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 El edificio Inakasa (Figura 326), es un ejemplo que aprovecha la alta inercia 

térmica de sus cerramientos de hormigón para el ahorro energético. 

 

 El hormigón, como material de construcción para la envolvente y el interior de los 

edificios mejora el aislamiento frente a las condiciones externas, y permite reducir la 

dependencia de los sistemas de calefacción y refrigeración. 

 

 Un estudio desarrollado por el grupo Termotecnia de la Universidad de Sevilla, 

sobre mejora de la eficiencia energética aprovechando la inercia térmica del hormigón en 

la envolvente de los edificios, ha demostrado que se puede conseguir edificios de energía 

casi nula, con ahorros de hasta el 69% en climatización, simplemente utilizando 

soluciones constructivas de hormigón que se pueden activar con técnicas totalmente 

bioclimáticas (CEMEX, 2012). 

 

 Aunque el uso generalizado del hormigón en edificación se debe, principalmente, 

a su capacidad estructural, resistencia al fuego y aislamiento acústico, es importante 

destacar el beneficio que proporciona el hormigón en cuanto a eficiencia energética, 

debido a su alta inercia térmica. Para el usuario, esto se traduce en un descenso de la 

factura energética, derivada de una menor dependencia de los sistemas de climatización. 

 

 En este sentido, el CTE permite considerar, en los cálculos que cuantifican la 

eficiencia energética, la inercia térmica, y valora los beneficios que aporta en cuanto al 

ahorro en climatización. Sin embargo, no es habitual la consideración de la misma en los 

cálculos de demanda y consumo que se realizan normalmente. 

 

 

4.4.7  Iluminación natural 
 

 Desde hace siglos, a través de la arquitectura tradicional, hemos podido 

comprobar como el hombre ha tratado de iluminar de forma natural los espacios donde 

vivía, en unos casos incorporando grandes ventanales que favorecían la entrada 

permanente de luz en el interior, principalmente en países donde los días nublados y 

lluviosos son frecuentes como Inglaterra, Alemania, Holanda etc., y en otros, mediante 
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aberturas y pequeños orificios en la propia cubierta que permitían la salida del humo del 

interior y que muchas veces era la única fuente de luz natural. También se ha utilizado la 

propia configuración arquitectónica para facilitar la entrada de luz mediante el uso de 

galerías, porches, patios etc. 

 

 Desde finales del siglo XIX y principios del siglo XX se ha observado una gran 

preocupación por conseguir una buena iluminación natural en los edificios de oficinas, 

fábricas, escuelas y hospitales. Los primeros edificios de oficinas antes de la llegada de 

la luz eléctrica, tenían poca profundidad para que la luz natural alcanzara los diferentes 

puestos de trabajo. Posteriormente, con el auge de la luz eléctrica, los edificios de 

oficinas se construyeron con plantas más profundas que obligan a trabajar durante toda 

la jornada con luz artificial, repercutiendo de forma negativa en el trabajo (Yáñez, 2008). 

 

 La luz natural, respecto a la iluminación artificial, contribuye a mejorar la calidad y 

el bienestar visual dentro de un espacio arquitectónico, introduciendo mejores 

prestaciones visuales al ofrecer un espectro más completo y además, al ser variable a lo 

largo del día, introduce en el espacio arquitectónico sensaciones más estimulantes. 

 

 Desde el punto de vista energético y de sostenibilidad, la luz natural puede 

contribuir en gran medida al ahorro de energía debido a que presenta una eficacia 

luminosa superior a la luz artificial. 

 

 Un espacio puede dar impresiones visuales muy diferentes, según el tamaño y la 

ubicación de los huecos por donde accede la luz. Además, su color y calidad espectral, 

está influida a su vez por el color de las superficies interiores donde se refleja la luz, 

determinando la tonalidad lumínica ambiental. 

 

 Dentro de la arquitectura contemporánea existen multitud de ejemplos, donde 

arquitectos como Gropius, Le Corbusier, Mies, Wright, Alvar Aalto, Arne Jacobsen, Kahn, 

Utzon, etc., han demostrado cómo la luz natural es la protagonista fundamental en la 

configuración del espacio interior. 
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Figura 327: Villa Savoye (1929). Arquitecto: Le Corbusier 

Fuente:  http://www.architektur-lexikon.de/cms/architekturlexikon-v/villa-savoye.html 
 

 

 En la actualidad para poder aprovechar la luz natural se utilizan diferentes 

componentes de un edificio para garantizar la iluminación de los espacios interiores al 

igual como lo ha hecho durante siglos la arquitectura tradicional. Entre los componentes 

de iluminación natural distinguimos dos tipos: de conducción de la luz y de paso de la luz 

(Serra & Coch, 1995). 

 

 Los componentes de conducción llevan la luz natural del exterior a zonas 

interiores del edificio. 

 

 Los componentes de paso son dispositivos que hay en los edificios, diseñados 

para permitir la entrada de luz a través suyo, desde un ambiente lumínico determinado 

hasta otro situado junto al mismo. 

 

 En una edificación se puede establecer cualquier combinación de componentes 

de paso y conducción, como estudiaremos a continuación. 

 

 

a.  Componentes de conducción  

 

 Los componentes de conducción de la luz natural son espacios diseñados para 

conducir y distribuir la luz natural desde el ambiente lumínico exterior hasta las zonas 

interiores de un edificio. Según su ubicación en el conjunto del edificio, pueden estar 
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situados entre el ambiente lumínico exterior o perímetro del edificio y los espacios 

interiores que pretenden iluminar, este caso se denomina espacios de luz intermedios . 

Aunque también encontramos espacios conductores de la luz que están formando parte 

del espacio interior del edificio, relativamente alejados de la periferia y estos son los que 

llamaremos espacios de luz interiores . 

 

 

Espacios de luz intermedios 

 

 Pueden actuar como filtro regulador entre las características ambientales 

exteriores e interiores; conducen y distribuyen la luz natural que les llega del exterior 

hasta el interior. Están cerrados, en algunos casos, con materiales transparentes o 

translúcidos y pueden incorporar elementos de control para regular el paso de la luz. 

 

 Los más característicos son las galerías acristaladas, los invernaderos y los 

porches, soluciones constructivas utilizadas tradicionalmente en estrategias bioclimáticas 

donde interviene la radiación solar. En el caso de las galerías acristaladas y los 

invernaderos, estudiados anteriormente, son elementos constructivos de captación solar  

(véase pág. 366). El porche como elemento de transición entre el espacio exterior e 

interior, garantiza la protección solar  (véase pág. 380). 

 

A continuación analizaremos estos elementos constructivos desde el punto de 

vista lumínico, objetivo de este apartado. 

 

 

1) Galerías 

 

 Las galerías sustituyen actualmente a los tradicionales miradores acristalados 

situados en las fachadas, que protegían de las inclemencias meteorológicas y permitían 

observar de forma cómoda el exterior. En lugares donde los rigores climáticos son 

importantes, como en zonas del norte peninsular, las galerías acristaladas suponen una 

solución empleada tradicionalmente que resguarda de la lluvia y al mismo tiempo 

proporciona calor (efecto invernadero) y dota de luz natural al interior de la vivienda. 
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Estos espacios cubiertos situados en la periferia del edificio, separados del 

exterior mediante un cerramiento acristalado y del interior por diferentes tipos de 

separaciones regulables, se encuentran expuestos totalmente al paso de la luz, 

permitiendo su entrada en zonas internas a las que están conectados mediante 

componentes de paso. 

 

Las galerías pueden ser ocupadas en determinados momentos, aunque no se 

consideren totalmente como superficies habitables. Sus dimensiones típicas acostumbran 

a ser de un piso de altura, profundidad variable y en muchos casos están en voladizo.  

 

En edificios ya existentes la creación de nuevas superficies mediante galerías 

acristaladas mejora la iluminación interior de las estancias, y puede suponer una 

importante mejora energética y de habitabilidad de las viviendas, si bien debe 

comprobarse su viabilidad urbanística y estructural. 

 

En rehabilitación, siempre que se incremente la superficie acristalada, se deberán 

garantizar los requisitos relativos a la transmitancia térmica requeridos por el CTE para 

obras de nueva construcción y rehabilitación.  

 

Solución constructiva. Ejemplos 

 

           

Figura 328: (1) Mirador acristalado en Alicante (1900). (2) Galerías acristaladas (orientación sur) 

Fuente:  (1) Navarro 2013. (2) Zaragoza 2014 
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2) Invernaderos 

 

 La iluminación natural en el interior de un invernadero es total durante el día 

debido a que el material de su cerramiento y cubierta son translúcidos. Los invernaderos, 

se encuentran adosados a un edificio por una de sus caras y el resto separadas del 

ambiente exterior mediante un cerramiento de vidrio, que en algunos casos puede ser 

practicable en parte para facilitar la ventilación. 

 

 Permiten la entrada de mucha radiación directa y difusa a través del cerramiento y 

hacia el espacio interior comunicado por componentes de paso. Al mismo tiempo, se 

protege de viento y lluvia el interior. En algunos casos el invernadero puede estar 

totalmente abierto al inmueble formando parte del mismo, mejorando la iluminación 

interior. 

 

Tienen alturas variables de una o más plantas y anchuras y profundidades que 

permiten, como mínimo, su uso como estancia. De su correcto dimensionado según el 

uso que vaya a tener, depende su eficacia. 

