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0.1 Objetivos

El actual trabajo académico plantea un TRABAJO DE ESTUDIO sobre un proyecto de
conservacion completo de un edificio patrimonial. La finalidad de ese proyecto es la definicion
técnica y econdmica de los trabajos a realizar para la ejecucidon del acondicionamiento del
entorno y consolidacion estructural del Moli la Vila, en Vila-real, asi como la adecuacion de sus
espacios interiores, dotandolo de las instalaciones necesarias para que pueda asumir futuros
usos y garantizando su preservacion con el maximo rigor cientifico

Se trata de un trabajo realizado intermitente durante los Ultimos siete ahos por un numeroso
grupo de estudiantes de arquitectura, mastery profesionales, con la inestimable colaboracion de
multiple profesores, por lo aqui se presenta no es sino un documento de sintesis, organizado en
sucesivas cotas de aproximacidn al edificio y a su proyecto de intervencidn, tratando de darle una
lectura unitariay coherente a un proceso extensoy complejo. De este modo, el texto se jerarquiza
en cinco bloques:

El primero de ellos compendia los Estudios Previos realizados para recabar toda la
informacion posible del edificio antes de iniciar el proceso proyectual. Estos estudios incluyen la
contextualizacidn histoérica y el analisis tipoldgico, asi como un estudio paisajistico y geotécnico
del entorno, y el estudio patoldgico de la preexistencia. Las principales fuentes de informacion a
estos efectos han sido el Arxiu Municipal de Vila-real y los datos geotécnicos y cartograficos
facilitados por los servicios urbanisticos municipales.

Estado Inicial. Descripcion general del estado de la preexistencia en el momento
exactamente anterior a cualquier intervencion del proyecto. Engloba, ademas de planimetria, los
principales datos que propiciaron la germinacidn del proyecto.

En el apartado Criterios de intervencion se plasma el marco teérico en el que se encajan los
conceptos que han orientado las decisiones proyectuales. Una reflexion inicial en torno a los
valores de la obray el modo de alcanzar su 6ptima preservacion.

La Propuesta comprende todas las decisiones de proyecto adoptadas, justificadas en base a
calculo y cumplimiento de normativa y consecuentemente acompanadas de la documentacion
grafica necesaria para correcta transmision a los distintos agentes intervinientes.

Finalmente, en Metodologia aplicada durante la ejecucion se persigue aportar una vision
introspectiva de la casuistica que rige las obligatorias modificaciones de proyecto que,
actualmente, se van tomando a diario a pie de obra, fomentadas fundamentalmente por hallazgos
patrimoniales imprevisibles en fase de proyecto.

En todos los apartados anteriormente descritos destila la esencia de los conocimientos
adquiridos en el Master Oficial en Conservacion del Patrimonio Arquitectonico. Desde la
metodologia cientifica en aplicada en los analisis iniciales a la asuncion de estrictos criterios de
intervencion o la utilizacion de medios de calculo graficos, la informacion recibida durante el
curso de postgrado ha resultado ser de una vibrante utilidad.
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0.2 Antecedentes

Escasos son los ejemplos de arquitectura fundacional que han llegado a nuestros dias
en las poblaciones de nueva planta medievales de la Plana. EL "Moli de la Vila” representa uno
de estos pocos elementos de arquitectura vernacula original del siglo XIV. Se promueve, desde
la administracion local, provincial y autonémica, la revalorizacidn de los elementos etnoldgicos y
de caracterizacion regional: no dejar caer en el olvido la arquitectura tradicional como vehiculo
de la recuperacién de la memoria colectiva y la reivindicacién de la identidad cultural se
convierte, asi, en una prioridad politica y social.

El edificio se localiza en la parte sureste de la ciudad, en la interseccion entre las calles
Carinyena y Cardenal Tarancon de Vila-real. Originalmente levantado sobre muros de carga
perimetrales de doble hoja de piedra del terreno sin trabajar, con relleno heterogéneo entre
ambas hojas y mampuestos trabajados bastamente en los dngulos, su construccidn consistio en
una sucesiva ampliacion por yuxtaposicion a lo largo de los siglos. En las fabricas se conservan
perfiles de arco gotico apuntado, ejecutados mediante rosca de ladrillo.

A primera vista, el aspecto del molino presenta un aspecto poco esperanzador,
semienterrado por materiales de relleno propios del crecimiento urbano y habiendo perdido
cubierta, forjadosy carpinterias originales. Se observan acuciantes desprendimientos en el tercio
superior del alzado Este, habiéndose perdido -en los Ultimos meses previos a la intervencion-
todo el cerramiento sobre el dintel del hueco superior. La magnitud y nimero de las fisuras que
atraviesan sus muros producen la sensacidon de ruinosa inestabilidad, nada mas lejos de la
realidad: el analisis en profundidad de los danos estructurales evidencia una Unica causa muy
puntual como Unico desencadenante del colapso inminente, y por ello, una resolucidn
relativamente sencilla de refuerzo. Gracias a un documento fotografico histérico, fechado
alrededor de los anos 20, tenemos constancia de que el edificio no sufrié dafos estructurales de
relevancia en 500 afos desde su construccidn, pues estos no se aprecian. Todo apunta a la
intervencion de mediados del siglo XX como causa principal del estado actual de degradacion.

La conversion del edificio, que habia perdido el uso como molino, en establo supuso el
rellenado del interior de las naves con materiales detriticos de modo que se lograba en todo el
interior la misma cota que en la calle. Las presiones ejercidas sobre los muros por el peso de
todo este material de relleno producen un momento flector que desestabiliza el muro
estructural, desencadenando la apertura de fisuras. En la actualidad estas fisuras plantean el
principal problema estructural, al atravesar la nave del siglo XIV en toda su seccidn transversal,
con una separacion entre labios de hasta 20 cm.

El Moli de la Vila ha sido catalogado como monumento, uno de los pocos edificios de la
ciudad con esta categoria. La recuperacion de este edificio, que histérica y actualmente es
propiedad del gobierno local, como edificio publico de elevado contenido social forma parte la
agenda cultural consistorial. Ademas, el papel del monumento como testigo histdrico de la villa
queda de relevancia en la extensa lista de documentos oficiales del archivo municipal en los que
aparece citado.

El proyecto de rehabilitacion propuesto supone la recuperaciéon integra del edificio
original, extrayendo todo el material de relleno interior, con el fin de recuperar el espacio
primitivo, y la totalidad de los paramentos de fachada en el exterior. Todo ello acarrea la
eliminaciéon de los elementos aditivos impropios de construccidn reciente, que no hacen sino
entorpecer la lectura del edificio patrimonial.

"

Master Oficial en Conservacién del Patrimonio Arquitecténico UPV | ETSA | Valencia | 2016



TFM | MLV | MolilaVila | Analisis, Proyecto de Intervencion y Ejecucién Fernando Usé Martin

Las necesidades a cubrir con las obras contempladas en el presente proyecto son las de
consolidar estructuralmente el inmueble para ofrecer las debidas condiciones de estabilidad y la
demolicion de algunas de sus partes para conseguir el volumen originario, asi como adecuarlo a
un uso de tipo administrativo. Al no poseer un elemento de cubricion que cumpla
satisfactoriamente las prestaciones que le son exigibles, también serd necesaria la construccion
de una nueva cubierta tipolégicamente afin al elemento original desaparecido. Es también ambito
del presente proyecto la adecuacidn de los espacios interiores, dotdndolos de las instalaciones
necesarias para que puedan desarrollar futuros usos, asi como la inclusion de los requisitos
dimensionales que la vigente normativa estipula en términos de accesibilidad, entre otros.
Ademas, se acondicionara el espacio exterior inmediato para conformar un area de uso publico
totalmente peatonal.

