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The term «Vernacular Architecture) includes one extends variety of constructive forms developed in the course of the centuries, strongly
determined by the local morphology, the local resources, the climatic and environmental characteristics and the socio-economic
requirements of the environment, and realized using empirical knowledge, signs and languages of a certain community. The objective
that proposes this work is to know and to analyze technologies and constructive strategies of the Trullos, typical conical constructions of
stone without mortar, traditional of the ltalian region Apulia, and to compare them with the used ones in the Contemporary Architecture,
to extract principles invariants, that if they are applied in the day of today, are demonstrated effective result effective and convenient, in
response to the changes that a territory suffers with to spend some centuries from the social, economic and climatic point of view.

Vernacular architecture, Trullo, Sustainability, Bio-climatic architecture, Invariant principles.

El término arquitectura vernacula incluye una amplia variedad de formas constructivas desarrolladas en el curso de los siglos,
fuertemente condicionadas por la morfologia de los lugares, los recursos locales, las caracteristicas climaticas y ambientales y las
exigencias socio-econémicas del entorno, y realizadas utilizando conocimientos empiricos, sefiales y lenguajes de una determinada
comunidad. El objetivo por ello que se propone este trabajo es conocer y analizar técnicas y estrategias constructivas de los Trullos,
tipicas construcciones cénicas de piedra en seco, tradicionales de la regién italiana Apulia, y compararlas con las utilizadas en la
arquitectura contempordnea, para exiraer principios qué pueden definirse invariantes, o sea que si se aplican al dia de hoy, se
demuestran eficaces y convenientes, frente a los cambios que un determinado contexto padece con el pasar de los siglos, del punto de
vista social, econémico y climatico.

Arquitectura verndcula, Trullo, Sostenibilidad, Arquitectura bioclimdtica, Principios invariantes.

la peninsula italiana, el patrimonio de piedra en seco de los
Trullos constituye un importante testimonio de arquitectura
1. INTRODUCCION rural gracias a la laboriosidad de una comunidad, aquella
campesina, que ha producido manufacturas perfectamente

I-os palafitos ubicados en el sur de Chile, en una isla de

pescadores y agricultores llamada Chiloé, surgieron como integradas en el paisaje y legados a las actividades de

construcciones entre urbanas y rurales, edificadas por los dehesa y a cultivo en el curso de los siglos [1] y desde

propios usuarios, cominmente la gente de escasos recursos siempre interés de parte de los estudiosos que han conducido

que utilizaba el “bordemar” como lugar de edificacion. investigaciones para comprender las peculiaridades de tales

organismos constructores.
Las construcciones de piedra en seco son abundantemente

difusas en todo el territorio italiano, mas alld de que en aquel

europeo. Se trata de construcciones provisionales, bastante Los Trullos de la zona de Alberobello, objeto de este trabajo
simples, realizadas con una tradicién constructiva empleada de investigacién, representan un caso excepcional si se piensa
por campesinos o pastores o, excepcionalmente de en su destino de empleo, aquella de la vivienda, que los
maestranzas especializadas. En Apulia, regién meridional de caracteriza de todas las otras construcciones de piedra en
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seco generalmente utilizadas exclusivamente como depésito
de aparejos agricolas u hospitalizacién de animales. Las
sefias comprender y distinguir las

primeras para

construcciones de piedra en seco son ciertamente la
pertenencia a un especifico contexto social y la naturaleza
geolégica de los suelos. El proceso constructivo se basa su la
"auto construccién”, grupos libres de trabajo, con una limitada
especializacién, extraen in situ, a través de una operacién de
rotura de los terrenos, elementos de piedra caliza que
caracterizan el territorio pullés, de dimensiones modestas y
ejecutan una minima elaboracién por la puesta en obra, sin el
empleo de colantes e/o conexiones. En particular en la zona
de la Murgia de los trullos — que incluye los territorios de
Alberobello, Locorotondo, Ceglie Messapica, Cisternino y
el fenémeno de

Martina Franca - la piedra en

[2].
pesar
ha
excepcionalmente vida a un agregado urbano
Alberobello.
centro urbano resultan escasas hasta el siglo XVIII.

seco
En
de
dado
justo «a

representa un fundamental constante del paisaje

este drea la técnica  constructiva, a

su cardcter pobre y  precario

Las noticias histéricas sobre el nacimiento del

Hoy los Trullos de Alberobello representan un sitio de valor
universal y excepcional en cudnto son el ejemplo de una
forma de construccion heredado por la prehistoria y
sobreviviente intacta hasta nuestros dias. A partir del 1996,
han sido inscritos en la Lista del Patrimonio Mundial con base
en el criterio que el territorio ofrece un ejemplo relevante de
un tipo de construccién de un asentamiento arquitecténico,
tecnolégico o paisajista que testimonia uno o mds periodos
significativos de la historia humana.

Por ello, el objetivo principal que se pone este trabajo es, a
partir del estudio prdctico de un ejemplo de arquitectura
verndcula, cual el trullo que es simbolo de la arquitectura
espontdnea por excelencia, precursor de la bio-arquitectura
pasiva y magnifico ejemplo de este tipo de arquitectura,
extraer principios que puedan considerarse Utiles por el

desarrollo de una arquitectura contempordnea sostenible.

2. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La linea de investigaciéon qué se ha seguido por la realizacién
de este trabajo ha previsto ante todo la coleccién de una
gran cantidad de bibliografia y de datos preliminares,
sucesivamente elaborados en apartados, reelaborados,
interpretados y controvertidos en llave del objetivo jefe de
estos elementos, por luego llegar a especificas conclusiones
sobre la posibilidad o menos que explotar al dia de hoy

determinados principios constructivos.

2.1. DEFINICION DE TRULLO Y SU UBICACION GEOGRAFICA

Se define Trullo una construccién de piedras con cobertura
coénica, caracteristica de algunas localidades de Apulia,

regién meridional de la peninsula italiana. El nacimiento de los

primeros Trullos remonta a la época prehistérica. Ya en este
periodo estuvieron presentes en la Valle de ltria de los
asentamientos e iniciaron a difundirse los Tholos, tipicas

construcciones a vez usada para enterrar a los difuntos.

El de
caracterizado fuertemente por la presencia de un paisaje

dmbito territorial la Murgia de los Trullos es
rural: de la difusa presencia de la construccién rural de
piedra de la Valle de ltria, de los aceitunos seculares, de los

bosques de Fragno, uno de los mds extensos bosques de la
El
meridional del dmbito es definido por la presencia del arco

zona, como puede apreciarse en la Figura 1. limite
jonico, que representa fuertemente un elemento morfolégico
de caracterizaciéon del punto de vista paisajista y que se
impone como limite efectivo también con respecto de las
divisiones administrativas. A Noroeste en cambio, en la
definiciéon de los confines se ha elegido de certificarse sobre
los limites de aquellos territorios municipales que, incluso con
variaciones (trama espesa) mosdico

algunas agrario

articulado, construccién rural difusa, etcétera..) adelantaron el

paisaje de la Valle de liria. A Sudeste los confines son
definidos la ciudad de Brindisi.

sigue la linea de costa.

A Norte-este el dmbito

ey LA
Fig. 1. Vista aérea de la Valle de ltria (Fuente: http://www.cittadelvino.it/arficolo.php?id=MzQx)

La Valle de ltria, geomorfologicamente, es caracterizada por
depresiones, torcas y valles. La capa rocosa superficial
impide el estancamiento de las aguas meteéricas y favorece
de ello el flujo subterraneo por hojas. Este hace si que la
tierra sélo sea drida en apariencia. La arquitectura de los
Trullos nace de la capacidad campesina de trabajar esta
dificil tierra pedregosa por los mismos objetivos productivos,
capacidad que la ha devuelto en edad contempordnea la
zona mds rica y populosa de la alta Murgia. A valles y
depresiones se asocia la hidrografia superficial, que se
manifiesta sin embargo de modo diferente en relacién a su
proximidad o menos a la linea de costa. [3] En efecto,
mientras cerca de la costa los reticulos hidrograficos se
desarrollan  segundos recorridos breves y rectilineos,
generalmente algo jerarquizados, contribuyendo a crear un
orden de la misma red hidrogréfica, en el interior dichos
reticulos

asumen un orden fuertemente fragmentado e

irregular, creando breves recorridos hidrdulicos destinados a

26



BUILDING & MANAGEMENT
VOLUME 5 ISSUE 2 MAY-AugusT 2021

HARMONY DRIED: THE TRULLI AND THEIR PRINCIPLES OF VERNACULAR ARCHITECTURE FOR A CONTEMPORARY SUSTAINABLE ARCHITECTURE

E. DAMMACCO AND R. TENDERO CABALLERO, (2020). BUILDING & MANAGEMENT, 5(2): 25-35

confluir en dreas a deprimidas internas, cuales torcas y valles.

2.2. MATERILAES Y TECNICAS CONSTRUCTIVAS DE LOS TRULLOS

Estas manufacturas realizadas con este especifico lenguaije
arquitecténico representan las identidades arquitecténicas de
Apulia. La piedra procedente de las canteras de caliza en
muchas partes se ha vuelto como aspecto distintivo y
originario instrumento de civilizacién en las mds conocidas y

populares formas campesinas de los Trullos.

Las modalidades constructivas de "piedra" en seco, ya
sobrepuestas a antiguas manufacturas de la regién Apulia, ha
significado, por nuestros antepasados, una eleccién inevitable
por sus necesidades, y no, sencillamente, una predileccién del
gusto. Fue la Unica metodologia mural que admitié
correspondencias entre sus capacidades editoriales y sus
preguntas. Por cuyo hace falta subrayar el hecho que estas
estructuras fueron realizadas por campesinos y pastores que
administraron el ciclo completo del proyecto a la manufactura
al proyecto acabado, sin el soporte técnico de arquitectos o
ingenieros. la denominacién del trullo

De aqui como

"arquitectura sin arquitectos".

La zona fue rica en piedras de cada tipo: en pefiascos, a
capas, en bancos y en elementos esparcidos de dimensiones
variable, rotos por el hielo y corroidos por las raices de las
plantas.