 

Este elemento constructivo es muy favorable en zonas frías, donde hay una 

escasa intensidad solar y pocas horas de sol. Sin embargo, no es recomendable en 

zonas cálidas ya que pueden producir sobrecalentamiento.   

 

 

3) Porches 

 

 Los porches desde el punto de vista lumínico, son espacios cubiertos adosados a 

la planta baja de un edificio, o que forman parte de su propio volumen y se encuentran 

abiertos hacia la luz exterior. 

 

Son espacios ocupables intermedios que iluminan las zonas interiores mediante 

componentes de paso y proporcionan un nivel de luz bajo y poco contrastado en el 

interior. Tiene dimensiones típicas de una a dos plantas de altura y de 1 a 5 m. de 

profundidad (Serra & Coch, 1995). 
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En zonas cálidas la reducción de los niveles de iluminación que produce un 

porche en el interior de un edificio, se puede compensar ampliando las aberturas del 

mismo, favoreciendo la entrada de luz natural y al mismo tiempo la circulación de aire sin 

riesgos de sobrecalentamiento por incidencia de la radiación solar. 

 

Solución constructiva. Ejemplos 

 

             

Figura 329: (1) Casa criolla (Nueva Orleans). (2) Urbanización Camp Stone Creek en Bigfork 

(Montana), Estudio de arquitectura: Andersson-Wise Architects 

Fuente:  (1) Henry 2007. (2) Sanjuanbenito 2012 

 

 

 Como resumen de este apartado, en la siguiente tabla se incluyen las principales 

diferencias que podemos encontrar entre galería , invernadero  y porche , como 

elementos intermedios de iluminación natural. 
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ILUMINACIÓN NATURAL 

CARACTERÍSTICAS 
DIFERENCIAS 

GALERÍA INVERNADERO PORCHE 

Tipo de cerramiento 
Paramentos verticales  
translúcidos. Techo 
opaco. 

Paramentos verticales  
y cubierta translúcidos. 

Espacio cubierto 
adosado a la planta 
baja del edificio y 
abierto lateralmente. 

Nivel de iluminación 
que proporciona 

Alto nivel de 
iluminación en zonas 
internas del inmueble 

Muy alto, aunque 
mejora si está 
totalmente abierto al 
inmueble formando 
parte del mismo. 

Bajo y poco 
contrastado en el 
interior. 

Uso del elemento 
constructivo 

Puede ser ocupada  
en determinados 
momentos. No se 
considera totalmente 
como superficie 
habitable. 

Se utiliza como estancia 
de forma permanente. 

Espacio ocupable 
intermedio. 

Dimensiones 

Normalmente un piso 
de altura. Profundidad 
variable. En muchos 
casos está en 
voladizo. 

Altura variable de una o 
más plantas. Anchura y 
profundidad según el 
tipo de uso. 

Altura de una a dos 
plantas. Profundidad  
de 1 a 5 m. 

 
Figura 330: Iluminación natural. Diferencias: galería-invernadero-porche 

Fuente:  Elaboración propia 
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Espacios de luz interiores  

 

 Son componentes de conducción de la luz que forman parte de la zona interna del 

edificio y conducen la luz natural que les llega hasta espacios habitables interiores 

alejados de la periferia. Dentro de este grupo se encuentran los patios, los atrios y los 

conductos de iluminación. 

 

 

1) Patios  

 

 Desde el punto de vista de la iluminación, se interpretan como espacios rodeados 

por los muros del edificio o de diversos edificios y abiertos al exterior por una de sus 

caras, normalmente la superior. Sus condiciones lumínicas son similares a las del exterior 

o en cualquier caso intermedias entre las condiciones interiores y las exteriores, de 

manera que permiten una cierta iluminación natural. Tienen dimensiones muy variables y 

normalmente su altura es mayor que su anchura. Los acabados con colores claros 

mejoran su acción lumínica. 

 

Solución constructiva. Ejemplo  

 

                                    

Figura 331: Apartamentos Slit Court en Kyoto (Japón). Estudio de arquitectura: EASTERN Design 

Office 

Fuente:  http://www.solucionesespeciales.net/Index/Noticias/374106-Una-arquitectura-con-patio-interior-Slit-

Court-by-EASTERN-Design.aspx 
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 2) Atrios  

 

 Estos componentes de conducción se adaptan a climas fríos y se utilizan 

principalmente en edificios públicos. Los atrios se ubican en la zona interior del volumen 

de un edificio y están en contacto con el ambiente lumínico exterior al igual que los 

patios, pero en este caso por alguna de sus superficies envolventes acristaladas. 

 

 Son espacios de conducción de la luz considerados como interiores al edificio, ya 

que normalmente tienen funciones definidas, pueden albergar las comunicaciones 

verticales o utilizarse como espacios de relación. Permiten cierto acceso de luz natural a 

otros espacios conectados mediante componentes de paso. 

 

 Los materiales del cerramiento pueden ser transparentes o difusores, soportados 

por una estructura generalmente metálica. Siempre que sea posible deberán disponer de 

elementos de control de la radiación para evitar sobrecalentamientos. 

 

 Los acabados superficiales interiores de colores claros mejoran la distribución de 

la luz y por lo tanto, la cantidad de luz natural que llega a los espacios que iluminan 

indirectamente. 

 

 

3) Conductos de iluminación  

 

 Estos espacios están diseñados para conducir la luz captada del exterior hasta 

zonas interiores del edificio, que de otra forma serían difíciles de iluminar con luz natural. 

 

Proporciona normalmente una luz difusa y pueden facilitar la ventilación de zonas 

internas. 

 

 Soluciones similares a este tipo de conductos se han utilizado en la arquitectura 

tradicional, cabe recordar la vivienda popular islandesa, que en algunos casos, sobre la 

cubierta de césped se construían chimeneas de madera que proporcionaban iluminación 

y ventilación, permitiendo la salida del humo. 
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 Las dimensiones de los conductos de iluminación 

tener otra función se procura re

0,5 x 0,5 hasta 2 x 2 m, mientras que su longitud útil llega hasta 8 m. 

separados del exterior con elementos transparentes o traslúcidos

 

Solución constructiva. Ejemplo

 

                         

Figura 332: Conductos de iluminación

Fuente:  Espacio Solar 2013 

 

 

b.  Componentes de paso

 

 Los componentes de paso de la luz na

dos ambientes lumínicos diferentes, separados por un cerramiento donde se sitúa este 

componente de paso. 

 

 Las características geométricas son: su tamaño, según el cerramiento donde se 

sitúe, su ubicación y la forma que tenga la abertura.

 

 Su composición depende de los elementos que incorpore para controlar y regular 

las acciones lumínicas, visuales y de paso de

 

 Dentro de este apartado incluiremos

con la arquitectura tradicional, concretam
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Las dimensiones de los conductos de iluminación son pequeñas, ya que al no 

tener otra función se procura reducir al máximo la sección, normalmente

0,5 x 0,5 hasta 2 x 2 m, mientras que su longitud útil llega hasta 8 m. 

separados del exterior con elementos transparentes o traslúcidos. (Serra

Ejemplo  

                         

Conductos de iluminación natural. Interior piscina cubierta 

 

Componentes de paso  

Los componentes de paso de la luz natural son aquellos dispositivos

dos ambientes lumínicos diferentes, separados por un cerramiento donde se sitúa este 

Las características geométricas son: su tamaño, según el cerramiento donde se 

sitúe, su ubicación y la forma que tenga la abertura. 

u composición depende de los elementos que incorpore para controlar y regular 

las acciones lumínicas, visuales y de paso del aire. 

Dentro de este apartado incluiremos aquellas soluciones constructivas 

la arquitectura tradicional, concretamente las ventanas y los balcones.
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son pequeñas, ya que al no 

ducir al máximo la sección, normalmente pueden ir desde 

0,5 x 0,5 hasta 2 x 2 m, mientras que su longitud útil llega hasta 8 m. Pueden estar 

(Serra & Coch, 1995). 

 

tural son aquellos dispositivos que conectan 

dos ambientes lumínicos diferentes, separados por un cerramiento donde se sitúa este 

Las características geométricas son: su tamaño, según el cerramiento donde se 

u composición depende de los elementos que incorpore para controlar y regular 

aquellas soluciones constructivas vinculadas 

ente las ventanas y los balcones. 
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1) Ventanas  

 

 Las ventanas analizadas como componentes de paso de la luz natural, son 

aberturas situadas en el cerramiento y que permiten la entrada lateral de la luz, 

incrementando de forma considerable el nivel lumínico del local. 

 

 Sus dimensiones son variables, y pueden incorporar todo tipo de elementos de 

control y protección frente a la radiación solar, como ya hemos analizado anteriormente, 

dentro de las estrategias bioclimáticas: protección y captación solar. 

 

Solución constructiva. Ejemplo  

 

                                    

Figura 333: Nuevo IES Emilio Canalejo Olmeda de Montilla (Córdoba). Estudio de arquitectura: 

Canca Carrero Arquitectos 

Fuente:  Canca Carrero Arquitectos 2014 

 

 

2) Balcones  

 

 Los balcones son también aberturas situadas en el cerramiento y pueden permitir 

el paso de los usuarios entre el interior y el exterior. 