Este proyecto profesional empezd su andadura en 2009 como trabajo académico para la
asignatura de Restauracion del plan de estudios de Arquitectura de la ETSAV. Fue incorporando
y ampliando documentacion durante el Master de Conservacion del Patrimonio, sirviendo el
edificio como caso de estudio para algunos de los trabajos de determinadas asignaturas como
Técnicas de Intervencion, Legislacion, Economia y Ejecucién de obras, etc. Presentada la
propuesta del proyecto al Ajuntament de Vila-real, fue definitivamente aprobada la contratacion
en el ano 2015 gracias a la colaboracion administrativa entre el propio ayuntamiento y la
Diputacié de Castelld, redactandose el consiguiente Proyecto Basico y de Ejecucion para el
acondicionamiento del entorno, consolidacion estructural y adecuacion funcional del Moli la Vila.
Sin embargo, es en la actualidad cuando el trabajo de documentacion acerca del edificio se
encuentra mas vivo que nunca, estando inmersos en el proceso de ejecucion de las obras. El
apasionante ejercicio de la direccion de obras nos ha permitido ser participes de numerosos
descubrimientos a medida que se iban retirando las capas de detritos que ocultaban los vestigios
arquitectdnicos, propiciando de este modo su preservacion hasta nuestros dias. Se trata este,
pues, de un documento vivo, en constante actualizacion y revision, espiritu que se ha tratado de
transmitir como una constante a lo largo de estas paginas.
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1.1.1 Objeto del Estudio

El presente estudio pretende un acercamiento documental al edificio del Moli la Vila. Su larga
historia, vinculada a los origenes mismos del municipio de Vila-real, ha dejado un importante
numero de huellas bibliograficos en registros y documentos oficiales. El aporte de informacion
obtenido de las fuentes archivisticas constituye el pilar principal sobre el que se apoya la
estructura argumental de la definicidn historiografica que aqui se expone.

El presente Estudio forma parte del Proyecto que servira de base para la ejecucion de las obras
de intervencidn descritas en la Memoria del mismo. La mayor parte de los documentos histdricos
consultados pueden encontrarse en los depésitos del Arxiu Municipal de Vila-real.

1.1.2 Relevancia del bien patrimonial

Salvaguardar el patrimonio histérico-cultural que define los rasgos de nuestra sociedad pasa por
poner en valor los elementos etnoldgicos y de caracterizacién regional. No dejar caer en el olvido
la arquitectura tradicional se convierte, asi, en una prioridad politica y social, tanto como vehiculo
de la recuperacidn de la memoria colectiva como de reivindicacion de la identidad cultural.

EL Moli la Vila representa uno de los escasos ejemplos de arquitectura vernacula fundacional que
han llegado a nuestros dias. Molino hidraulico original del siglo XIV, la historia de este canénico
ejemplo de tipologia arquitectdnica arraiga en el periodo inmediatamente posterior a la fundacidn
de la Vila. El papel del monumento como testigo historico queda evidenciado en la larga lista de
documentos oficiales atesorados en el Archivo Municipal en los que aparece referenciado. Como
edificio industrial destinado a la produccion harinera, se mantuvo en activo durante mas de
quinientos afos, ajustandose a los cambios de exigencias y usos que imponia la necesaria
evolucion humana. Esta sorprendentemente longeva relacion entre la sociedad y su arquitectura
se vio definitivamente interrumpida en 1931. Los testimonios fotograficos de principios de siglo
revelan unas magnificas condiciones de preservacion en el vetusto edifico, sin embargo la
pérdida de uso por la anulacion del partidor de la Sequia Jussana que lo abastecia, y los estragos
del conflicto civil, propiciaron que el bien patrimonial haya ido degenerando hasta alcanzar un
estado de peligrosa degradacion que pone en riesgo la estabilidad estructural y, por tanto, su
conservacion.

A este proceso de exponencial desmorone ha contribuido notablemente la expansién urbana de
las Ultimas décadas. La apertura de viales en las proximidades, la sustitucidn del antiguo uso
agricola por la proliferacion de la edificacidon residencial y la desvirtuacion del antiguo lecho
fluvial ha ido cercando los viejos muros de mamposteria, descontextualizandolos de un paisaje,
el del Barranc de l'Hospital, al que estaba intimamente ligado.

De este modo, se entiende que resulta primordial atacar de forma inmediata estos dos aspectos,
considerandolos los responsables de habernos impedido heredar un edificio en las 6ptimas
condiciones del primer tercio del siglo XX: Volver a otorgarle un uso y reintegrarlo en la trama
urbana.

Paraddjicamente, el hecho de haber quedado plenamente confinado en el trazado urbanistico
supone uno de los principales atractivos del monumento. Su histdrica proximidad al nucleo
poblacional ha propiciado una interaccion con el municipio mas intensa que la del resto de
homologos molinos distribuidos a lo largo de los canales de irrigacion. Esta proximidad ha
derivado en su natural asimilacion al tejido urbano, lo que permite, con una serie de actuaciones
relativamente sencillas, garantizar su accesibilidad, quedando ademas incorporado a una de las
mas extensas redes de espacios verdes con que cuenta Vila-real, y que incluye el Jardi de les
Dominiques, el Jardi de la Biblioteca Central, el Parc Carniyena, el Parc Jaume |y el futuro
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parque lineal del Barranc, ademas de otros pequenos espacios verdes y plazoletas ajardinadas
proximas.

Es decir, ofrece la oportunidad de disponer en el corazén de la ciudad, de un modélico ejemplo
de la tipologia de molino hidraulico, estrechamente relacionada con los caminos de agua que tan
profunda huella han impreso en el paisaje de la Plana.

Catalogado como monumento -uno de los pocos edificios con esta categoria- la recuperacién de
este edificio, que histéricamente ha sido propiedad del gobierno local, como edificio publico de
elevado contenido social forma parte la agenda cultural consistorial. Incorporar un uso socio-
cultural con -obviamente- tintes museisticos, como el previsto Espai Natura, va dirigido a
completar un notable conjunto de dotaciones culturales inmersas en esta concatenacién de
espacios publicos, y que entre otros -educativos y religiosos- acoge el Monestir Espai d'Art y la
nueva Biblioteca Central.

La consolidacion de este antiquisimo edificio, que aparece descontextualizado y en un estado de
degradacién avanzado; su reintegracion en una trama urbana que lo oprime, vinculandolo con la
nueva zona de jardin que se expande en su entorno; y su reutilizacidn, convirtiéndolo de nuevo en
un espacio provechoso para la sociedad, sin perder su caracter formal, ni su esencia funcional;
urgen para preservar este testigo histérico en su genuina morfologia vernacula, y supone la
Ultima actuacion de relevancia en una zona urbana con una importantisima presencia dotacional
cultural.

17
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1.1.3 Contexto cultural y social de la obra

Se plantea a continuacion un analisis critico de la sociedad, de las instituciones
promotoras y sociales relacionadas con la obra, y de los estilos de vida que tuvieron a ésta como
escenario, a través de sucesivas aproximaciones, desde los grandes acontecimientos histdricos
de finales del siglo Xlll, hacia sus consecuencias demograficas y urbanas y los posteriores
conflictos; para ir acotando el espacio de observacién, de forma sucesiva, al reino de Valencia,
el municipio de Vila-real, la partida Carinyena y, finalmente, el interior del mismo edificio. Esta
secuencia gradual de focalizacién permite ir aproximandonos a los estratos sociales
intervinientes en el area de influencia del edificio, perfilando de forma precisa la realidad politica,
urbanay social que enmarco el edificio dentro de la Vila-real bajomedieval.

La Conquista: realidad politica, demografica y urbana

La gran madina de Balansiya, capital de la homonima taifa musulmana, fue conquistada
en 1238 por las tropas catalano-aragonesas de Jaime | de Aragon, en la voragine bélica de una
portentosa campafna militar iniciada en 1232 en Morella y que habria que culminar, en 1245 con
la definitiva conquista y fundacién del nuevo reino de Valencia. La creacién del reino de Valencia
no se limitd a imponer una nueva estructura feudal de poder sobre la poblacidén autdctona -
musulmana- sometida: hubo en grandes zonas un verdadero proceso de sustitucidon consistente
en la huida o deportacién de los musulmanes y en la implantacién de pobladores cristianos.’