La madera de los bosques fue dura, de pesada elaboracién y
procedente de drboles adultos que poco se presté a formar
techos y coberturas. El maderamen se mojé de invierno y
presenté peligros de incendio en verano; hubo el problema
de la clavazén, faltaron las serrerias y, por el derribo de las
plantas en el bosque, hizo falta hacerse autorizar del padrén
que lo permitié de mala gana. Pero, también cuando de los
bosquesno se conocié la titularidad, la humilde gente respetd
las plantas, protegiéndolas por cultura y tradicién. La arcilla
no regresé en las técnicas del sitio, por lo menos por falta de
materia antes. [4]

Con un esfuerzo de adaptacién, con la invencién y el
perfeccionamiento continuo de la elaboracién de la piedra, se
vino a crear un admirable sistema de explotacién y sumision
de la fuerza de gravedad, que del muro en seco condujo al
cono de cobertura del trullo. El sistema del trilito ya estuvo
anticuado.

Por cudnto concierne la técnica constructiva, el obrero, hecho
él valiente y consciente de los problemas estdticos, con el
auxilio de un simple martillo forjado de acero y de un
utensilio a punta y a corte, logré preparar las botaduras
curtidas, dando a la piedra la forma intencional y pensada
segun un establecido dibujo mental: una cobertura con una
de
sobrepuestos, de didmetro menguante, auto-portante. Luego,

serie curtidos  dispuestos o anillos  concéntricos

solucionado el problema estdtico con el cono, fue necesario

cubrirlo para defenderlo de la lluvia, de la nieve, del viento,
y no os fue elegida: el Unico material disponible quedé la
piedra. He aqui, por lo tanto, que él eligié las losas mds
sutiles; las perfild y las sobrepuso sobre la vuelta externa del
cono, con una inclinacién opuesta a aquel de la estructura
interior portante, de modo que favorecer la rdpida fluencia y
la coleccion de la preciosa agua pluvial que, también
convoyada por canales ellos de piedra, fueron acumulados en

la cisterna cavada en proximidad. Asi nacié el trullo. [22]

2.3. LA GEOMETRIA DE LOS TRULLOS

Observando el edificio del exterior son visibles dos partes

distintas, una inferior, el basamento, correspondiente al
desarrollo de las paredes y una superiora que es relativa a
la cobertura, como ilustra la Figura 2. El basamento se
compone de dos revestimientos, interior y exterior, entre los
que se crea un intersticio llenado con piedras con dimensiones
mds pequefias, que llenas los intersticios. Las albaiilerias
perimetral tienen espesores notablemente variables incluidos
entre los 1 y 1,5 metros por el muro anterior y hasta alcanzar
2 - 2,5 metros en total. Esta particular técnica constructiva es
debida a dos factores, uno estructural, o sea a la necesidad

de sustentar el peso de la cipula sobresaliente y otro de tipo

bioclimatico, que serd analizado sucesivamente.

Fig. 2. Ejemplos de trullos de Alberobello (Fuente: https://www.fanpuglia.it/magazine/curiosita/
trulli-alberobello-origini-caratteristiche/)

La cobertura es una cipula cénica auto-portante, por el que
no son empleadas cimbras por su elevacién. Ella se compone
a su vez de dos partes: la parte interior, al intradés de la
cobertura, que constituye la copula verdadera y propia, y el
elemento con funcién estdtica que toma el nombre de vela.
Este 0Oltima es puesta en obra a través de la yuxtaposicion
de curtidos de piedras, de forma cuadrangular, dispuestos en
proyectura a formar de las hileras circulares y concéntricas
que reducen su didmetro hasta el cierre con una curtida
terminal de dimensiones mayores. Los curtidos son dispuestos
en proyectura hacia el interior de modo que, al intradds, no
hay solucién

de continvidad pero sean acercados vy
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adherentes; al extradéds, en los intersticios que se vienen a
crear, se introducen a fuerza escamas de piedra.

Esta basada sobre el

gravedad, permite la estabilidad de la cipula originada del

técnica constructiva, principio de
contraste lateral de los curtidos y del roce que se crea entre
ellos. Al extradds, el revestimiento de la cipula es constituido
por losas de dimensién menor incluida entre los 6 y 10
centimetros. con inclinacién hacia el exterior para facilitar la
fluencia de las aguas[15].

Otro elemento fundamental de la cobertura es representado
por las agujas, elementos en piedra de variadas formas
revestida de una capa de argamasa pintada que han
suscitado el interés de los estudiosos suponiendo hipdtesis
sobre su sentido y sobre su funcién. Pueden asumir formas
diferentes: simples monolitos dispuestos verticalmente, conos
empalmados para arriba sobre la cumbre o bien tridngulos

equildteros con una cumbre.

El sistema de coleccidon del agua pluvial representa una
solucién genial en cuanto explota la geometria del cono, la
inclinacion de las piedras de cobertura y la fuerza de
gravedad para convoyar todo la agua en una Unica zona,
que es una cavidad de abajo los entornos, devuelta estanco
con la aplicacién de argamasas especiales; en el pozo se
recoge el agua pluvial procedente de los canales de
cobertura oportunamente sellados. A la extremidad del canal
de coleccién es posicionado una particular piedra tallada

para regular el aliviadero.