 

 Esta solución constructiva favorece la penetración lateral de la luz natural y del sol 

directo, la visión del exterior, el paso de personas y la ventilación. Crea un alto nivel 
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lumínico a la estancia situada junto al mismo. Como las ventanas, los balcones también 

pueden incorporar diversos elementos de control para regular la entrada de luz. 

 

 

4.4.8  Producción de calor 

 

 Las características climáticas de las diferentes zonas de la tierra han obligado a 

los hombres a protegerse de las bajas temperaturas exteriores, que hacen imposible la 

vida exterior. La protección a través de la vestimenta y la construcción de espacios 

cerrados no han sido siempre suficientes. Por ello, el hombre ha tenido que recurrir al 

calor corporal generado por otros humanos e incluso la presencia de animales, 

compartiendo los espacios habitables. A pesar de ello, el hombre ha tenido que utilizar la 

generación artificial del calor para protegerse de las duras condiciones invernales, 

empleando como fuente de energía el fuego. 

 

 A través del estudio y análisis de la arquitectura tradicional hemos podido 

comprobar que los hogares con chimenea, los hornos y las cocinas eran los sistemas 

empleados para el calentamiento de las diferentes estancias. Si el edificio era importante, 

podía haber una chimenea en cada una de las habitaciones principales. 

 

 Actualmente el fuego sigue siendo la forma más utilizada en el calentamiento. El 

consumo de combustibles fósiles (petróleo, carbón y gas natural) y la electricidad 

obtenida a partir de centrales térmicas y nucleares son consideradas energías no 

renovables  que provocan las conocidas consecuencias medioambientales. Por ello, y 

dentro del ámbito de la sostenibilidad, debemos contar como fuentes energéticas la 

utilización de las energías renovables : energía solar, energía eólica, energía 

geotérmica, biomasa y unidades gasificadoras (véase apartado: ahorro de energía , pág. 

272). 

 

 Son muchos los equipos que se utilizan como generadores de calor, con los que 

no contaba la arquitectura tradicional, ya que carecía de los conocimientos y nivel 

tecnológico necesario que tenemos hoy en día. 
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 En un primer planteamiento, ya que no es objetivo de estudio de la presente tesis, 

en función de la fuente energética base de la que se va a obtener el calor podemos incluir 

como equipos generadores de calor: calderas de combustión, calderas eléctricas, 

generadores de aire eléctricos, aparatos de radiación, bombas de calor, colectores 

solares e intercambiadores de energía geotérmica (Neila & Bedoya, 1997). 

 

 

4.4.9  Transportabilidad 

 

 El concepto de transportabilidad como vivienda transportable aplicado a la 

arquitectura tradicional, y analizado a través de dos ejemplos representativos como son la 

yurta y la tienda de los pueblos nómadas del desierto, no tiene aplicación actualmente 

dentro de la arquitectura sostenible, aunque se haya recuperado esta forma de habitar en 

muchos casos, adaptándola a la vida contemporánea. 

 

 El concepto de transportabilidad hoy en día queda vinculado al concepto de 

reutilización . Por un lado, la arquitectura sostenible utiliza elementos prefabricados que 

en un futuro se pueden desmontar y trasladar a otro lugar para su reutilización. Por otro, 

partiendo de la durabilidad que se busca en muchos de los materiales empleados, 

aunque en algunos casos sea necesario su reparación o manipulación, se pueden volver 

a reutilizar en el mismo lugar donde se encontraba, o en cualquier otro, de esta forma se 

alarga su vida útil y generamos menos residuos. No obstante, a la hora de transportar un 

material  siempre deberemos considerar el consumo energético asociado al mismo. 
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CONCLUSIONES 

 

 Las construcciones tradicionales ocupan un porcentaje muy elevado de las 

viviendas existentes en muchas partes del mundo, por lo que la arquitectura tradicional 

debemos considerarla como un hábitat real y no un museo antropológico. Una 

arquitectura que ha sabido adaptarse dentro de cada zona climática del planeta, 

utilizando diferentes tipologías constructivas integradas con el entorno, donde el lugar, el 

clima, la utilización de materiales locales y los conocimientos adquiridos durante 

generaciones han permitido alcanzar unas condiciones de confort adecuadas, aunque no 

se correspondan con las actuales. Hay que tener en cuenta que el hombre ha estado 

condicionado durante siglos por el entorno y las circunstancias en que vivía, actualmente 

estas exigencias en muchos casos han cambiado y contamos con un desarrollo 

tecnológico desconocido para la arquitectura tradicional. 

 

 La principal característica de este tipo de arquitectura es su cercanía al concepto 

actual de sostenibilidad, en un planeta que también es sostenible y que el único 

responsable de su falta de sostenibilidad actual es el hombre a través de sus 

actuaciones. 

 

 Hasta hace pocas décadas se tenía la impresión de que el planeta disponía de 

una cantidad de recursos naturales, prácticamente inagotables y que el hombre podía 

emitir todo tipo de contaminantes sin que se produjeran impactos significativos que 

pudieran dañar a la naturaleza. Hoy en día tenemos constancia de que estábamos 

equivocados a la vista de la situación medioambiental en la que nos encontramos. 

 

 Las edificaciones actuales tienen en muchos casos una gran carga estética y 

teórica, llegando a crear ambientes opuestos a los existentes. Los conocimientos y 

técnicas utilizadas, combinado con una gran variedad de alternativas en cuanto al uso de 

materiales, no siempre son favorables desde un punto de vista sostenible. En cambio, la 

arquitectura tradicional siempre ha respetado a la naturaleza traduciéndose en un 

mantenimiento y conservación de los recursos naturales, y rara vez pretende una 

modificación radical del medio en el que aparece lo que garantiza la sostenibilidad. Por lo 
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tanto, para diseñar una arquitectura sostenible hay que retomar los aspectos ambientales 

de la arquitectura tradicional. 

 

 En la presente investigación se ha abordado el estudio de las construcciones 

tradicionales más representativas de cada una de las zonas climáticas de la tierra. De 

este modo, analizando de forma individual cada zona climática, hemos podido conocer 

las estrategias bioclimáticas utilizadas en la arquitectura tradicional a través de diferentes 

soluciones constructivas. 

 

 Es imprescindible tener un conocimiento objetivo de los parámetros que 

caracterizan a las construcciones tradicionales, en relación a todos aquellos aspectos que 

inciden en la sostenibilidad de nuestro hábitat construido. Aunque debemos tener en 

cuenta que todo este contenido desarrollado en la investigación no es operativo sin una 

correcta adaptación a las necesidades y técnicas actuales. 

 

 Como ejemplo, si en los climas cálidos secos se construye tradicionalmente con 

muros de piedra o adobe de grandes espesores, este dato no es la información que 

posiblemente deberemos utilizar, nos interesará sin embargo conocer que este tipo de 

muros tienen una elevada inercia térmica, que en combinación con una adecuada 

ventilación, permiten eliminar las altas temperaturas diurnas, manteniendo en el interior 

de la edificación una temperatura media dentro de los limites de confort. Lógicamente no 

podemos aspirar a seguir construyendo con adobe todos los edificios actuales en dichos 

climas, pero si disponemos de la información que nos ofrece la arquitectura tradicional, 

podremos conseguir un efecto idéntico con materiales y procedimientos adecuados a la 

economía y medios actuales. En un futuro podrá igualmente conseguirse con medios 

técnicos y materiales totalmente diferentes. Este ejemplo puntual nos permite entender 

cómo debemos interpretar la arquitectura tradicional para diseñar en la actualidad una 

arquitectura sostenible. 

 

 Partiendo de esta interpretación, la arquitectura sostenible se ha planteado en la 

presente investigación como una arquitectura tradicional evolucionada, que utiliza las 

técnicas y materiales actuales, respetando los conceptos y valores de la arquitectura 

tradicional. 
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 La arquitectura tradicional en muchos casos parece olvidada. En países 

desarrollados como España, constituye una actividad residual y en situación de casi total 

desaparición como actividad vigente. Sin embargo, debemos acometerla e implementarla 

en el diseño constructivo actual, para poder recuperar un entorno que siempre ha sido 

sostenible. En este sentido, la presente investigación pretende ser una verdadera base 

de datos y fuente de información que actúa como guía, y que establece las pautas 

necesarias, aunque de forma modesta, para poder iniciar el camino hacia el diseño de 

una arquitectura sostenible, basada en las aportaciones de la arquitectura tradicional que 

siempre han estado presentes, aunque en muchos casos no consideradas. 

 

 La investigación constituye un reconocimiento a la labor desarrollada durante 

siglos por el hombre, en un tipo de arquitectura que emerge como parte del repertorio de 

alternativas disponibles para solucionar los problemas medioambientales actuales. La 

arquitectura tradicional nos permite pensar y diseñar de un modo sostenible, ya que 

resulta muy difícil construir sosteniblemente si inicialmente no lo hemos incluido en 

nuestro planteamiento. 

 

 A continuación se incluye un resumen distribuido por estrategias bioclimáticas, 

donde se enlazan los conceptos y valores que actualmente sobreviven de la arquitectura 

tradicional, con los criterios más importantes que definen el diseño en la arquitectura 

sostenible, objetivos de la tesis. 