EL nuevo reino, con identidad politica propia, con sus propias instituciones,
administracidn, y aranceles dentro de lo que pasd a ser el estado confederal de los reinos de
Aragon, Valencia, Mallorca, los Condados de Barcelona y Urgell y el sefiorio de Montpellier, con
la monarquia como Unica institucidn comun entre ellos; dejé vastas regiones despobladas a lo
largo de su territorio.

" CAMPS, C.; TORRO, J.; ESTEBAN, J.; SICLUNA, R., «£l Palacio y los Barios del Almirante», p. 19. " Los efectos de la
conquista sobre la organizacion del espacio urbano: las pobles”
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Despoblacién y colonizacién

El norte de la provincia de Castelldn, tanto el Maestrazgo como els Ports, fue sometido a
las 6rdenes monastico-militares que perpetraron los principales asaltos de la campana de
conquista y, al igual que las regiones llanas de la costa, quedaron practicamente despobladas
tras el paso de las huestes cristianas (probablemente no estaban muy pobladas por haber sido,
durante largo tiempo, tierra de frontera con los cristianos y, por lo tanto, expuestas a sus ataques
y saqueos)? Sélo en la intrincada region montanosa de la sierra de Espadany en los cursos altos
del Millars y el Palancia, la comunidad islamica encontré cierto refugio y pervivié, al menos en
los primeros tiempos. En las ricas planas fluviales del Millars, la poblacidén sarracena que no
emprendio el exilio fue recluida en aljamas, que aunque diezmadas, continuaron constituyendo
el mayor estrato social. Especial relevancia tuvieron las morerias de la Vall d'Uix6 y Onda, o la
nueva poblacion amurallada de Mascarell, donde se recluyé la poblacion musulmana de la
conquistada Burriana.

Los desequilibrios poblacionales hicieron pronto patente la necesidad de repoblar las
nuevas tierras con colonos, de origen principalmente catalany aragonés, lo que dio como
resultado una sociedad multiconfesional y multicultural, siendo los cristianos quienes tenian
plenos derechos en comparacién con el resto de las culturas. Estos mismos crearon las bases
de un sistema econdémico aprovechando las infraestructuras andalusies existentes (azudes,
bancales, sistemas de riego, mezquitas, torres de vigilancia etc.), asi como los productos
agricolas asentados [citricos, arroz, chufa, hortalizas, palmeras, etc.). Para favorecer la llegada
de nuevos pobladores cristianos viejos, se llevaron a cabo exenciones fiscales y numerosas
ventajas econdmicas, que hacian muy apetecible el asentamiento en los territorios del nuevo
reino.

El conflicto urbanistico

Los colonos venidos del norte se encontraron entonces con una realidad urbana
preexistente, caracterizada por unas estructuras de habitacion que, al menos a largo plazo, no
les resultaban adecuadas. En las alquerias, en las poblaciones fortificadas (Ausdn) y en las
escasas -y generalmente pequefas- ciudades (madinas), las formas urbanas no eran
precisamente el resultado de una agregacion regular de unidades domésticas tipificadas, sino
mas bien de un crecimiento organico apenas sujeto a directrices exteriores -es decir, estatales-
y cuya dindmica -a veces juzgada burdamente de “anarquica” o irracional- obedecia a complejas
exigencias, extranas al mundo occidental, derivadas de las relaciones de parentesco o clientelaje,
asi como de la negociacion entre segmentos de la sociedad.

A grandes rasgos, se pueden sefalar como elementos caracteristicos de estos espacios
residenciales la organizacion de las unidades domésticas en torno a patios interiores, la
presencia de numerosos recodos que quiebran la linea de calle, un viario por lo general estrecho,
la agrupacion de las viviendas formando nucleos o “barrios” que se cierran sobre si mismos y la
existencia de numerosos callejones sin salida —~adarves o atzucacs- que sirven de acceso a estos
nucleos.

Y es que, desde mediados del siglo XII, la Europa cristiana ha conocido la aparicion de las
formas de urbanismo compacto y regular que terminaran por constituir el marco de vida de la
mayor parte de su poblacion, extendiéndose al unisono con sus fronteras. Las formas agrupadas

2 GUAL CAMARENA, M. (1949), «Mudéjares valencianos. Aportaciones para su estudio», Saitabi, VII, Valencia, pp. 165-
199
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de residencia no representaban, en rigor, una novedad, dado que ya entre los siglos Xy X| la aldea
habia nacido como lugar de concentracion de viviendas campesinas, Ahora bien, con la creacién
de las “villas nuevas”, a partir de 1150 poco mas o menos, los poderes feudales daban un nuevo
paso en la dindmica de agrupacidn humana que era condicion necesaria para la generacion de
los beneficios derivados de la autoridad, a través del control inmediato de los monopolios banales
-hornos, molinos, tiendas- y, sobretodo, de la imposicion de exacciones o impuestos vecinales.
Esta nueva forma de fiscalidad seforial se desarrollé al mismo tiempo que las fundaciones
urbanas, sin las cuales no hubiera sido posible.

Las fundaciones de villas y burgos -muchos de los cuales fueron el germen de verdaderas
ciudades-, observaban unas pautas formales de regularidad de todo punto necesarias para una
agregacion ordenada de las unidades domésticas. La regularidad impuesta por las medianerias
y el frente rectilineo de las vias de circulacion se resolvia en islas rectangulares y, normalmente,
en un callejero a escuadra.

Se trataba de una solucion elemental, de un “urbanismo pobre” -como algun historiador lo ha
calificado-, que poco tenia que ver con preocupaciones estéticas y menos aln con concepciones
de caracter simbdlico o ideoldgico, aunque mas tardiamente -a partir de fines del siglo XV-
Eiximenis tratase de hacer una lectura y una codificacion en este sentido

La expansidn de la cristiandad latina, desde el Ebro hasta el Elba, se llevd a cabo a través
de la colonizacién de los espacios conquistados en los siglos XI y XIIl. Esta, por su parte, se
plasmo inmediatamente, en la reproduccién de las formas urbanas caracteristicas ya de las
regiones de origen de los inmigrantes. Las tierras conquistadas por Jaime | en la costa oriental
de al-Andalus entre 1233y 1245 no fueron una excepcion.

Frente a la realidad del urbanismo musulman, los colonos cristianos proceden a
implantar sus propias formas y tipologias. Lo haran de forma drastica en las villas de nueva
fundacion, que realmente constituyen la mayor parte de sus establecimientos en el reino de
Valencia, pese a que normalmente no adopten, también, nombres nuevos. En este contexto, se
enmarca la fundacion de Vila-real en 1274. En todas las vilas o pueblas cristianas, desde San
Mateu a Alcoi, surge un urbanismo de colonizacién definido por formas regulares, frentes de
calle rectilineos, vias abiertas y anchas que permiten la circulacion de carros, agregaciones
compactas por medianerias, parcelas uniformes y perpendiculares al callejero, casas
organizadas en profundidad mediante crujias, una arquitectura modular polivalente basada en la
versatilidad del arco diafragma.
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Durante el siglo XIlI, las nuevas fundaciones de vilas para la poblacion cristiana seran la
forma predilecta de colonizacion, evitdndose las agregaciones urbanas musulmanas
preexistentes. Si bien estas fundaciones no ofrecen obstaculos serios para el desarrollo de las
nuevas formas -y esa es la razon de que se prefiera evitar antiguos espacios urbanos
musulmanes- debe insistirse en que no es, en ultima instancia, un afan de orden estético o
simbdlico, pese a que tardiamente puede formalizarse en enunciados de ese tipo. La sociedad
cristiano-latina o feudal no puede adaptarse a los espacios de habitacidon preexistentes porque
su célula elemental no es la familia extensa, sino la conyugal; porque la vecindad no se
fundamente en el parentesco real o ficticio; porque la agrupacion residencial deriva de una
voluntad en principio “exterior” a los vecinos; porque el volumen de la circulacion de bienes de
consumo requiere medios poderosos de traccion; porque la distribucion de servicios publicos no
tiene que ver con una organizacion en barrios, sino que se somete a criterios coactivos y
rentisticos. Todo esto exige nuevas formas y nuevos espacios.