La organizacién del espacio interior varia con el pasar de los
siglos, y se adapta estrechamente a su funcién social.
Inicialmente fueron utilizados como hospitalizo temporal para
campesinos y animales o para reponer instrumentos; en el
siglo XVI del trullo-hospitalizacién se pasé a una primordial
funcién de vivienda, con construcciones aisladas, constituidas
por una Unica célula elemental o dos al mdximo, como
la figura 3 ensefia muy claramente , con una cipula y dotadas
de chimenea y huerto contiguo. Entre lasegunda mitad del
siglo XVIII inician a surgir los primeros agregados de trullos.
Porque se pueda llegar a entornos habitables y confortables
haré falta llegar al final del siglo XVIII. [5]

! B,
~.\, vano central
~A.

\//
e
P

Fig. 3. Distribucin de la edificacion (Fuente: hitp://www.bed-breakfastpuglia.it/web/i-trulli/

El modelo del trulo es formado por una Unica célula elemental
que se vuelve mds amplia gracias a la presencia de espacios
menores, de enfrente aquel central.

Las actividades principales se desarrollan en un "espacio
incluyente" compuesto por una entrada, caracterizada por un
dintel en piedra y un arco, una zona destinada a cuarto de
estar, una zona destinada a la coccién de las comidas y al
calentamiento, en italiano dicha "focarile", o sea que tiene a
que hacer con el fuego, uno o dos alcobas por el descanso
nocturno, de dimensiones reducidas, tales de contener una
cama doble, y nichos sacados en el espesor de los muros para
reducir a lo minimo las decoraciones mds alld de que
utilizables como pesebres por los animales o anaqueles para
arrinconar los utensilios agricolas; en algunos casos los nichos

resultan mdas complejas volviéndose reales despensas.

En muchos casos, la presencia de un entablado de madera en
la parte superior y accesible a través de una escalera de
espdrragos y una escofilla, ofrece a la arquitectura un
espacio ulterior, utilizado como depédsito de comidas e

instrumentos por la cocina.

Testimonio de la condicién de semi-ruralidad de la poblacién,
es la existencia, en adyacencia a cada apartado, de un
espacio abierto de pertinencia, un pequefio terreno cultivado,

un huerto.

2.4. ESTRATEGIAS BILOCLIMATICAS

El trullo se demuestra un gran ejemplo de arquitectura
verndcula, con un extraordinario cardcter bioclimdtico, en
cuyo es posible reconocer una perfecta relacién entre clima,

edificio y bienestar de la vivienda.

Representa la respuesta del hombre a las condiciones del
contexto ambiental en el que vive llevando a la prdctica, con

los recursos que este ofrece, técnicas constructivas

tradicionales desarrolladas con la experiencia y el

consolidarse del tiempo.

Analizando los datos meteorolégicos locales del quinquenio
1982-86 se ve que la zona de los Trullos es caracterizada de
una situacién climdtica que pone condiciones sea de frio
bastante rigido que de calor bochornoso, y que determina
evidentes oscilaciones climatolégicas entre las varias
estaciones del afio y entre el dia y la noche. Como se puede
la Tabla 1

acerca de 16- 17° C, media, y diferencias notables, hasta

observar de hay excursiones estacionales de

40°C, entre las temperaturas extremas absolutas de un afio.

Tal régimen térmico, mds alld de los valores de altitud y
latitud de la zona, estd en gran parte influenciada por la
accién de los vientos. De éstos son dominantes la tramontana
fria y bajio, de Norte, y el siroco caliente y himedo, de
Sureste. Estd claro, por lo tanto, que cuando de invierno
prevalece la tramontana y de verano, por contra, el siroco, se

viene a crear las condiciones estacionales extremas dichas.
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Temperaturas medias

Enero Julio Diferencia (AT)
6,78°C 23,4°C 16,62°C
Temperaturas extremas
absolutas
Minima Méxima Diferencia (AT)
-3,2°C 37 40,2

Tabla 1 Cuadro de las temperaturas medianas y absolutas en el arco del afio (elaboracion propia)

La importancia de la construcciéon a trullo del punto de vista con material minuto interpuesto.

bioclimdatico estd en el hecho que ello funciona de envoltura L. .
. . . L o En este caso, este coeficiente sube a 1, es decir aumenta la
termo-regularizadora del microclima interior, o sea utiliza L L. A
] . . L transmision térmica de la pared; en todo caso siempre
diferentes sistemas constructivos para obtener el enfriamiento )
.. . estamos en el orden de valores muy bajos. El elemento
y calefaccién pasivos del Trullo. . . e
determinante es, en cambio, el espesor de las albaiiilerias que

Tal prestacidon se basa principalmente en tres elementos : el varia de un minimo de 100-150 cm. a un mdaximo de 200-
tipo de material, el espesor de las albaiilerias y la forma del 250 cm.

edificio. El material con que es construido el trullo se ha dicho L. 3
. . . En prdctica lo que muestra la figura 4 es que una notable
ser una caliza dura y compacta, localizable sobre el sitio sea . . .. .
bl drad b | ori i masa mural ofrece una fuerte inercia térmica o bien la
en bloques cuadrados que en bancos rocosos; el primer tipo
d Nq i iep P posibilidad de acumular mucho calor, de modo tal de
es usado por las albaiilerias del basamento y la estructura ., L.