 

 

Aportaciones sobresalientes de la arquitectura trad icional 

 

1) Protección solar 

 

 Diseñar pensando en las condiciones de verano es mucho más complejo que 

hacerlo para las condiciones de invierno, ya que no existen fuentes naturales de 

refrigeración como alternativa al sol. Desde el punto de vista de la sostenibilidad y 

teniendo en cuenta que en verano la conservación de la energía resulta menos necesaria 

que en invierno, utilizaremos soluciones constructivas cuyo objetivo sea la protección 

frente a los rayos solares, evitando de este modo el exceso de calor y el consumo 

energético que conlleva el empleo de fuentes artificiales de refrigeración. De cualquier 
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modo a la hora de diseñar una protección solar se debe

desea que tenga ese hueco para beneficiar

 

 La arquitectura tradicional nos propo

solares que adaptadas según las técnicas actuales 

escamoteables, orientables y celosías

 

 Dentro de las protecciones

propios elementos constructivos que conforman la 

diseñados para proteger del sol en verano, y a la vez, permitir

invierno. 

 

Solución constructiva. Ejemplos

 

Arquitectura tradicional        

     

Figura 334: Aleros  (1) Baza (Granada). (2) Riotinto (Huelva). (3) Casa 

(Chile). LAND Arquitectos. Voladizo

Fuente:  (1) Baza histórica 2012. (2) Vázquez 2010. (3) ArQuitexs 2012.

 
 
 Las lamas fijas constituye

a partir de la contraventana de lamas de madera 

permite iluminar el interior, sin que el sol llegue a introducirse. De este modo se evita el 

exceso de calor y el deslumbramiento.
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modo a la hora de diseñar una protección solar se deberá tener en cuenta el papel

desea que tenga ese hueco para beneficiarnos del sol invernal. 

a arquitectura tradicional nos proporciona diferentes tipos de proteccion

daptadas según las técnicas actuales podemos 

escamoteables, orientables y celosías. 

protecciones  fijas  las más utilizadas son las que 

propios elementos constructivos que conforman la edificación: los aleros

diseñados para proteger del sol en verano, y a la vez, permitir la entrada del sol en 

Solución constructiva. Ejemplos  

        Arquitectura sostenible 

          

(1) Baza (Granada). (2) Riotinto (Huelva). (3) Casa Zócalo

Voladizo  (4) Casa Westside Road (California). Dowling Studios

(1) Baza histórica 2012. (2) Vázquez 2010. (3) ArQuitexs 2012. (4) Grupo Gubia 2013

constituyen otro de los sistemas de protección utilizado

la contraventana de lamas de madera empleada en la arquitectura tradici

permite iluminar el interior, sin que el sol llegue a introducirse. De este modo se evita el 

o de calor y el deslumbramiento. 
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tener en cuenta el papel que se 

tipos de protecciones 

podemos agrupar en: fijas, 

que proporcionan los 

aleros y los voladizos, 

la entrada del sol en 

 

Zócalo en Pichilemu 

Dowling Studios 

(4) Grupo Gubia 2013 

utilizados. Su origen 

en la arquitectura tradicional, 

permite iluminar el interior, sin que el sol llegue a introducirse. De este modo se evita el 
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 Actualmente este dispositivo externo de sombreado se incorpora en las fachadas 

limitando el aumento del calor procedente de la radiación solar en el interior del edificio. 

Es un sistema de ahorro energético enfocado a limitar la demanda de refrigeración en 

condiciones climáticas de verano. 

 

 Teniendo en cuenta el ángulo de incidencia solar, las lamas fijas horizontales son 

recomendables en fachadas con orientación sur, asegurando la protección solar durante 

el final de la primavera, todo el verano y principio del otoño. En cambio, las fachadas este 

y oeste con baja altura solar es más difícil de garantizar su protección. En el caso de 

utilizar lamas fijas verticales, si son realmente efectivas, excluyen una gran parte de la luz 

natural y obstruyen la visión, por ello, es preferible que sean móviles. 

 

 La ventaja que ofrecen las protecciones fijas es su escaso mantenimiento y, si 

están bien diseñadas y dimensionadas, no se pueden utilizar incorrectamente variando 

sus funciones. 

 

 La movilidad del sol, la necesidad de mayor aprovechamiento de la luz natural los 

días nublados y la visibilidad hacia el exterior obliga en muchos casos a la utilización de 

protecciones escamoteables , ya que se pueden mover dejando libre la superficie del 

hueco. 

 

 Las protecciones escamoteables han sido las más utilizadas en la arquitectura 

tradicional a través de la utilización de visillos, cortinas, toldos y persianas con los que un 

individuo podía matizar su relación con el exterior, hasta conseguir el soleamiento, 

iluminación y vista deseada en cada momento. 

 

 Actualmente muchas de estas protecciones se suelen motorizar y sus controles se 

centralizan o automatizan, lo que conlleva la complejidad de instalación y coste de 

mantenimiento. 

 

 Una solución intermedia entre las protecciones fijas y las escamoteables son las 

protecciones orientables  o móviles que pueden girar sobre un eje horizontal o vertical. 

Pueden impedir totalmente el paso de la radiación solar o convertirse en un filtro 

interpuesto respecto al exterior. Su infinidad de posiciones intermedias permite que se 
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puedan adaptar a las distintas estaciones, horas del día y actividades que se vayan a 

desarrollar en el interior de un local. 

 

 En fachadas con orientación al este u oeste, al estar sometidas a una altura solar 

reducida, es preferible utilizar mecanismos verticales regulables para controlar la 

radiación solar, permitir la entrada de luz y las vistas en los momentos del día en los que 

la protección solar no sea necesaria. 

 

 Dentro de los sistemas de protección, aunque menos utilizado, se encuentran las 

celosías  que limitan la radiación solar que atraviesa el hueco proporcionando un 

adecuado nivel de luz y ventilación, reduciendo al mismo tiempo la intensidad de los 

vientos. Actualmente este sistema se puede automatizar de forma que se abra y se cierre 

de acuerdo a la intensidad lumínica. 

 

 

2) Captación solar 

 

 La energía se capta generalmente a través de componentes del propio edificio 

denominados sistemas pasivos y se traslada posteriormente a la totalidad de los locales. 

El edificio se convierte, de forma natural, en el sistema de captación, control, regulación, 

acumulación y distribución de la energía que necesitan sus ocupantes. 

 

 En invierno, la fuente de energía natural exterior al edificio es la radiación solar, 

aunque en ocasiones se puedan utilizar desde el punto de vista sostenible energías 

renovables (geotérmica, biomasa etc.). 

 

 Existen diferentes soluciones constructivas cuyo origen se encuentra en la 

arquitectura tradicional, y que utiliza la arquitectura sostenible para garantizar la 

captación solar partiendo del diseño pasivo. 

 

 Las ventanas  constituye el sistema de captación solar más utilizado. Se emplean 

en infinidad de edificios donde la orientación, una distribución óptima en las distintas 

fachadas y un dimensionado adecuado permiten que el sistema funcione correctamente, 

aunque debemos analizarlo de forma global a lo largo del año. 
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 Debido al clima de nuestro país, podemos aprovechar durante el invierno la 

radiación solar directa a través de los acristalamientos. Sin embargo, en verano es 

necesario evitarla a través de los diferentes sistemas de protección.  

 

En nuestras latitudes la orientación sur es la más favorable para el 

acristalamiento, ya que es la única en la que se obtienen mayores ganancias en invierno 

que en verano. Este comportamiento se basa en la mayor altura que alcanza el sol 

durante los meses de verano. Las orientaciones este y oeste, son las más desfavorables, 

ya que se obtienen siempre mayores valores en verano y bajísimos en invierno. 

 

 Las galerías acristaladas y los invernaderos adosad os  constituyen otro de los 

sistemas de captación solar, aunque menos empleado que el anterior. Estos elementos 

constructivos se caracterizan porque consiguen un rápido calentamiento, pero también un 

enfriamiento igualmente rápido al cesar la fuente que proporciona la energía. Sin 

embargo, si los utilizamos en edificaciones cuyos cerramientos tienen una alta inercia 

térmica, obtendremos un ambiente interior con menores oscilaciones térmicas, más 

estable, con calentamientos y enfriamientos más prolongados. Si establecemos además 

una circulación de aire caliente desde estos elementos hacia el interior del edificio de 

forma natural o forzada a través de huecos practicables, reduciremos la temperatura y 

también las pérdidas de calor. 

 

 Los invernaderos adosados a la fachada, de un edificio, orientada al sur, para 

maximizar la ganancia solar y evitar pérdidas de calor durante la noche a través del 

vidrio, se pueden instalar persianas aislantes o diferenciando el invernadero del resto de 

la vivienda mediante un muro de cerramiento. 

 

 Con relación al vidrio, el acristalamiento vertical es la mejor solución para 

invernaderos destinados al ahorro energético en viviendas, en la mayoría de las zonas 

climáticas de nuestro país, ya que aunque absorbe menor cantidad de calor en invierno 

que un acristalamiento inclinado se evitan muchos inconvenientes. El vidrio con 

pendiente tiene una mayor exigencia estructural, su instalación es más compleja y 

susceptible de fugas, y es más difícil protegerlo del sol mediante mecanismos de sombra  

durante el verano. 
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 Como sistema de captación solar donde se combinan el efecto invernadero y la 

inercia térmica debemos destacar el muro trombe . Este sistema consiste básicamente 

en un invernadero de pequeñas dimensiones que cumple tres funciones, la captación 

directa de la radiación solar a través del vidrio, su acumulación en el muro y la 

distribución del aire que al calentarse, asciende por convección natural y, atravesando el 

muro por los orificios situados en la parte superior, se introduce en el interior del local. El 

pequeño vacio que se crea en la cámara es suficiente para arrastrar, a través de los 

orificios inferiores que tiene el muro, el aire frio del local que se encuentra estratificado a 

nivel del suelo. Con este sistema, se crea una circulación de aire frío del local al muro y, 

una vez caliente, del muro al local. 