La Vila reial

El periodo de paz que seguird al desplazamiento de la frontera hacia el sur, con la conquista de
la ciudad Valencia, por parte de las tropas catalano-aragonesas de Jaime | de Aragon, y la
fundacion del nuevo reino cristiano de Valencia, llevara implicita una estabilizacién econdmica 'y
un crecimiento demografico, favorecidos por la colonizacidn territorial de los nuevos sefores.

Vila de reconquista, Vila-real fue fundada por voluntad del Rey Jaime I, quién le otorgd Carta
Pobla el 12 de febrero de 1274. Expulsados los 7032 sarracenos de la recientemente conquistada
Burriana, la vila de nueva planta se erigird en una posicion estratégica de la plana agricola del
Millars, con acceso a sus recursos hidricos y asentada sobre la antigua via Augusta entre las
moriscas plazas de Onday Burriana. Las importantes excepciones fiscales y ventajas econdmicas
(celebracion de mercados bisemanales y feria anuall, asegurd una efectiva colonizacién, a lo que
contribuyeron decididamente las 113 donaciones de tierras en propiedad que la corona otorgd a
“cristianos viejos” a cambio de establecer su residencia en la incipiente vila. Estos nuevos
pobladores, venidos de las tierras de mas alla del Ebro, principalmente de Lleida, traeran consigo
sus usos y costumbres, asi como su lengua, urbanismo y sistema socio-econémico.

La nueva poblacion, promocionada por el monarca, rendia sus tributos directamente a la corona,
por lo que nunca estuvo al servicio de clientelaje de un sefnor feudal menor. Esto le permitio, al
menos en ese primer periodo inmediatamente posterior a la fundacion, obtener importantes
prerrogativas en el aprovechamiento de los recursos naturales. Y la nueva poblacién crecid. De
los 200-400° habitantes con que contd el municipio en el momento de su fundacién oficial, en
1274, pasd a 2000 habitantes en 1366, habiendo superado con éxito la Peste Negra de 1348, siendo
desde el siglo XIV la mayor poblacién en el &mbito comarcal.

Camins d’aigua

El auge econdmico se materializa, a lo largo del siglo XIV, en la consolidacidn del sistema de
canalizacion de aguas desde el rio, posibilitando la proliferacion de los cultivos de regadio. Las
acequias trajeron consigo, no so6lo un sinfin de conflictos legales intermunicipales por la

3 Teniendo en cuenta que el primer censo moderno y, por tanto, cientifico, racional y fiable corresponde a 1857, cuando
el Instituto Nacional de Estadistica hace un recuento de 10.208 habitantes de Vila-real, todos los datos anteriores siempre
tendran un caracter mas hipotético que cientifica ya que, antiguamente, los habitantes de las localidades eran contados
por "focs”, es decir, por vecinos o familias: una familia, en demografia, era el grupo de personas que vivia en la misma
casay se calentaba en el mismo fuego. La mediana de miembros de una familia podia ser de 4, 5 0 6 personas, teniendo
en cuenta que los periodos de prosperidad i de alta natalidad deben acompanarse de épocas de hambre i alta mortalidad
en todo Occidente, hasta practicamente el siglo XX cuando de la generalizacién de las vacunas i los avances médicos
consigueiron detener muchas epidemias y enfermedades.
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prevalencia sobre los derechos de uso de las vitales aguas del Millars, sino también el
florecimiento de una pujante industria: la molienda.

Introducido por iniciativa seforial, fue la institucion feudal quien forzaria la implantacion de
instalaciones de molienda con el fin de producir jugosas rentas. Una sociedad que basa su
alimentacion en el pan demanda ingentes cantidades de harina, por lo que cada seforio, cada
comunidad religiosa y cada asiento poblacional poseia su propio molino, constituyendo una nada
desdefiable fuente de ingresos para sus titulares. Los vasallos adquirian la obligacién de moler
el grano en las instalaciones del sefor feudal i pagar la molienda en especie: la maquila.

Este suculento negocio germiné al amparo de una red de infraestructuras hidricas, jalonando el
extenso sistema de acequias cuya original funcion era la irrigacion de campos de secano para su
explotacidn con cultivos de regadio. La fuerza motriz de esta agua canalizada no era suficiente
para generar el accionamiento del mecanismo de las pesadas ruedas pétreas. Ademas, el caudal
era muy variable, modificando sus caudales en funcion de la pluviometria y las necesidades de
irrigacion de las explotaciones agricolas. A fin de disponer de una perenne reserva de agua, los
molinos solian ramificar partidores de acequias propios que vertian sus aguas en balsas anexas
a la construccion misma de la instalacion molinera. Era en estas balsas donde se producia un
controlado salto de agua hacia el interior del edificio, en cuyos bajos se ubicaba la rueda de
molino, encargada de absorber el impetu acuatico y convertirlo en movimiento de rotacion.

La adaptacion industrial

El desarrollo econémico de la época bajomedieval auspicié que alrededor de los molinos que
inicialmente fueron harineros, se desarrollran otros trabajos de caracter fabril. Puede
considerarse, de esta forma, el molino como el motor que transforma las sociedades agricolas
en preindustriales. Este es el destino que corrid el Moli de la Vila, segin se deduce de citas
archivisticas en las que, desde 1481, aparece citado con el doble uso de harinero y batan. La
adaptacion de la infraestructura de molienda harinera al batan resultaba inmediata y
enormemente beneficiosa. Vinculado a una emergente industria textil, la nueva maquinaria
conectada a la fuerza del agua estaba destinada a transformar unos tejidos abiertos en otros mas
tupidos mediante el golpeteo de los textiles, hasta compactarlos.
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1.1.4 Referencias Archivisticas

El nombre de este molino lleva a pensar que hace referencia a su posesion por el Consell
Municipal a lo largo de los siglos, tal como estd documentado desde el afo 1570 cuando fue
comprado a Bernat Gali. Pero, de hecho, el nombre es mucho mas antiguo pues ya aparece al
menos a finales del siglo XIV, lo que anima a pensar si no se trataria del primer molino construido
en la poblaciony, por tanto, que adoptd este nombre privativo.

Las referencias méas antiguas de este molino son indirectas pues en 1390 se cita un cami del Moli
de la Vila, y en 1405 existe la noticia de la reparacion de su acequia. Es en 1426 cuando la
contabilidad fiscal del batle de Vila-real lo incluye directamente indicando que era la propiedad
de Arnau Ais y que pagaba un censo anual a la corona muy elevado de 120 sueldos, pero tan solo
se califica de Molino Harinero.

Después de un largo silencio, vuelve a aparecer en la contabilidad de 1481y en ella ya se indica
que tiene dos usos:

Es un molino harinero y batan al mismo tiempo, sin que se pueda concretar cuando se desdobld.
Casi enseguida, en 1494, el Consell Municipal decidié comprarlo, asi como los huertos anexos a:
Mossén Pere de Reus, un caballero vecino de Castellé, y a Pere Navarro, sumando todo ello un
censo a la corona de 127 sueldos que se mantendra hasta | siglo XVIII. Con todo, y durante la
primera mitad del siglo XVI, aparecen referencias a que la familia de Mossén Pere de Reus
mantuvo algun derecho sobre él pues en el padron de riqueza fiscal de 1599 aparece a su nombre
con un valor de 12000 sueldos. En 1611 ya estaba a nombre del ayuntamiento. El molino mantuvo
su doble uso al menos hasta ese ultimo siglo, siendo arrendado periédicamente por el
ayuntamiento a molineros que eran los que trabajaban en él. Por ello se ha conservado
informacion sobre reparaciones y conflictos con los arrendadores en diversas secciones del
archivo municipal.