. provocar una reducciéon de la variacién de temperatura y
del cono, el otro por el manto de cobertura. Este tipo de ) . . .
. . . retrasar sus efectos a el interior del vivienda; es decir la

piedra es un malo conductor de calor, tiene un coeficiente de L. .
. L o variacién de temperatura externa es registrada poco al
conductividad térmica de 0,6 Kcal/mh °C; el muro no es 3 . i ;
i ) . interior y por demds después de algunas horas.
homogéneo, en cuanto compuesto de dos hileras de piedras

Temperaturas elevadas

Temperaturas bajas B

Fig. 4 Efecto termo-regularizador de las albafiilerias con amplio espesor Fuente: hitp://www.apuliabase.com/pdf/ApuliaBase_D1.1_main.pdf

El tercer elemento que contribuye a definir las calidades

bioclimdticas del trullo es la forma del edificio o, mds

\.uu'fé,;
WG
precisamente, la forma de su cobertura. Las ventajas debidas 2"7‘ W‘S‘ "
B N
a la forma cénica del techo son mds evidentes en el periodo 4 wnSlORNO
9rande masss di Assorbimento
. . . . . 35,56 e tratemmento del color
veraniego, cuando se quiere preservar fresca el aire interior. g . T
&8
o @
. . .7 ‘”0
El mecanismo de termo- regularizacién se basa en el hecho L
& NOTTE
que el espesor del cono, durante el dia, permite a la ‘\/ A o ks
b

albahileria de absorber mucho calor y de retenerlo por luego
dispersarlo por radiaciéon durante la noche; tal dispersién
resulta muy eficaz en cuanta la superficie externa del cono es

muy extensa.

Una parte del calor absorbida por la albaiileria de

cobertura logra, sin embargo, a llegar a la haga interna y a SRR PN TR : ARG
iluminarse. Ello, en todo caso, queda en el rebalse del cono y

solista una minima parte alcanza la zona de abajo de cuarto Fig. 5. Funcionamiento de la Inercia térmica de la albafiileria

de estar. Fuente: http://www.studioarchitetturabp.it/it/page/26-i-trulli-e-l-architettura-bioclimatica.html
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Otra acciéon termo-regularizadora del trullo es aquel,
obviamente, revuelta a conservar el calor producido de
invierno del hogar y de los braseros. Lo primero presenta
algunas particularidades sobre que merece la pena
detenerse: la zona fuego no es cobrado en el muro, con la
cafa fumaria por consiguiente escondido en la pared, pero

constituye uno todo uno con el entorno a ella destinada[12].

Algunas veces el entero del cono que cubre este entorno suple
de capa, mientras que su cumbre es dejada abierta como
embocadura de la chimenea. La importancia de estas
soluciones, en Figura 6, se encuentra en la posibilidad de
utilizar el entorno que resulta como zona de cuarto de estar y,
a veces, como pone cama; mientras el hecho de estar muy
abierto permite al calor de propagarse mds facilmente en el

trullo central y de aqui en los otros huecos.

l

Fig. 6 El funcionamiento de lu zona del fuego en los Trullos, dénde a diferencia de lo que normal-
mente ocurre, la chimenea no es posicionada dentro de un nicho, pero es parte integrante del
espacio poblado, asi de hacer posible el ricaldamento de todo el entorno.(Fuente: htp://
www.studioarchitetturabp.it/it/page/26-i-trulli-e-l-architeftura-bioclimatica.html)

En general la correcta orientacién de un edificio es solicitada
para que todas sus partes reciban un adecuada aportacién
del sol. Se puedes afirmar que en este tipo de edificios la
relacién entre orientacién y disposiciéon de los entornos no
tiene mucha importancia fechas el espesor de los muros y la
escasez de aberturas. Sin embargo entre todos los trullos
observados se ha constatado que la orientacién, referido a la
frente principal, predominante resulta el Este-Sur-Este sigue
luego un cierto nimero de casos en que ellos son dirigidos a

Sureste.

En fin, cuando el trullo ha sido edificado independiente y
aislado en la loteria primitiva, se registra la tendencia a
disponerse con la frente, sobre cuyo se abren las principales
ventanas y la Unica entrada, hacia el arco diurno del sol.
Cuando el trullo, en cambio, hace parte de un agregado o
surge adyacente a una calle, tales elementos condicionan la
eleccién de la orientacién. Un elemento presente al exterior
de muchos Trullos es la glorieta de vides a alto fuste. Muy
frecuente también es la disposiciéon de plantas a lo largo del

frente principal. La utilidad de eso es crear zonas de sombra

en proximidad de puertas y ventanas, y limitadamente al
periodo veraniego.

Otra solucién ingeniosa de esta tipologia de arquitectura es
la realizacién de un subterrdneo, como se puede observar en
la Figura 7, utilizado no sélo como depdsito de materiales y
de agua pluvial, necesaria por sus habitantes, en una tierra
como la Apulia, sobre todo en los meses veraniegos, pero
representa también una preciosa estrategia constructiva en
verano para enfriar el aire presente a su interior y bajar asi

la temperatura dentro del trullo[23].

Isolamento
termico
Ventilazione con
I'aria fresca dal
deposito
d'acqua

L'acqua si
mantiene fresca
grazie
all'interramento
del deposito

Fig. 7 La cisterna subterrdnea del trullo. Esa no representa sdlo una precios escolta de agua pluvial
asi rara en esta tierra, pero también una preciosa reserva fresca en verano capaz de enfriar el aire
que la rozé el agua y bajar asi la temperatura dentro del trullo.(Fuente: http://
www.studioarchitetturabp.it/it/page/26-i-trulli-e-I-architettura-bioclimatica.html)

2.5. MODELO SOCIO-ECONOMICO

La Murgia de los Trullos cuenta bastantes centros populosos
esparcidos con todo el territorio. La poblacién vive en gran
parte en los campos en vez de en los centros, con un
de
elevada no sélo por esta regidén, pero por toda ltalia

porcentaje poblacién esparcida  excepcionalmente

meridional.