 

Solución constructiva. Ejemplos 

 

Arquitectura tradicional                   Arquitectura sostenible 

          

Figura 335: Muro trombe 

Fuente:  (1) Rivas 2012. (2) Arqzine 2012. (3) Arquitectura Vilssa 2013 

 

 

 La captación directa es función de la superficie y orientación del acristalamiento, 

que debe ser lógicamente al sur. Para que no se pierda la energía es conveniente instalar 

en este sistema una persiana exterior como protección durante las horas que no actúe el 

sol sobre el muro y, sobre todo, en las horas frías de la noche. De esta forma se evita que 

el vidrio se enfrié en exceso y robe calor por radiación y por convección al muro. 



     DESARROLLO DEL DISEÑO CONSTRUCTIVO EN LA ARQUITECTURA 

   SOSTENIBLE. APORTACIONES DE LA ARQUITECTURA TRADICIONAL  

 

 

 

TESIS DOCTORAL                                                                                AUTOR: FRANCISCO VALERO ROGER    477 

 

 Durante el verano, cuando es necesario evitar el calentamiento del muro, se 

incluirá una protección solar exterior. La solución ideal es una visera fija sobre el vidrio 

que deje pasar la radiación en invierno y que arroje sombra sobre el vidrio en verano. Un 

alero de cubierta o voladizo puede realizar esta función. 

 

 

3) Protección de la lluvia y de la humedad  

 

 La cubierta  constituye el elemento de la envolvente del edificio que necesita la 

mayor protección frente a las lluvias y humedades. Las soluciones constructivas 

utilizadas en la arquitectura tradicional han sido sustituidas por sistemas adaptados 

según las técnicas y exigencia actuales. Se incorporan materiales impermeabilizantes 

que aseguran su estanqueidad frente a la lluvia y que preservan el medio ambiente 

reduciendo la contaminación atmosférica e hídrica. Estos materiales en muchos casos, 

libres de halógenos y sin plastificantes en su composición garantizan una alta durabilidad, 

permitiendo su posterior reciclaje. 

 

 La arquitectura tradicional en aquellos climas donde son frecuentes las lluvias, el 

acceso a la vivienda lo protege mediante un porche o soportal  como elemento de 

transición entre el espacio exterior e interior. Esta solución utilizada también en la 

arquitectura sostenible, garantiza en verano la protección solar, permitiendo su uso como 

estancia al aire libre. Es importante un diseño adecuado del techo, ya que cuando llueve, 

el porche debe seguir siendo un espacio funcional protegido. 

 

 Los aleros y voladizos  son elementos constructivos que además de proteger las 

fachadas de las edificaciones de la radiación solar directa, en época de lluvias protegen 

los cerramientos y los huecos, evitando la humedad en el interior de la vivienda. 

 

 En la actualidad, debido a la progresiva desertización de muchas zonas, como 

consecuencia directa del cambio climático y del consumo irracional del agua, se está 

volviendo a la tradicional y sostenible costumbre de recoger , almacenar  y aprovechar el 

agua de lluvia . Hoy en día los criterios de uso son más restrictivos y se utiliza 

principalmente para el llenado de las cisternas de los inodoros, limpieza externa, 

alimentación de la lavadora y para riego del jardín. 
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Como medida sostenible se recomienda diseñar sistemas de recogida del agua 

que permitan canalizar el agua de la cubierta y de las zonas exteriores. 

 

 

4) Ventilación natural  

 

 La ventilación natural es la principal estrategia de climatización en los climas 

cálidos, tanto secos como húmedos, aunque también lo es en los climas fríos, ya que es 

necesario protegerse del viento, y controlar la infiltraciones. En el caso de los climas 

templados habrá periodos en los que habrá necesidades de ventilación y otros de control. 

 

 La ventilación natural se desarrolla mediante la ubicación adecuada de 

superficies, aberturas o conductos aprovechando las depresiones o sobrepresiones 

creadas en la edificación por el viento, humedad, sol, convección térmica del aire o 

cualquier otro fenómeno, no siendo necesario ningún dispositivo mecánico. 

 

 En climas benignos, como en el caso de los países mediterráneos, la ventilación 

natural es muy eficaz, ya que elimina el sobrecalentamiento y reduce la sensación de 

calor, siendo la solución más empleada la renovación de aire a través de las ventanas 

abiertas durante un periodo de tiempo al día. 

 

 Dentro del análisis bioclimático de la ventilación natural, existen varios sistemas 

pasivos utilizados en la arquitectura sostenible, cuyo origen lo encontramos en la 

arquitectura tradicional. 

 

 El patio  como sistema pasivo actúa sobre la temperatura del aire por efecto 

evaporativo, en aquellos casos en que exista una fuente o un estanque. Este mismo 

efecto actúa sobre la humedad del aire, contribuyendo también la posible vegetación que 

pueda tener. 

 

 El patio protege de la radiación solar directa que penetra en su interior, ya que las 

fachadas interiores soleadas la absorben reduciendo su impacto y manteniendo más baja 

la temperatura dentro del espacio sombreado. Por otro lado, es un espacio que suele 
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estar protegido del viento, reduciendo la velocidad del aire exterior. Estos factores 

favorecen su refrigeración. 

 

 El aire fresco del patio se puede aprovechar en el interior del edificio. Si 

facilitamos la entrada y forzamos su recorrido por el interior de la vivienda servirá para 

capturar calorías del espacio interior antes de su salida al exterior. 

 

 El patio aunque se ha adaptado a climas muy variados, es típico en zonas de 

clima caliente o de veranos muy cálidos. 

 

 La ventilación cruzada  constituye la estrategia pasiva fundamental en 

condiciones de verano. Se utiliza en climas cálidos húmedos y también en climas 

templados en verano. Este sistema asegura el bienestar de sus ocupantes, evitando el 

sobrecalentamiento, aumentando la sensación de frescor y reduciendo la humedad. 

 

 Las aberturas en este sistema se deben situar en fachadas que estén en 

comunicación con espacios exteriores con condiciones de radiación o de exposición al 

viento que sean muy diferentes. 

 

 El tipo de abertura de entrada es muy importante, dependiendo del modelo de 

ventana utilizado varían los patrones del flujo de aire. El modelo de ventana más eficiente 

para la ventilación natural es el de hojas batientes con un índice de eficacia del 90%. 

 

 La ubicación y tipo de abertura de salida tienen poca influencia en los patrones 

internos del flujo de aire, aunque cuanto más cambios de dirección sufra el aire en el 

interior debido a las obstrucciones que puedan haber, más se reducirá su velocidad. La 

resistencia al flujo de aire depende de la tabiquería interior y de la ubicación de las 

aperturas interiores, principalmente de los huecos de las puertas. 

 

 Una ventilación cruzada efectiva entre fachadas opuestas en un edificio se 

consigue con un hueco de entrada que tenga una buena orientación eólica, que junto con 

sus elementos de regulación (lamas, contraventanas, viseras etc.), determinará la 

dirección de la corriente de entrada de aire. Cuanto mayor área tengan ambos huecos, de 

entrada y salida, mayor será el flujo de aire a través del edificio. 
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 Como sistema de ventilación natural utilizado dentro de la arquitectura tradicional, 

principalmente en la zona climática de la selva y la sabana donde la temperatura y la 

humedad son muy elevadas debemos incluir el efecto chimenea  también denominado 

efecto Stack . Este sistema considerado como un efecto convectivo aprovecha la 

ascensión del aire debido a las diferencias de presión entre un aire frío y otro cálido. Para 

que funcione correctamente debe existir una diferencia de temperatura entre el aire 

caliente que está en la parte más alta del espacio habitable y el aire exterior. El efecto 

aumenta, a mayor diferencia de temperatura y a mayor diferencia de altura entre las 

diferentes aberturas, y funcionará únicamente cuando la temperatura interior sea mayor 

que la exterior. 

 

Solución constructiva. Ejemplos 

 

Arquitectura tradicional                                     Arquitectura sostenible 

          

 

                  

Figura 336: (1-3) Maloca Indígena. (2-4) Centro Cultural Jean Marie Tjibau en Nueva Caledonia. 

Arquitecto: Renzo Piano 

Fuente:  (1-3) Echeverri 2012. (2) http://inhabitat.com/jean-marie-tjibaou-cultural-center-inspired-by-native-

architecture/tjibaou-cultural-center-5/ (4) http://www.arch.mcgill.ca/prof/sijpkes/arch304/winter2001/mmorri11/ 

passive_solar/index/demo/demo_1.htm 



     DESARROLLO DEL DISEÑO CONSTRUCTIVO EN LA ARQUITECTURA 

   SOSTENIBLE. APORTACIONES DE LA ARQUITECTURA TRADICIONAL  

 

 

 

TESIS DOCTORAL                                                                                AUTOR: FRANCISCO VALERO ROGER    481 

 

 Este sistema de ventilación natural utilizado en la actualidad, se establece de 

forma importante en ausencia de viento, sin embargo en ocasiones la ventilación cruzada 

y la originada por el efecto Stack se pueden presentar de forma simultánea. 