Con motivo de las leyes de desamortizacion de los bienes del clero y de los ayuntamientos de la
década de 1830, el molino fue vendido a la familia de José Miquel Lucuix, residentes en Madrid y
quienes también habian comprado el Moli Nou o de Santa Sofia. A mediados del siglo XIX tenia
una produccion mediana respecto a los otros de la poblacion, y siguié en funcionamiento hasta
la | Guerra Mundial. El cese de su actividad permitio que en 1920 se trasladara el partidor de las
acequias de Dalt y de Baix unos centenares de metros mas abajo del trazado de la primera, en la
parte mas meridional del ntcleo urbano. De esta forma, quedaba inutilizado el viejo cauce de la
De Baix o Jussana que pasaba por el molino y vertia al Barranc de ['Hospital, transformado
durante unos 50 metros en acequia. Al poco tiempo, en noviembre de 1931, el propio casal y salto
fueron comprados por la comunidad de Regantes.
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1.1.5 Historia reciente: fuentes orales y estudios técnicos

A principios de los anos 50 el edificio cambia de nuevo de manos. Devastado por las llamas de la
Guerra Civil, sélo los cuatro sélidos muros que conformaban el recinto interior de la alta y larga
nave y su antesala quedaban en pie. Cualquier resto de cubierta o forjado habia sido pasto del
fuego.

Con el fin de acondicionarlo al nuevo uso productivo, como establo, se construyd frente al acceso
de la antesala una pequefa edificacion baja de muro de piedray cubierta a un agua de teja arabe,
que serviria de vivienda a la familia del cuadrero. Un patio descubierto enlazaba la edificacién
nueva con la preexistente, volcando en él toda la actividad diaria.

Tanto la nave primitiva como la antesala se techaron con paneles ondulados de fibrocemento,
dando rapida y ligera solucion al problema de la cubricién, con este nuevo sistema
industrializado. La antesala no varié mucho su uso, pues paso a ser almacén de pajay heno, por
lo que tampoco no sufrié grandes variaciones.

Sin embargo, para poder albergar el uso de establo, la nave de molienda se relleno de escombros
hasta alcanzar la cota de la calle, muy superior a la del Barranquet. Esta diferencia de cota, clave
para lograr el impetu hidraulico que movia las pesadas losas de roca triturando el grano en su
movimiento circular, ya no tenia cabida en el nuevo uso ganadero del edificio, y junto a toneladas
de escombro, las ruedas de roca quedaron sepultadas en tres metros de terraplén artificial.

A lo largo de los anos, la construccion fue creciendo en torno al obsoleto molino. A la actividad
que se habia iniciado volcada a la ganaderia equina, se sumo la porcina, y las necesidades que
de ella se derivaban se tradujeron en sendas construcciones: una caldera y unas porquerizas de
obra de ladrillo. Ambas en la fachada noreste.

Hacia 1975 se empezd a vislumbrar la grieta que actualmente se aprecia sin problema alguno en
el extremo derecho de la fachada sur, que data de fecha anterior a 1390. Con el fin de consolidar
el muro, se reforzo este con un murete bajo de fabrica mixta de bloques de hormigon, a modo de
contrafuerte. Estas obras se completaron con una serie de reformas puntuales, a base de
mortero de cemento que restituyen las rocas desprendidas de la fatigada estructura.

En 1992 realizo la péstuma adicidn al ajado edificio, un nuevo cobertizo de bloques de hormigén
prefabricados en el emplazamiento de un viejo gallinero, destinado a albergar maquinaria
agricola.

Desde que en 2004 el Moli dejé de tener uso, y por consiguiente, de recibir las necesarias labores
de mantenimiento rutinario que han evitado su desplome a lo largo de los siglos, el
empeoramiento de su estado ha sufrido una notoria aceleracion.

El estudio realizado en 2009 permite establecer un hito de referencia para baremar el ritmo de
afeccion que se observa en la edificacion. Como ejemplo ilustrativo, sélo citar el desmorone de
la coronacidon del muro Este en estos ultimos cinco anos.
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Informe de la oficina técnica de gestion urbanistica del ayuntamiento de Vila-real

CLASIFICACION
Uso actual: uso agricola.
Otros usos anteriores: molino.

MEMORIA FiSICA

Piedra del terreno sin trabajr en los muros, en los angulos de la construccion, piedra trabajada.
Muchas ampliaciones en planta y en altura, de época reciente hechos con elementos actuales;
ladrillo en fachada este yt bloques de hormigdén en construcciones anexas, como corrales y
cobertizos. Cubierta de fibrocemento en toda la construccién. En la fachada que da a la fila Valera,
perfil de arco gdtico apuntado, realizado en ladrillo y medio hundido en los sedimentos.

Mareriales y técnicas de construccion transformados.
DESCRIPCION

Muros de carga en todo el perimetro y obviamente en la parte central. No se pudo observar el
sistema de viguetas ni el sentido de su pendiente, aunque se intuye en la cubierta que sigue el
sentido de las aguas. Casi todo el edificio consta de planta baja y una altura.

El estado de conservacidn es regular. No se observan derribos ni en muros ni en cubierta.
Elementos observados mas destacables:

Exterior: Sélo se conserva el arco de mamposteria de la entrada hidraulica. El inmueble esta
totalmente alterado por diferentes usos ajenos a su construccion.

Interior: Totalmente modificado en fecha reciente.

DATOS HISTORICOS

Fecha de construccion: anterior a 1390
Registro documental:
1390 Se cita el Cami del Moli de la Vila (AMVil.: CC.225, fol. 14v.)

1405 Se repara la acequia del molibo, albergando parte del Raval de Castellon. (AMVil.: CC.235,
fol. 29v.)

1495 El consejo acuerda comprar el Moli de la Vila, a mossén Pere Reus y 'hort tanquat del dit
moli i els seus altres horts a Pere Navarro y que se continte pagando la fadiga i lluisme del moli
a la Batlia General. En estos dos acuerdos del consejo el Molino de la Vila se localiza en la cequia
Davall. (AMVil. [MC]: 44, fols.22,32y 32v)

1545 Pleito de la viuda de Pedro Reus de Castellé contra mossén Juan Bautista Caera, caballero
de Sant Jaume, sobre la posesion del molino. (AMVil.: Expedients Judicials [Processos] 2022).

1569 El consejo compra el molino: “estima e rebuda del moli que ara novament ha comprat la
dita vila del discret Baptiste Gali, notari, nomenat de la Vila...” (AMVil.: CC. 328, fol 44 v).

1599 Los herederos de mossén Pere Reus pagan contribucion por “lo moli fariner e draper
apellat de la Vila”, valorado en 12.000 sueldos (AMVil.: PB. 851, fol 3.

1604 En las Cortes el Consejo pide “quitament” de las 15 libras que cada quince anos se pagan
de luismo por los dos molinos del Consejo: el de la Vila y el Nuevo del Consejo (AMVil.: MC. 67,
Fol. 78y 79).
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1.1.6 Evolucion morfolégica

Anterior a 1390 Fundacion del edificio. r |
Nave sur, dispuesta |
transversalmente a la corriente ﬁ.?
del partidor de la acequia que q /
lo abastece, y longitudinalmente / /
al cauce del Barranguet.

S XV-XIX Arrendamientos. f‘
Sucesivas reparaciones en fabricas. f
Ampliacion de la zona de P~
almacén. 4 7 /
[ /
1920 Pérdida de uso
|
1930 Traslado del partidor de la

acequia Jussana

1950 Construccidn de patio de acceso ~
y cuerpo norte, como vivienda. J 7\7“
Relleno de tierras en el interior /
de las naves originales para

alcanzar la cota de acceso rodado.

1970 Construccion en ladrillo perforado
y elementos de hormigoén
prefabricado del cuerpo este, /
sobre antigua balsa. |
Aparicidén de grietas.
Reparaciones puntuales del lienzo
sur, con mortero de cemento, y
construccion de murete, a modo
de contrafuerte, en la esquina
sureste.

