviendas fue la enorme influencia del 
usuario en los consumos. La figura 9 ilustra este 
hecho.

Fig. 9. Resultados obtenidos en la monitoriza-
ción de viviendas en Parque Goya.

El exceso de ventilación en algunas viviendas 
y la colocación de cortinas en invernaderos son 
algunos de los hábitos detectados en usuarios 
que redujeron la eficiencia del diseño bioclimá-
tico. Queda pues patente la necesidad de una 
mayor participación ciudadana y la instrucción 
del usuario en el funcionamiento de su edificio.

Estos y otros aspectos esperan poder mejo-
rarse en la nueva urbanización de Valdespartera 
(10.000 viviendas de VPO en Zaragoza) den-
tro del ámbito del Proyecto Renaissance. Esta 
experiencia pretende avanzar en el camino de 
la certificación energética y convertirse en un 
proyecto piloto donde puedan ensayarse tanto 
la eficiencia de las medidas técnicas de ahorro 
como las campañas de concienciación ciuda-
dana.

Sin duda, el camino de la sostenibilidad es 
complicado y comprende análisis que pasan 
irremediablemente por un cambio de valores, del 
modelo económico y del estilo de vida. Aspectos 
estos difícilmente mesurables y, por ello, fácil-
mente manipulables. Las consideraciones hasta 
aquí hechas son de carácter energético. Un paso 
más de un trecho que, lo queramos o no, de un 
modo u otro, deberemos recorrer. �

Sergio Diaz
CIRCE

Urbanismo energético
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