 

 Es recomendable para favorecer la circulación del aire por efecto chimenea 

principalmente en horas nocturnas y durante el verano, el diseño de chimeneas solares , 

que actúan como elementos de succión o dispositivos de acceso, aunque no siempre en 

verano las temperaturas interiores son superiores a las exteriores, pueden funcionar muy 

bien con ventilación nocturna. 

 

 La chimenea solar favorece el efecto Stack, ya que utiliza el sol para calentar el 

interior de la misma, calentar de esta manera el aire que contiene y aprovechar su efecto 

de elevación para aspirar el aire interior. 

 

 La superficie captadora de la chimenea se orienta siempre hacia la máxima 

intensidad de la radiación solar. Según la latitud puede ser aconsejable tanto la 

orientación sur, como la este y oeste combinadas, de acuerdo también con el horario 

previsto de utilización. 

 

 También se pueden diseñar sistemas que permiten crear el movimiento del aire 

hacia el interior del edificio, en sentido contrario al efecto chimenea, como es el caso de 

la torre de viento , conocida tradicionalmente como bagdir en Irak. Este sistema pasivo 

de ventilación se ha utilizado durante siglos dentro de la arquitectura tradicional, 

garantizando la refrigeración en países con climas cálidos y vientos frecuentes e 

intensos, siendo su objetivo principal producir ventilación natural aprovechando los 

vientos dominantes de la zona donde se encuentran ubicadas. 

 

 Este sistema utilizado en la actualidad, permite que un determinado caudal de aire 

de ventilación pueda mejorar sus condiciones iníciales, aumentando su humedad relativa 

y disminuyendo su temperatura, constituyendo un sistema de climatización 

energéticamente eficaz. 
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Solución constructiva. Ejemplos 

 

Arquitectura tradicional                        Arquitectura sostenible 

                        

Figura 337: (1) Torre de viento (Bagdir). (2) Universidad de Qatar en Doha 

Fuente:  (1) http://irantraders.net/en/yazd/ (2) Abdel-moniem El-Shorbagy 2012 

 

 

 Existen otros dispositivos que combinan la acción del viento con la evaporación 

del agua para refrigerar y acondicionar de forma natural ambientes externos e internos. 

 

 Las torres evaporativas utilizadas durante siglos en la arquitectura árabe, 

constituyen un sistema de refrigeración natural por evaporación muy eficaz dentro de la 

arquitectura sostenible, principalmente en zonas con clima cálido y seco. 

 

 Este sistema capta aire exterior, con una temperatura y un grado de humedad 

determinado, antes de introducirse en el interior de la vivienda, se pone en contacto con 

el agua, produciéndose una saturación adiabática, cediendo el calor necesario para la 

evaporación y reduciendo su temperatura, en contrapartida, aumenta su grado de 

humedad. 

 

 Uno de los sistemas de ventilación natural más importantes de la arquitectura 

tradicional islámica son las torres eólicas . Este dispositivo capta el viento, al introducirlo 

en el interior del edifico, aumenta la velocidad del aire, produciendo un efecto 

refrigerante. Este efecto se puede aumentar haciéndolo circular en contacto con 
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superficies de agua o superficies húmedas, produciéndose un enfriamiento evaporativo. 

Cuando no hay viento utiliza el efecto chimenea. 

 

 En la actualidad, este dispositivo de enfriamiento evaporativo pasivo e hibrido de 

ventilación natural ofrece un rendimiento importante, ya que reúne en un mismo sistema 

la torre de viento y el efecto chimenea, garantizando el confort térmico en el interior de los 

edificios. 

 

 En zonas de clima templado donde se necesita refrigeración durante el verano, el 

suelo debido a su inercia tiene una temperatura más baja que la temperatura del aire en 

verano. En dichas regiones se pueden utilizar conductos enterrados  por donde se hace 

circular aire que al entrar en contacto con el terreno desciende su temperatura, 

enfriándolo antes de introducirlo en los edificios. El terreno siempre ofrece unas 

condiciones favorables, ya que en verano estará más frio que el aire exterior y en invierno 

se producirá el efecto contrario. 

 

 En la actualidad este sistema pasivo de refrigeración es muy utilizado, ya que su 

combinación con otros sistemas de ventilación natural nos permite resolver de forma 

eficaz la refrigeración del interior de los edificios. 

 

 

5) Aislamiento térmico  

 

 La cubierta es el elemento en la envolvente arquitectónica que está sujeta a 

mayores fluctuaciones térmicas. Durante el día alcanza elevadas temperaturas por su 

exposición directa a la radiación solar y, durante la noche, es la parte de la construcción 

que más calor pierde. 

 

 En este sentido, la arquitectura tradicional nos ofrece la naturación en cubiertas , 

sistema caracterizado por su alto aislamiento térmico, muy utilizado en la arquitectura 

sostenible. 
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 La técnica de naturación ha sido empleada tanto en climas fríos como en climas 

cálidos, ya que en estos techos la vegetación junto con la tierra, moderan 

extraordinariamente las variaciones de temperatura en los ambientes de la vivienda. 

 

 Actualmente la incorporación de vegetación en las envolventes de los edificios 

(naturación urbana), es una tecnología que está tomando un gran impulso, ya que 

además de garantizar el aislamiento térmico, proporciona múltiples beneficios: 

ambientales, arquitectónicos, constructivos, estéticos, económicos y sociales. 

 

 Las cubiertas ajardinadas conducen a una construcción sostenible, ofreciendo las 

siguientes ventajas: 

 

• Disminuyen las superficies pavimentadas. 

• Producen oxigeno y absorben CO2. 

• Filtran las partículas de polvo y suciedad del aire y absorben las partículas 

nocivas. 

• Enfrían los espacios bajo cubierta, en el verano, debido a la evaporación. 

• Disminución de las pérdidas de calor, en el invierno, reduciendo el consumo 

energético. 

• Disminuyen las variaciones de humedad en el aire. 

• Tienen una larga vida útil si es correcta su ejecución. 

• Reducen la entrada de sonido del exterior. 

• Absorben la lluvia, aliviando el sistema de alcantarillado. 

 

 Dentro de las ventajas que ofrece este tipo de cubierta, su alto aislamiento 

térmico  minimiza los flujos energéticos entre el ambiente exterior e interior, 

contribuyendo a una mejora en las condiciones de confort. A ello contribuye la 

vegetación, el poder aislante del suelo o sustrato, el aire existente entre las hojas de las 

plantas y la capa superior del sustrato. 

 

 Según el tipo de cultivo y el grado de mantenimiento requerido, existen diferentes 

sistemas de naturación en cubiertas que se clasifican en: intensivos, semi-intensivos y 
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extensivos, siendo este último el sistema más apropiado para ser utilizado en 

construcciones ya existentes. 

 

 Las cubiertas ajardinadas ejecutadas mediante el sistema extensivo  están 

disminuyendo sus costes, y su mantenimiento a medio y largo plazo es mucho menor que 

en una cubierta convencional, por lo que cada vez se utiliza más en el centro y norte de 

Europa. Es la nueva versión de los tejados de cubierta vegetal. 

 

Solución constructiva. Ejemplos 

 

Arquitectura tradicional                                        Arquitectura sostenible 

          

Figura 338: Cubierta de césped. (1) Vivienda tradicional noruega. (2) Sistema extensivo 

Fuente:  (1) http://www.extension.org/pages/62456/green-roofs-as-water-wise-landscapes (2) A-cero 2011 

 

 

 La arquitectura tradicional durante siglos ha sabido adaptarse al medio natural y 

humano en el que se ubicaba con la minimización energética necesaria para alcanzar el 

bienestar, no necesitando adiciones tecnológicas y valiéndose de materiales accesibles 

que garantizaran el aislamiento térmico. La madera debido a su baja conductividad 

térmica ha sido un material muy utilizado, principalmente en zonas frías. 

 

 En estos climas, donde no puede haber calentamiento pasivo, lo que hace la 

arquitectura sostenible es gestionar eficazmente el consumo de la energía convencional, 

y eso se consigue con cerramientos de madera  debido a su buen aislamiento térmico. 
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 El objetivo de los cerramientos de madera es cubrir las necesidades de 

calefacción y refrigeración con el menor consumo energético, independientemente de la 

temperatura exterior. La edificación se diseña con el fin de ganar todo el calor solar 

posible en invierno y evitar las ganancias de calor en verano. Destacar en este sentido, 

los cerramientos de rollizos de madera, sistema constructivo de centenaria tradición en el 

norte de Europa, en Rusia y en las regiones de alta montaña del centro de Europa. 

 

 Actualmente este sistema incorpora capas de aislamiento térmico que 

incrementan su resistencia térmica. Se ha mejorado la geometría de las juntas 

garantizando una buena estanqueidad al agua y al aire, así como el control de su 

resistencia y humedad evitan las deformaciones al entrar en carga. 

 

 Estos cerramientos, a los que se les ha otorgado la función portante del edificio, 

han ido dando paso en muchos lugares a las fachadas ligeras, en las que el revestimiento 

de madera se separa de la estructura para constituir la “piel” del edificio. 