Al centro de la economia de este territorio hay la vivienda y
el sistema de subsistencia de la poblacién, que se demuestra
muy auténoma, es orientado a la auto-produccién y al auto-
consumo; lo que se deduce de esta condicién es que se trata
de una produccién discontinua, vinculada a la disposicién de
tierra y mano de obra, para la produccién de drboles de

fruto, aceitunos, cereales y leguminosas.

Para compensar este limite en el sistema econémico, a la
produccién agricola vienen acercadas otras actividades como

la artesania.

A través de los siglos, este sistema padece evoluciones
importantes, tan de hacerlo desenvolver de una construccidn
Unica y aislada a un conjunto de viviendas, que, al dia de hoy,
corresponden empleos diferentes. Con el paso del tiempo, el
nicleo rural pierde su funcién primitiva, siendo utilizado de

modo discontinuo por la poblacién y asumiendo una funcién
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de tipo atractiva, en parte del capital y en parte de la
gente,0 sea promoviendo la actividad del turismo. De hecho,
el turismo se ha vuelto por la Apulia un potente motor de
desarrollo econémico con una incidencia sobre el PIB del
7,7%. Para hacer una comparacién econdmica, el turismo
pullés estd acercando al impacto sobre el Pil del sector de las
construcciones.Ademas este estudio no puede prescindir de un
andlisis de tipo social de este territorio. En la actualidad, los
instrumentos de planificacién que, a los diferentes niveles,
sefialan el desarrollo y regulan este territorio, de echo
intervienen en la autonomia del usuario mucho més que en el
pasado.

A Enero de 2010 la Junta Regional ha aprobado la
Propuesta de Plano Paisajistico Territorial Regional (PPTR). Los
presupuestos que da vida a este instrumento urbanistico son
de un lado la consideracién del paisaje como un bien comin,
entendido como un yacimiento extraordinario de culturas de
empleo del territorio y del otro la consideracién del paisaje
como un puente entre pasado y futuro. El Plan Estratégico del
Valle de ltria ha sido aprobado en cambio en Mayo de
2009; el comin primero del fila es Monopolios, a hacer parte
también son los ayuntamientos de Putignano, Alberobello,
Castellana, Cisternino, Locorotondo, Martina Franco, Nogales.
Considerando las interrelaciones a nivel de obijetivos los solos
conflictos evidentes entre PPTR y PE son dados por la
previsiéon de nuevas infraestructuras para la viabilidad. Ido sin
embargo notado como muchos objetivos se presten a
interpretaciones multiples, pues, sea sinérgicas que opuestas a
los objetivos del PPTR. Luego el Plan de Desarrollo Rural
interacciona positivamente con el PPTR por lo que atafie los
objetivos del equilibrio hidro-geomorfologico y del desarrollo
de la calidad ambiental de los territorios. Conexiones
importantes se registran sobre los objetivos de la valorizacién
de los paisajes a rurales historiadores, del patrimonio de
identidad cultural y sobre la recualificacién de los paisajes
degradados de las urbanizaciones contempordneas. [18]

Del marco normativo presiente sobre el territorio, se deduce
como a diferencia de los siglos anteriores, en cuyo la
reglamentacién del territorio fue mucho mdas complaciente, a
hoy resulta decididamente mds restrictiva. De hecho, la
voluntad de la sociedad es de proteger el territorio y

conservarlo, haciendo posible su valorizacién.

2.6. LA ARQUITECTURA VERNACULA COMO MODELO CODIFICADO POR EL
PROYECTO CONTEMPORANEO SOSTENIBLE

La arquitectura verndcula se puede definir, por lo
tanto, como el resultado de una estratificacion  de
conocimientos empiricos, sefiales y lenguajes, que han

tomado forma, por un largo proceso de tentativas y errores,
en estrecha relacién con la morfologia de los lugares, los
recursos locales, las caracteristicas climdaticas y ambientales y
las exigencias socio-econdémicas, culturales y de proteccién del

entorno de una determinada comunidad.

Todo esto representa un importante recurso con elevadas
potencialidades de que sacar principios por un planeamiento
contempordneo sostenible. [26]

La mayoria de las soluciones y estrategias empleadas en la
construcciéon de un trullo, realizada cincos siglos atrds, se
contextos muestran

prestan a actuales, que se

particullarmente aptos a planeamientos contempordneos
innovadores, como en el caso del proyecto del grupo MCA,
Mario Cucinella Architetcs, resultado el vencedor en la
competicién internacional del 2008 por el planeamiento de un
nuevo complejo constructor que hospedard oficios y
laboratorios de recerca de la Agencia Regional Prevencién y

Entorno (A.R.P.E.), de Ferrara, en Italia (como se observa en la

Figura 8).