1990 Construccidn bloques prefabricados
de hormigon, el anexo oeste.

2000 Apertura de viales en las
inmediaciones

2004 Pérdida de uso
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1.2 ESTUDIO GEOTECNICO
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(Este estudio geotécnico ha sido aportado por el EXCMO. AYUNTAMIENTO DE VILA-REAL
y realizado por MAESTRAT GLOBAL, S.L)

1.2.1 Introduccion

EL EXCMO. AYUNTAMIENTO DE VILA-REAL encargé a MAESTRAT GLOBAL, S.L. la redaccion del
Estudio Geotécnico para la construccion de un muro.

El emplazamiento se sitla en la Avda. Cardenal Tarancdn de Vila-real (Castelldn), junto a “El Moli
La Vila".

OBJETO DEL ESTUDIO

El objeto del presente Estudio es, a partir de los datos aportados por el reconocimiento
geotécnico llevado a cabo, definir la naturaleza y caracteristicas geotécnicas de los niveles
distintos diferenciados, asignando a cada uno de ellos sus correspondientes parametros
geotécnicos.

Ello conforma la informacion basica para establecer finalmente las recomendaciones de
ejecucidn de las obras desde el punto de vista geotécnico, y en particular sobre las condiciones
de cimentacidn dptimas y de las excavaciones a realizar en su caso.

ENTIDADES INTERVINIENTES

Los trabajos de campo fueron realizados por MAESTRAT GLOBAL, S.L., mientras que los ensayos
de laboratorio se encargaron a la empresa GEOTECNIA Y CIMIENTOQS, S.A. (GEOCISA).

La redaccion del Estudio definitivo correspondié a José Vicente Alfonso Garcia, Ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos.

INFORMACION PREVIA

CONDICIONES TOPOGRAFICAS

A fecha de ejecucion de la campana geotécnica, la parcela se encontraba practicamente planay
rebajada 2,40 m aproximadamente por debajo del vial colindante.

SISMICIDAD ZONAL

Segun la Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02, la aceleracion sismica basica del
término municipal que nos ocupa es inferior a 0,04g, siendo g la aceleracién de la gravedad, por
lo que no es de obligatoria aplicacion la mencionada Norma.

MARCO GEOLOGICO

El drea de estudio se encuentra ubicada en la Hoja n® 641 (Castellon y Villareal] del Mapa
Geoldgico de Espana editado por el I.G.M.E. a escala 1:50.000.La zona que nos ocupa se asienta
sobre mantos de arroyada (arcillas rojas con cantos de costra) y mantos aluviales encostrados
(conglomerados). Su ubicacion aproximada se indica en el siguiente mapa geoldgico.
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1.2.2 Campaiia de reconocimiento

TRABAJOS DE CAMPO

La campana geotécnica de campo consistié en la realizacion de un sondeo a rotacién con
extraccion de testigo continuo y dos penetraciones dindmicas, con separaciones maximas entre
puntos de 22-23 m.

Los puntos de investigacion se distribuyeron bajo el area a edificar, y su situacion se representa
en el Anejo “Planos”.

SONDEQS
El sondeo fue perforado mediante una sonda Rolatec RL-46 montada sobre orugas.

La perforacion se realizé6 mediante tubos tomamuestras simples de 101y 116 mm de didmetro,
provistos de corona de widia. La metodologia de la ejecucion se recoge en las normas ASTM-
D2113-99 y XP P94-202. No se precis6 entubacion de revestimiento.

El sondeo efectuado alcanzé una profundidad de 5,10 m.

Al tiempo que se profundizaba se realizaron 2 ensayos SPT. A continuacidn se especifican todas
las muestras tomadas, sus profundidades, los golpeos obtenidos y las normas de aplicacidn en
cada caso:

Profundidad
Muestra

(m)
SPT-1 | 1,50-1,95 | 19
SPT-2 | 3,50-3,55 | R

UME-EM 1SO 22476-3:2006

Los resultados de los sondeos se adjuntan en el Anejo “Actas de Ensayos de Campo”.

PENETRACIONES DINAMICAS

Las penetraciones dindmicas, del tipo siper pesado DPSH, fueron realizadas siguiendo la norma
UNE-EN IS0 22476-2:2008.

Las profundidades de rechazo alcanzadas se indican en la tabla adjunta:

Prueba Profundidad

N° (m)
P-1 1,85
P-2 3,70

Los resultados de las penetraciones se adjuntan en el Anejo “Actas de Ensayos de Campo”.

29

Master Oficial en Conservacién del Patrimonio Arquitecténico UPV | ETSA | Valencia | 2016



TFM | MLV | MolilaVila | Analisis, Proyecto de Intervencion y Ejecucién Fernando Usé Martin

ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras a ensayar se remitieron al laboratorio, donde se efectuaron los

siguientes ensayos:

N°® de

Descripcion del ensayo No
ensayos

Analisis granulomeétrico por tamizado 1 UNE 103-101-95
. UHNE 103-103-94
Limites de Atterberg 1
UHE 103-104-94
Determinacion cuantitativa de sulfatos en suelos 1 UME 83963:08

A continuacidn se presenta un cuadro resumen con los resultados obtenidos:

Prof. % < LL LP. ILP. 504 Clasif.
(m) 0,08 mm (%) (%) (%) (mg/kg) Casagrande
1,20-1,50| 59,8 |[35,0(16,5|18,5| 290,2

Muestra

Los resultados de los ensayos de laboratorio se adjuntan dentro del Anejo “Actas de Ensayos de
Laboratorio”.

COAA - MVRS &L Tolis- mve wmmasit;
Hiimas

A 2P0 mars ouan”

Sondeo S-1: De 0,00 22,80 m Sondeo 5-1: De 2,80 25,10 m
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1.2.3 Descripcion geotécnica del terreno

En base a los resultados obtenidos en los ensayos y a la testificacion de los materiales
observados en el sondeo se puede establecer un perfil de terreno hipotético constituido
por dos niveles geotécnicos, los cuales pasan a describirse a continuacion. Las

profundidades indicadas en este apartado estan referidas a la boca del sondeo.

NIVEL |

Prof. techo Prof. muro Espesor

(m) (m) (m)

Boca de sondeo

= Descripcion: ARCILLAS ARENOSAS CON GRAVAS dispersas. Color marron.

= Consistencia: Firme.

= Clasificacion segun Casagrande: CL.

= Comportamiento geotécnico segun C.T.E.: Cohesivo.
= Parametros geotécnicos caracteristicos estimados:

Yap ‘ c qu <, E°

N
(T/m%) ' (grados) (T/m?) (kg/cm?) (Kg/cm?) (T/m?)
2,0 | 19| 28 | 5,0 2,4 1,2 | 2.400 | 0,3 ] = 10°

NIVEL Il

= Descripcion: ROCA CONGLOMERADO fracturado.

Prof. techo Prof. muro Espesor

(m) (m) (m)

=  Compacidad: Muy densa.
» Parametros geotécnicos caracteristicos estimados:

Yap ¢ c E-

N
(Trm) " (grados) (T/m?) (T/m?)
2,2 | 50 | 40° | Nula | 6.000 | 0,3 | Entre 107y 10
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1.2.4 Nivel freatico

En los dias en que se realizaron los trabajos de campo y para las profundidades alcanzadas no
se observo la presencia de agua freatica.

1.2.5 Cimentaciones

TIPOLOGIA DE CIMENTACION

Dadas las caracteristicas del terreno investigado y de la obra proyectada se puede cimentar el
muro mediante zapatas corridas de ancho maximo 1,80 m.

PROFUNDIDAD Y NIVEL DE APOYO DE LA CIMENTACION

Todas las zapatas apoyaran y quedaran empotradas un minimo de 0,80 m en el nivel | constituido
por arcillas arenosas con gravas.

TENSION ADMISIBLE

Partiendo de las condiciones especificadas en los dos apartados anteriores se obtiene una
tensién admisible de 0,20 MPa (200 kPa).

ASIENTOS PREVISIBLES

Para una cimentacion mediante zapatas se adopta un asiento total maximo admisible de 2,5 cm
(Terzaghiy Peck, 1956) y una distorsién angular maxima de 1/500.