 

 Como revestimientos de madera utilizados tradicionalmente debemos distinguir 

dos tipologías: los revestimientos exteriores de fachada y los revestimientos interiores. 

 

 La arquitectura actual, recuperando parte de esta tradición recurre de nuevo a 

estos tipos de revestimientos. Los revestimientos exteriores además de su función 

estética y de proteger la estructura, pueden aumentar el aislamiento térmico y acústico de 

los cerramientos. Los revestimientos interiores se aplican sobre superficies horizontales y 

verticales, y a parte de su función estética, también se emplean para aumentar el 

aislamiento acústico, térmico y de humedades. En algunos casos pueden utilizarse para 

mejorar el comportamiento frente al fuego de las estructuras portantes. 

 

 

6) Inercia térmica  

 

 Los cerramientos y locales con alta inercia acumulan mucha energía y son 

térmicamente muy estables. Es el caso de las cuevas o viviendas enterradas, las iglesias 

y catedrales o muchas de las viviendas tradicionales. Los valores altos de inercia térmica 

garantizan la estabilidad térmica en un edificio. 



     DESARROLLO DEL DISEÑO CONSTRUCTIVO EN LA ARQUITECTURA 

   SOSTENIBLE. APORTACIONES DE LA ARQUITECTURA TRADICIONAL  

 

 

 

TESIS DOCTORAL                                                                                AUTOR: FRANCISCO VALERO ROGER    487 

 

 El empleo de materiales aislantes en los cerramientos son los responsables de la 

poca inercia térmica con la que, generalmente se construye hoy en día, debido a que el 

aislamiento se coloca cerca del ambiente interior, lo que reduce de forma radical la 

aportación como acumulador. Para que un cerramiento pueda aportar su inercia a la 

estabilidad térmica del local es necesario que su masa esté en contacto directo con el 

ambiente interior, mediante un cerramiento sin aislar, o en caso de utilizar aislamiento se 

colocará por el exterior. Aunque para definir el sistema constructivo más adecuado 

deberemos determinar el uso que va a tener el edificio, ya que la inercia térmica no es 

deseable en todos los casos. 

 

 En locales de uso permanente el aislamiento térmico se colocará por el exterior 

del cerramiento para poder utilizar su inercia, garantizando la estabilidad térmica. El 

tiempo que necesita un local para su puesta en régimen solo es necesario la primera vez, 

aunque se apague algún día el equipo de calefacción utilizado, gracias a la energía 

acumulada en sus muros. 

 

 Cuando el uso del local es eventual el aislamiento térmico se colocará por el 

interior del cerramiento, ya que en este caso, no es deseable aprovechar su inercia 

térmica para mantener estable el interior del local cuando no se utiliza. De esta manera, 

el equipo de calefacción que se haya podido utilizar para calentar el local reducirá de 

forma notable el tiempo empleado, ya que disminuirá la posibilidad de que acumule 

energía el cerramiento, utilizándose para calentar el ambiente exterior. Cuando ya no se 

utilice y se apague el sistema el local se enfría. 

 

 Sin embargo, el aislamiento térmico siempre es necesario, ya que reduce el flujo 

de la energía desde el interior y permite ahorrar energía. 

 

 La influencia de la inercia térmica para alcanzar el bienestar es importante 

principalmente durante el verano, para no tener que recurrir al empleo de equipos de 

refrigeración y evitar en este periodo el efecto térmico del sobrecalentamiento. Durante el 

invierno es igualmente importante, si se recurre a las captaciones solares para reducir 

nuestra dependencia de las energías convencionales. 
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Solución constructiva. Ejemplo

 

Arquitectura tradicional                                

 

Figura 339: (1-3) Muro de alta inercia térmica. Vivienda tradicional. (2

Vivienda en Corea del Sur. Estudio de arquitectura: Unsangdong Architects

Fuente:  (1) Guarch 2013. (3) 
 

 

7) Iluminación natural  

 

 A través de la arquitectura tradicional el hombre ha iluminado de forma natural los 

espacios donde vivía, en unos casos mediante la incorporación de grandes ventanales

que favorecían la entrada permanente de luz en el interior, principalmente en países 

donde los días nublados y lluviosos son frecuentes como Inglaterra, Alemania, Holanda 

etc., y en otros mediante aberturas y pequeños orificios situados 

se ha utilizado la propia configuración arquitectónica para facilitar la entrada de luz 

mediante el uso de galerías, porches, patios etc.
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Solución constructiva. Ejemplo s 

Arquitectura tradicional                                      Arquitectura sostenible 

                

               

3) Muro de alta inercia térmica. Vivienda tradicional. (2-4) Muro de hormigón. 

Vivienda en Corea del Sur. Estudio de arquitectura: Unsangdong Architects 

(3) http://www.minux.es/edificacion-energia/ (2-4) ArchCandy 2012

A través de la arquitectura tradicional el hombre ha iluminado de forma natural los 

espacios donde vivía, en unos casos mediante la incorporación de grandes ventanales

que favorecían la entrada permanente de luz en el interior, principalmente en países 

donde los días nublados y lluviosos son frecuentes como Inglaterra, Alemania, Holanda 

aberturas y pequeños orificios situados en la 

se ha utilizado la propia configuración arquitectónica para facilitar la entrada de luz 

mediante el uso de galerías, porches, patios etc. 
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Muro de hormigón. 

4) ArchCandy 2012 

A través de la arquitectura tradicional el hombre ha iluminado de forma natural los 

espacios donde vivía, en unos casos mediante la incorporación de grandes ventanales 

que favorecían la entrada permanente de luz en el interior, principalmente en países 

donde los días nublados y lluviosos son frecuentes como Inglaterra, Alemania, Holanda 

en la cubierta. También 

se ha utilizado la propia configuración arquitectónica para facilitar la entrada de luz 
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 La luz natural, respecto a la iluminación artificial, contribuye a mejorar la calidad y 

el bienestar visual dentro de un espacio arquitectónico al ofrecer un espectro más 

completo. Desde el punto de vista energético y de sostenibilidad, contribuye al ahorro de 

energía y presenta una eficacia luminosa superior a la luz artificial. 

 

 En la actualidad para poder aprovechar la luz natural se utilizan diferentes 

componentes de un edificio: 

 

• Componentes de conducción  que llevan la luz natural del exterior a zona 

interiores del edificio, como las galerías, porches o invernaderos. En otros 

casos forman parte de la zona interna del edificio. Se utilizan los patios, atrios 

y conductos de iluminación, estos últimos ubicados en la cubierta captan la luz 

exterior y la conducen hasta el interior del edificio. 

 

• Componentes de paso  que conectan dos ambientes lumínicos diferentes, 

separados por un cerramiento donde se sitúa dicho componente. En este 

grupo se incluyen las ventanas y los balcones. 

 

 

8) Producción de calor  

 

 Los sistemas empleados en la arquitectura tradicional para calentar el interior de 

las edificaciones han sido principalmente: los hogares con chimenea, los hornos y las 

cocinas. 

 

 Actualmente el fuego sigue siendo la forma más utilizada en el calentamiento, 

utilizándose combustibles fósiles que contaminan el ambiente. Por ello, para garantizar la 

sostenibilidad debemos utilizar como fuentes energéticas las energías renovables por sus 

ventajas medioambientales. 

 

 Son muchos los equipos que se utilizan como generadores de calor, con los que 

no contaba la arquitectura tradicional, ya que carecía de los conocimientos y nivel 

tecnológico necesario. En un primer planteamiento, en función de la fuente energética 

base de la que se obtiene el calor podemos incluir como equipos generadores de calor: 
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calderas de combustión, calderas eléctricas, generadores de aire eléctricos, aparatos de 

radiación, bombas de calor, colectores solares e intercambiadores de energía 

geotérmica. 

 

 

9) Transportabilidad  

 

 El concepto de transportabilidad como vivienda transportable asociado a las 

viviendas nómadas dentro de la arquitectura tradicional, no tiene aplicación en la 

arquitectura sostenible, quedando este concepto vinculado al de reutilización . 

 

 La arquitectura sostenible utiliza elementos prefabricados que se pueden 

desmontar y trasladar a otro lugar para su reutilización. Se emplean también materiales 

de alta durabilidad que aunque puedan necesitar algún tipo de manipulación, se pueden 

volver a utilizar en el mismo lugar o en cualquier otro, alargando su vida útil y generando 

menos residuos. No obstante, en su transporte siempre hay que valorar el consumo 

energético asociado al mismo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



     DESARROLLO DEL DISEÑO CONSTRUCTIVO EN LA ARQUITECTURA 

   SOSTENIBLE. APORTACIONES DE LA ARQUITECTURA TRADICIONAL  

 

 

 

TESIS DOCTORAL                                                                                AUTOR: FRANCISCO VALERO ROGER    491 

 

Aportaciones 

 

 A continuación se incluyen las principales aportaciones con las que contribuye la 

presente investigación: 

 

1. La arquitectura tradicional, en muchas publicaciones, su estudio se aborda de 

forma historicista, como un conjunto de edificaciones que durante siglos han 

respondido a la identidad cultural y social de una comunidad, y que como 

memoria del pasado, forman parte del patrimonio cultural. En cambio, en esta 

investigación, la arquitectura tradicional se ha planteado desde el punto de 

vista bioclimático y sostenible, como una arquitectura cercana al concepto 

actual de sostenibilidad. 