Fig. 8 MCArchitects | Vista nocturno del edificio. El corte practicado sobre el extenso sureste del
edificio otorga al nuevo blogue un sentido de ligereza que es enfatizado hacia arriba por el salto de
la "cobertura a chimeneas" del nuevo blogue. (Fuente: MCArchitects, https://www.mcarchitects.it/
ultima fecha: 28/05/2018 )

La intervencidn consiste en la reestructuracién de los edificios
existentes y la realizacién de un nuevo complejo fuertemente

caracterizadas por la sostenibilidad ambiental.

En una légica que se fija en un futuro mds sostenible, el
estudio de planeamiento propone un edificio que sea
relacionado con el microclima local, dénde las elecciones
proyectivas contribuyen a responder a las exigencias de
menor impacto ambiental, menores consumos energéticos,
menores emisiones contaminantes y mds buenas calidades de

los espacios.

Fig. 9. Planta baja y de las coberturas. El corte longitudinal practicado con la eliminacion de algunas
"torres” del viento. Estd evidenciado por el choque trasero de aquellos circunstante con paneles
fotovoltaicos, crea un pequeio jardin inferior sobre el que se asoman los despachos centrales del
nuevo bloque. (Fuente: MCArchitects, https://www.mcarchitects.it/ ultima fecha de consulta:
28/05/2018
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La esencia arquitecténica del proyecto es encerrada en el
espacio central entre los dos edificios, el uno existente y el
segundo de nueva construccion. Se trata de un amplio espacio
vidriado dénde se desarrollan todas las funciones publicas del
complejo, es decir la recepcidn, el fronte-office y las otras
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Fig. 10 secci6n del sistema de lus "torres" del viento con lo que es garantizada la ventilacion natural dentro del edificio en los meses invernales y veraniegos (Fuente: MCArchitects, hitps://

www.marchitects.it/ ultima fecha de consulta: 28/05/2018)
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Fig. 11 seccién del sistema de las "torres" del viento con lo que es garantizada la ventilacion natural dentro del edificio en los meses veraniegos (Fuente: MCArchitedis, https://www.mcarchitects.it/ ultima

fecha de consulta: 28/05/2018)

El nuevo edificio se distingue por el corte de luz practicado
sobre el extenso sureste, que de al nuevo bloque un sentido
de ligereza y flote en el aire, ademds de por la presencia de
imponentes chimeneas sobre el techo.

Las estrategias pasivas utilizadas devuelven el edificio una

mdquina bioclimdtica, apuntando de manera particular sobre
estrategias de ventilacién natural e iluminacién natural, como

se muestra en las Figuras 10y 11.

El edificio se basa en un sistema de enfriamiento que explota

las potencialidades de la masa térmica del terreno, tal como
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el trullo con la zona de depésito subterrdneo a contacto con el
terreno, encauzando las corrientes y haciéndolas pasar en el
subsuelo por algunas chimeneas del viento posicionadas a
Norte del edificio, en la zona mds fresca y a favor de viento
veraniego en cuyo el aire ulteriormente enfriada sale en la

gran corta interna y en los espacios de circulacién.

El techo representa el elemento de disefio mds significativo
del
enérgicamente mds importante del edificio: estd compuesto de

proyecto y al mismo tiempo desarrolla la funcién
una serie de chimeneas solares que dan una fuerte identidad
al edificio y favorecen la ventilacién natural activando el
efecto chimenea. Esta permite la formacién, gracias a la
natural tendencia del aire caliente, de subir hacia arriba de
los movimientos convectivos que garantizan el confort al
interior. Mds especificamente, en los meses veraniegos son
capaz de hacer entrar el aire de Norte para enfriar el pasillo
y los entornos interiores y de escudar con la misma presencia
la entrada a la radiacién solar; en cambio en el periodo
invernal han sido estudiadas para convertirse en superficies
vidriados que captan la luz solar, transformandose en reales
invernaderos bioclimédticas por la calefaccién pasiva de los
entornos interiores,

reglajes de modo automdtico para

maximizar la aportacién solar.

Fig. 12. Particular de la "cobertura a chimeneas" desfondada al centro para crear un corral-jordin;
el espacio vidriado, destinado a los todas las funciones pablicas del complejo, ademds de sefialar la
entrada al complejo, suple de interconexion entre el edificio existente, negro, y aguel nuevo.
(Fuente: MCArchitects, hitps://www.mcarchitects.it/ ultima fecha: 28/05/2018)

Ademds han sido planeados como conducidos por la luz
cenital, que garantiza una buena iluminacién natural dentro
de los espacios, y dentro de algunas chimeneas son colocados
paneles solares por la produccién del agua caliente sanitaria
y paneles fotovoltaicos

por la produccién de corriente

eléctrica.

Este proyecto, como todos los otros del estudio MCArchitects,
se sefiala por un empleo intensivo de los softwares de cdlculo
dindmico por la simulacién puntual, estacién por estacién, del
comportamiento de la ventilacion natural dentro de las
estructuras constructoras, qué influye de manera evidente en

las formas las formas y en los materiales.

Al
superficie que capta en

objetivo de garantizar y calibrar el porcentaje de

la estacién invernal han sido
conducidas simulaciones con el software Ecotect mientras el
de del
estudiado con la ayuda del software Radiance, contribuyendo
El

control térmico de los espacios del entero complejo ha sido

nivel iluminacién natural nuevo bloque ha sido

a una adecuada formacién de las chimeneas solares.
conducido con el auxilio del programa especializado que han
permitido de también averiguar el curso de la ventilacién
natural en los espacios de trabajo.