En el calculo de asientos se obtuvo un asiento smax = 2,5 cm para una zapata corrida de ancho
Bmax = 1,80 m, valor admisible.

MODULO DE BALASTO

Como modulo de balasto real para el calculo estructural de las zapatas corridas, para anchos de
zapatas comprendidos entre 0,60y 1,80 m, se puede utilizar un valor de 700 T/m3.

RECOMENDACIONES ADICIONALES

La anchura de las zapatas no debe ser inferior a 0,60 m con el objetivo de evitar posibles
excentricidades, concentracion de tensiones y defectos constructivos.
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1.2.6 Problemas geotécnicos

AGRESIVIDAD DEL TERRENO

La Instruccion EHE-08 clasifica a los suelos detectados como no agresivos hacia el hormigén, y
por ello no serd necesario el uso de cementos especialmente resistentes a los sulfatos para la
fabricacion de los hormigones.

SUELOS EXPANSIVOS

De los datos de granulometria y plasticidad se deduce un comportamiento no expansivo de los
materiales.

SUELOS COLAPSABLES

De los datos de granulometria y plasticidad se deduce un comportamiento no colapsable de los
materiales.
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1.2.7 Significado de simbolos utilizados

PARAMETROS GEOMETRICOS

= B=Ancho del cimiento (lado menor)
= [ =Longitud del cimiento (lado mayor)

ENSAYOS DE CAMPO

»  [JDPSH=Prueba de penetracidn dindmica superpesada

» SPT=Ensayo de penetracion dindmica estandar

= Nspr= Golpeo del ensayo SPT

=  MPG=Muestra obtenida con tomamuestras de pared gruesa hincado a golpeo
=  MNwups= Golpeo obtenido durante la toma de muestra MPG

= PC=Puntaza ciega

=  MP=Muestra parafinada

=  MA=Muestra alterada

= JR=Testigo de roca

= R=Rechazo

ENSAYOS DE LABORATORIO

= [.L.=Limite liquido

» [.P =Limite plastico

= /P =indice de plasticidad

= 50;=Sulfatos solubles

» M.0.=Materia organica

» /H.=lindice de hinchamiento (ensayo Lambe])

= (C.V.P.=Cambio de volumen potencial (ensayo Lambe)

PARAMETROS GEOTECNICOS

" Y, =Peso especifico aparente

» Yg= Peso especifico seco

» Y’ =Peso especifico efectivo 6 sumergido

= ¢=Angulo de rozamiento interno

= dy= Angulo de rozamiento interno sin drenaje
" Y, =Peso especifico aparente

» (=_Cohesidn efectiva 6 con drenaje

= (,=Resistencia al corte sin drenaje

» (@,=Resistencia a compresion simple

=  £=Mddulo de deformacidn

» £’ =Modulo de deformacion con drenaje

»  £,=Mddulo de deformacion sin drenaje

» V= Modulo de Poisson

» V,=Mddulo de Poisson sin drenaje

*  RE@D=Rock Quality Design

= RMR=Rock Mass Rating

*  K=Moddulo de balasto real

= K= Coeficiente de permeabilidad vertical

»  /5(50): indice de Resistencia Bajo Carga Puntual para testigos de roca de diametro 50 mm
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Todas las conclusiones y recomendaciones geotécnicas incluidas en este Estudio se han
evaluado para la parcelay la obra descritas, siendo Unicamente validas en los puntos explorados.

Cualquier variacion importante en localizacion 6 proyecto, asi como cualquier anomalia del
terreno que se detecte durante la fase de construcciony que no haya sido prevista en el presente
Estudio, debera ser comunicada para tomar las medidas pertinentes.

No obstante lo aqui expuesto, corresponde al Director del Proyecto y al Director de la Obra el
tomar las medidas que estimen oportunas en cada momento.
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1.3.1 Objeto del Estudio

El presente estudio hace referencia a al tratamiento e integracion paisajistica del entorno mas
cercano del Moli la Vila. Son objeto de este Estudio Paisajistico, todos los trabajos de los
diferentes oficios, necesarios para la total realizacion de intervencidn paisajistica del proyecto,
incluidos todos los materiales y medios auxiliares, asi como la definicion de la normativa legal a
que estan sujetos todos los procesos y las personas que intervienen en la obra.

El presente Estudio forma parte del Proyecto que servira de base para la ejecucidn de las obras
de intervencion descritas en la Memoria del mismo. La zona de actuacion se sitla en una zona
de barranco, en la Avenida Cardenal Tarancdn, en las inmediaciones mas proximas al Moli la Vila.

1.3.2 Proteccion ambiental

Segln ordenanzas municipales, descritas en NNUU del PGMOU de Vila-real. TEXTO
CONSOLIDADO (Marzo de 2013), el Art. 123 hace referencia al tratamiento del entorno y la
proteccion ambiental

"Art. 123.- Tratamiento del entorno. Proteccion ambiental

1. Las construcciones e instalaciones proximas a conjuntos, edjficios o elementos objeto de
proteccion, deberan adecuarse a su disefio y composicion a los elementos protegidos
armonizando con ellos y sin crear barreras visuales.

2. Con este fin se introduce un nuevo nivel de proteccion, nivel 3, que se denomina proteccion
ambiental, que afecta a todos los edificios integrados en el Centro Historico, o que se encuentren
en el entorno de edificios o elementos con niveles de proteccion 1o 2.

3. Las intervenciones sobre este tipo de edificios, ya se trate de remodelaciones, sustituciones o
edificacion de nueva planta, deberan ser objeto de informe favorable previo por parte de la
Comision de Patrimonio Municipal, en aras al cumplimiento de lo establecido en el punto 1.”

1.3.3 Caracterizacion ambiental

La caracterizacion de los terrenos, para determinar los tipos de paisaje del ambito de estudio, en
el que se encuentra inmerso el &mbito del Moli la Vila, se da a partir del analisis de los siguientes
factores:

e Fisicos; territoriales y ambientales
e Planeamiento y evolucion urbana
e Socio-econdmicos

Para poder determinar la aptitud de los terrenos, o capacidad de transformacion.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS, GEOMORFOLOGICAS Y EDAFOLOGICAS

El drea de estudio se encuentra ubicada en la Hoja n® 641 (Castelldn y Villareal] del Mapa
Geoldgico de Espana editado por el [.G.M.E
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La zona que nos ocupa se asienta sobre mantos de arroyada (arcillas rojas con cantos de costra)
y mantos aluviales encostrados (conglomerados).

Las condiciones topograficas actuales de la parcela se caracterizan por ser una parcela
practicamente planay rebajada 2,40 m aproximadamente por debajo del vial colindante.

La cota més baja corresponde a lo que seria en sumomento por donde discurrian las aguas tras
su salida del molino, ya que se trata de un barraco.

Hasta llegar a su cota mas alta, la cota de calle, la topografia se acopla con un talud de pendiente
suave, por el que discurriran los distintos senderos y las distintas variedades de vegetacion.

CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS.
Hidrologia superficial: La zona concreta de estudio es un barranco, y lo mas destacable en este
sentido es el paso de la Acequia junto a la parcela objeto de estudio.

CARACTERISTICAS CLIMATICAS

El clima es uno de los factores fisicos mas importantes a la hora de caracterizar una region, ya
que incide de forma muy importante en fendmenos tan relevantes como la formacién del suelo o
la evolucidn de la vegetacion, factores estos que definen en buena medida, el relieve, la fisonomia
del entorno, los ecosistemas que sobre ellos se instalan y los usos y aprovechamientos a que dan
lugar. Se trata de una comarca que se caracteriza por un clima benigno a unos 10 kms del mar.
La zona de actuacidn se considera una zona de barranco y por tanto muy seca en los meses mas
calurosos y fria durante los periodos de mas helados del afo.

CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION

En la actualidad la zona de estudio totalmente despoblada. Dada la importancia de la vegetacion
como elemento caracteristico de los barrancos y de las condiciones ambientales del drea sobre
la que se desarrolla, el analisis y determinacion de especies para repoblar la zona haran que
mejore la calidad ecoldgica global del territorio, ya que la generacion de esta vegetacidn tipica
de barranco hara la zona recobre su auténtica identidad.