 

2. Muchos autores estudian la arquitectura tradicional y la arquitectura sostenible 

como dos formas diferentes de arquitectura. En la presente investigación se 

enlazan ambos tipos de arquitectura, combinándose los conceptos y criterios 

tradicionales con las técnicas y materiales actuales. Este enfoque permite 

demostrar que se puede construir de forma sostenible utilizando como base de 

datos la arquitectura tradicional. 

 

3. El desarrollo del diseño constructivo en la arquitectura sostenible, se ha 

estudiado a partir de las aportaciones que ofrece la arquitectura tradicional y 

que sobreviven actualmente. En este sentido, las publicaciones sobre 

arquitectura sostenible de otros autores no incluyen en muchos casos este 

enfoque “tradicional”, en el que la arquitectura sostenible se puede interpretar 

como una arquitectura tradicional evolucionada. 

 

4. En la investigación para el análisis de la arquitectura sostenible se han 

utilizado únicamente soluciones constructivas tradicionales, a diferencia de 

muchas publicaciones, cuyo diseño se justifica a partir de soluciones 

constructivas innovadoras alejadas de los principios tradicionales. 
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5. La presente investigación constituye una importante guía de apoyo, que ayuda 

a plantear el diseño constructivo en los proyectos de forma sostenible, 

utilizando el modo tradicional de construir adaptado a nuestro hábitat actual. 
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Conclusiones  

 

Con relación al contenido de la investigación se pueden extraer las siguientes 

conclusiones: 

 

1. Las estrategias bioclimáticas más importantes que condicionan el diseño de la 

arquitectura sostenible son: la protección y captación solar, la ventilación 

natural, el aislamiento térmico, la inercia térmica y la iluminación natural. 

 

2. El muro trombe destaca en la actualidad como sistema de almacenamiento y 

distribución del calor, favoreciendo la calefacción de modo natural. Como 

dispositivo cumple tres funciones: la captación directa de la radiación solar a 

través del vidrio, su acumulación en el muro debido a la gran inercia térmica y 

la distribución del aire que por convección natural se introduce en el interior de 

la vivienda. 

 

3. La ventilación natural es la principal estrategia de climatización en los climas 

cálidos, tanto secos como húmedos, aunque también lo es en lo climas fríos, 

ya que es necesario protegerse del viento, y controlar las infiltraciones. En los 

climas templados hay épocas con necesidades de ventilación y otras de 

control. 

 

4. La renovación del aire a través de las ventanas abiertas durante un periodo de 

tiempo, utilizando como sistema pasivo la ventilación cruzada, es el sistema de 

ventilación natural más utilizado en nuestro clima. 

 

5. En climas cálidos y con vientos frecuentes e intensos, la torre de viento 

constituye un sistema de refrigeración muy eficaz. Sin embargo, la torre eólica 

es uno de los sistemas más utilizados actualmente, ya que puede captar el 

viento introduciéndolo en el interior del edificio y utilizar el efecto chimenea 

cuando no hay viento. 
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En el caso de que el viento captado por la torre eólica entre en contacto con 

superficies de agua o superficies húmedas, se produce un enfriamiento 

evaporativo que favorece la refrigeración. 

 

6. Los sistemas de calefacción y refrigeración naturales estudiados no necesitan 

ningún dispositivo mecánico, evitando de este modo el consumo energético. 

No obstante, en algunos casos para alcanzar la zona de bienestar puede ser 

necesario el empleo de un pequeño sistema de apoyo como fuente 

convencional de energía. 

 

7. En la actualidad la incorporación de vegetación en las envolventes de los 

edificios (naturación urbana) es una tecnología que está tomando un gran 

impulso. 

 

Las cubiertas ajardinadas conducen a una construcción sostenible, ofreciendo 

ventajas que abarcan aspectos arquitectónicos, constructivos, estéticos y 

medio ambientales, destacando por su alto aislamiento térmico. 

 

Actúan como sistemas reguladores, enfriando los espacios bajo cubierta en el 

verano, y disminuyendo las pérdidas de calor en el invierno, reduciendo de 

este modo el consumo energético. 

 

8. Dentro de las cubiertas ajardinadas, el sistema extensivo, actualmente está 

bajando su coste, y su mantenimiento a medio y largo plazo es mucho menor 

que en una cubierta convencional, por ello, cada vez se utiliza más en el 

centro y norte de Europa. Es la nueva versión de los tejados de cubierta 

vegetal. 

 

9. La inercia térmica como estrategia bioclimática, en el caso del hormigón 

permite mejorar la eficiencia energética de los edificios, con ahorros de hasta 

el 69% en climatización, simplemente utilizando soluciones constructivas de 

hormigón que se puedan activar con técnicas totalmente bioclimáticas. Aunque 

el CTE permite considerar, en los cálculos que cuantifican la eficiencia 
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energética, la inercia térmica, no es habitual la consideración de la misma en 

los cálculos de demanda y consumo que se realizan normalmente. 

 

10. La luz natural, respecto a la iluminación artificial, contribuye a mejorar la 

calidad y el bienestar visual dentro de un espacio arquitectónico, introduciendo 

mejores prestaciones visuales al ofrecer un espectro más completo. Desde el 

punto de vista energético y de sostenibilidad, la luz natural puede contribuir en 

gran medida al ahorro de energía debido a que presenta una eficacia luminosa 

superior a la luz artificial. 
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FUTURAS LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN 

 

 A partir del contenido desarrollado en la presente investigación, surgen nuevas 

cuestiones y vías de trabajo que pueden ser objeto de interés como futuras líneas de 

investigación. A continuación se proponen algunos de ellas: 

 

1. Influencia del color y del material en el comportamiento térmico de los 

cerramientos. 

 

2. La torre eólica como sistema de refrigeración sostenible. 

 

3. La naturación urbana en España. 

 

4. La vegetación en los sistemas de naturación en cubiertas. 

 

 

Descripción 

 

1. Influencia del color y del material en el compor tamiento térmico de los 

cerramientos. 

 

 La inercia térmica está vinculada de forma directa con la acumulación de energía. 

Los cerramientos con una alta inercia térmica acumulan mucha energía y contribuyen a la 

estabilidad térmica del edificio. 

 

 Cuanto mayor sea la absorción de energía solar en la cara exterior de un muro, 

mayor será la transmisión de calor a través del mismo hacia el espacio interior. El color 

superficial que presenta un cerramiento influye en la absorción del mismo, y el material 

empleado, en su capacidad como acumulador térmico, ya que no todos los materiales 

tienen la misma facilidad para acumular energía. En este sentido, sería interesante 

desarrollar como línea de investigación, la influencia de ambos parámetros en el 

comportamiento térmico de los cerramientos. 
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2. La torre eólica como sistema de refrigeración so stenible. 

 

 La torre eólica es un dispositivo de enfriamiento evaporativo e híbrido de 

ventilación natural que ofrece en la actualidad un rendimiento importante, reuniendo en 

un mismo sistema el efecto chimenea y la torre de viento, garantizando el confort térmico 

en el interior de los edificios, como ya hemos estudiado en la presente investigación. Esta 

solución constructiva permite la refrigeración de forma natural sin la ayuda de energías 

convencionales. Como línea de investigación a desarrollar podemos profundizar en su 

conocimiento teórico y aplicación práctica dentro de la arquitectura sostenible. 

 

 

3. La naturación urbana en España 

 

 En la actualidad la incorporación de vegetación en las envolventes de los edificios 

(naturación urbana), está tomando un gran impulso debido a las múltiples ventajas que 

proporciona desde el punto de vista sostenible. 

 

 En países como Alemania donde se ha extendido mucho su utilización, se ha 

comprobado que se pueden reducir considerablemente las temperaturas superficiales de 

la cubierta en verano, y en invierno mantener más estable las condiciones de confort 

interno, obtenido por ganancias pasivas o por los sistemas de acondicionamiento 

convencionales. Como línea de investigación se podría estudiar el desarrollo de este tipo 

de cubiertas en nuestro país y su posible aplicación en las diferentes zonas geográficas. 

 

 

4. La vegetación en los sistemas de naturación en c ubiertas  

 

 La vegetación según hemos analizado en la presente investigación, aumenta la 

eficacia térmica de los sistemas de naturación, ya que no permite la penetración de la 

radiación solar en la superficie de la cubierta. El tipo de vegetación que utilicemos se 

debe seleccionar después de analizar con detalle el clima de la región, en este sentido, 

habría que identificar en cada lugar las especies autóctonas y originarias que componen 

o que componían el paisaje original, ya que su elección influye de forma decisiva en los 

procesos fisiológicos de la planta y determina las condiciones de uso y mantenimiento de 
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la cubierta. Seleccionar las especies vegetales adecuadas en cada caso permite obtener 

mayores beneficios en los sistemas de naturación. 

 

 Es importante destacar, como ya se ha indicado anteriormente, que no existen 

datos concretos sobre las características y propiedades de la vegetación utilizada en las 

cubiertas ajardinadas. Los datos registrados en las diferentes investigaciones sobre este 

tipo de cubiertas se han llevado a cabo de forma general en lo que respecta a la 

vegetación. 

 

 Como línea de investigación se pueden analizar las propiedades y características 

de la vegetación que influyen en el aislamiento térmico de este tipo de cubiertas, lo que 

permitirá desarrollar el cálculo térmico de forma más exacta y mejorar su diseño 

constructivo. 
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