Para una mayor compatibilidad ambiental de la intervencién
han sido elegidos materiales caracteristicos sea por las
paredes y coberturas, aislante en fibra de madera dentro de
una estructura con montantes y traveses, sea por la estructura
portante, madera a seccién rectangular.

El edificio, por el empleo de estas tecnologias innovadores, se
coloca sin duda a lo de vanguardia en nuestro pais y se
demuestra a la altura de los estdndares europeos por los
edificios por despachos por cuanto concierne los consumos
energéticos en relacién al metro cuadrado de superficie
construida. En conclusién, se trata de un experimento
interesante que debidé ser perseguido a nuestras latitudes,
dénde

respecto de aquellos orientales y a las de Norte-Europa.

las condiciones climdticas son menos severas con

3. DISCUSION DE LOS RESULTADOS
El

verndcula

estudio realizado sobre este caso de arquitectura

tipicamente de la Italia meridional, se ha
comportado analizando los aspectos caracteristico y se puede
del de

medioambiente suyo del periodo de construccién de los Trullos

afirmar cuanto sigue: andlisis la condicién del
y compardndola con aquel actual se puede afirmar que la
situacién ha quedado casi inalterada, sea del punto de vista
de de

morfofonolégica del territorio.

las condiciones climdticas que la  condicién

No se puede afirmar el mismo por cudnto concierne el modelo
socio econdmico, por lo que se ha producido el paso de un
anterior empleo continuo como vivienda, de parte de los
mismos que la han construido, a un empleo discontinuo de tipo
estrechamente atractivo, por el casi totalidad de los casos,
atribuyendo al trullo un valor turistico. Y ademds esta
condicién comporta una necesidad de cambio en la
arquitectura y en el disposicidon de los espacios. También del
punto de vista bioclimatico sobreviene una inevitable vy
necesaria evolucién de los sistemas constructivos, frente a
estas exigencias diferentes debidas al cambio de las
condiciones necesarias para alcanzar un nivel de confort
térmico (21 — 22°C) y luego al punto de vista del empleo

[16].

Del andlisis de las estrategias bioclimdticas utilizadas, como

el enfriamiento y calentamiento pasivo y la explotacién de la
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ventilacién pasiva, se demuestra que son todavia hoy las
correctas, a frente pero de una cambio y una evolucién de los
sistemas constructivos, como se ha ensefiado en el caso del
proyecto de Ferrara. En un contexto templado-caliente como
aquel italiano un aproche mds atento a la interaccién entre las
varias posibilidades en juego puede ofrecer mejores
resultados. La estrategia hibrida, envolvente aislado- nicleo
interior inercial se demuestra ademds un paso légico mucho
mds probable en construcciéon en un mercado lento por que
deben

traumdticas revoluciones. Se demuestra que una medida

ser pensadas evoluciones inteligentes mds que
mezcla de capas de envoltura y daisladores, sea a base
sintética que natural, estd capaz de dar éptimas prestaciones
de resistencia térmica, unidas a éptimas prestaciones de

desfase y atenuacién térmica.

Por cudnto concierne la estrategia de enfriomiento pasivo
geotérmico, o sea sin el empleo de una mdaquina eléctrica
como la Bomba de calor, pero qué sélo explota la inercia
térmica del terreno a contacto directo con el edificio, se
puede afirmar que hoy es una selecta vencedora y utilizable:
el terreno, en efecto, presenta algunas caracteristicas muy
favorables, a causa de su elevada inercia térmica, ya a
moderada profundidad padece poco de las oscilaciones
térmicas diarias y estacionales, se puede considerar su
temperatura, prdcticamente, constante por todo el arco del
afio. Tal estrategia puede dar resultados interesantes en
satisfacer determinadas condiciones de temperatura interior
por el confort ambiental, pero padece limitaciones sobre la
naturaleza de las cargas térmicas latentes, obre los que, pero

no siempre existe la necesidad de intervenir.

7. CONCLUSIONES

Del trabajo de investigacién realizado, se han mostrado unos
de los principios de la arquitectura verndcula sobrepuestos al
caso de estudio de los Trullos de Alberobello, y de una
perspectiva mas amplia, y como ellos se relacionan con la
arquitectura llave de un

conTemporénea en proyecto

sostenible. Se puede concluir que:

¢ El empleo del trullo durante el arco de todo el afio resulta
confortable, gracias a la explotacién de la inercia térmica

de las paredes;

Referida a la arquitectura contempordneq, la estrategia
de explotar la inercia térmica se consigue con técnicas
diferentes como la explotacién del contacto directo del

terreno con el edificio;

El efecto-chimenea dentro del edificio aumenta el nivel de
comodidad térmica del entorno y se demuestra hoy una

técnica aun vdlidao;

La evoluciéon del modelo econémico del trullo,da vivienda
a empleo turistico supone un cambio en la arquitectura y

en particular de sus espacios interiores;

¢ Actualmente, el contexto social a cudl pertenecen los
Trullos interviene mucho mds en la autonomia del usuario

que en pasado, con una legislaciéon mucho mds restrictiva.
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reply and, if considered appropriate by the editorial panel, will be published as a
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