ESPACIOS PROTEGIDOS

La zona propuesta para la formacion del barranco, forma parte de del antiguo cauce del barranco.
Por lo tanto, la zona del cauce del barranco se considera una zona importante a reconstruir, lo
que la convierte en apta para albergar usos urbanos desde un punto de vista ambiental.

PLANEAMIENTO Y EVOLUCION URBANA

En tanto a la integracion de la actividad a desarrollar e infraestructura a implantar, se pretende
su integracion mediante la adecuacion del acceso y la implementacion de zonas vegetales para
minimizar el impacto visual de los edificios colindantes a la zona teniendo en cuenta la vegetacion
tipica de la zona de barranco.
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CONDICIONANTES DE ACCESIBILIDAD Se acondicionara el acceso al barranco, como una nueva
zona verde de la ciudad, a través de la generacion de un camino al cual se accedera desde la
actual cota de la Av. Cardenal Tarancon, hasta alcanzar los 4 m de profundidad en algunos puntos
del barranco, descendiendo con una pendiente suave. Este camino que se especifica en los planos
de entorno (0.1, 0.2, 0.3, 0.4) marca el trazado por donde se accedera solo peatonalmente desde
la avenida y recorrera todo el barranco.

POBLACION Y ACTIVIDAD

El municipio de Vila-real en los ultimos afos ha permanecido estable con aumentos poco
significativos, acordes con la generalidad a nivel nacional. La economia municipal se fundamenta
en las tareas de industria ceramica, asi como la actividad agricola y el sector servicios.
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1.3.4 Descripcion de la solucion adoptada

Para la minimizacion del impacto paisajistico y de una mayor adecuacion del mismo, el presente
estudio de Integracidn Paisajistica propone las siguientes acciones y medidas para conseguir los
Objetivos de Calidad Paisajistica dividiendo el area de actuacién en 3 zonas

ZONAS
Zona 1

Zona que abarca la parcela donde se encuentra situado el molino, donde empieza el barrancoy
queda delimitado hasta llegar a la pasarela peatonal que lo cruza.

Zona 2

Zona que abarca el barranco desde la pasarela peatonal hasta la interseccidn con la calle Isabel
Clara Simo.

Zona 3

Zona del barranco que queda delimitada entre las calles Isabel Clara Sim¢ y la calle Mariana
Cabrera.

JARDINERIA

La vegetacion que se empleara para la intervencion paisajistica serad vegetacion de bosque de
Ribera, las especies utilizadas seran aquellas que suelen crecer junto a los cauces de los rios.

Se distinguira entre vegetacion de masa arbdrea, arbustiva y tapizante.

Masa arbdrea

7-Populus alba, mas conocido como chopo blanco. Se utilizarad en las zonas cercanas al cauce
del barranquet, la plantacion se realizara de forma lineal segin se muestra en las planimetria
de entorno (0.1, 0.2, 0.3, 0.4)

2-Celtis australis, mas conocido como almez. Se utilizara de forma puntual para generar a una
menor escala masa arboérea.

3-Ficus carica, mas conocido como higuera. Esta especie era una imagen caracteristica del
molino, pues ya existia anteriormente una higuera centenaria junto al acceso del molino, y se
pretende seguir conservando su posicion actual, limpiando la zona.

4-Laurus nobilis, més conocido como laurel. Esta especie conferird al lugar una tonalidad
yatractivo distindo a las especies nombradas anteriormente. Por su durabilidad, imagen y aroma,
dotan al lugar de personalidad.
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Masa arbustiva

7-Nerium oleander, mas conocido como adelfa o baladre. Planta que Originariamente se
encontraba en una amplia zona que cubria las riberas de la cuenca del mar Mediterraneo. Hoy
en dia ha sido introducida en muchas zonas de clima templado arido. Al tratarse de una planta
de origen mediterraneo, es muy resistente a la sequia. Si se cultiva al aire libre y directamente
sobre el suelo, excepto si se trata de un ano muy seco, tiene bastante con el agua de la lluvia.

Se utilizara en las zonas mas cercanas al cauce del barranco

2-Pistacia lentiscus, mas conocido como lentisco o llentiscle. Es una de las plantas mas
abundantes de los matorrales valencianos, fuera de peligro dado el tamano de sus poblaciones,
su adaptacion al estiaje prolongado y la elevada disponibilidad de habitat. Se utilizara en las zonas
mas cercanas al cauce del barranco en combinacidn con las anteriores plantas arbustuvas.

3-Quercus coccifera, mas conocida como coscoja o coscoll es un roble muy resistente, de clima
seco y semiarido que es capaz de soportar el clima mediterrdneo continentalcon temperaturas
extremas y escasas precipitaciones, sustituye a la encina en las zonas mas secas, donde le
aventaja en resistencia hidrica.

Las precipitaciones, en los lugares donde se desarrolla, estan entre los 400 o 600mm, con un
maximo durante el otofio y la primavera. Soporta bien los veranos calurosos y los inviernos frios
del clima mediterraneo continental; con la estacion estival seca y que supera los 35 °C,
alcanzandose esporadicamente mas de 40 °C. Se utilizara en las zonas mas cercanas al cauce
del barranco en combinacidon con las anteriores plantas arbustivas.

4-Chamaerops humilis, mas conocida como palmito. Crece en la regiones aridas y secas,
generalmente cercanas al litoral, en el Norte de Africa, Sur de ltalia, Espafa e islas del
Mediterraneo occidental. Se utilizard en las zonas mas cercanas al cauce del barranco en
combinacioén con las anteriores plantas arbustivas.
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TRATAMIENTO DEL AGUA

El Moli la Vila, durante siglos estuvo en funcionamiento, utilizaba el
agua de la acequia y posteriormente el agua utilizada para hacer
funcionar el rodezno tenia su salida al barranco. Para poder recrear el
curso del agua del barranco se emplearan bolos de rio. Los Bolos de
jardin son rocas de gran tamano y de formas redondeadas y de
diferentes colores y policromias. Son utilizados en su mayoria como
separadores entre gravas o entre gravas y arboles, asi como
delimitador de diferentes plantas o conjunto de éstas.
También son un gran elemento ornamental tanto en jardines, zonas
paisajisticas, dando un aspecto diferente a éstos por su alto poder decorativo. El nuevo trazado
del barranco se ha realizado modificando un poco su trazado original, buscando una mayor
personalidad y atractivo que acompana a los nuevos senderos que recorren el barranco, y que en
algunos puntos singulares se entrecruzan. Este elemento de bolos tendra una anchura de entre
1,5my 2,5 m como maximo, siendo aconsejable adoptar 1,6 m de ancho como medida estandar.

El nuevo trazado del curso del barranco se muestra en las planimetrias (0.1, 0.2, 0.3, 0.4).

MATERIALIDAD

Para la realizacion de las distintas zonas y creacion de espacios publicos se emplearan distintos
materiales.

Plaza publica

La plaza de acceso y el nivel inferior que se generan en el alzado oeste y sur de proyecto estan
disenados con acabados distintos.

Para la generacion de pendientes y zona publica se empleard hormigdn rayado con coloracion a
determinar en obra. Este pavimento es antideslizante y continuo.
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El perimetro del molino, sin embargo se ejecuta con otro tipo de material, una capa de mortero
de cal sobre la cual se colocaran piezas ceramicas de barro cocido natural, solucionando de
alguna de las opciones posibles el encuentro con la rigola de recogida de aguas y el encuentro
en la base del muro perimetral del molino.

pieza 3/4 adoguin pieza 3/ adoguin piezas pequenas

Parc del barranquet

La generacion del camino descendiente desde la Av. Cardenal Tarancén hasta el barranco se
realizard con tierra morterenca compactada, este camino estara delimitado por un bordillo o una
pletina metalica que lo delimitara su anchura.

MOBILIARIO

La eleccion del mobiliario para la zona del parc del barranguet se ha realizado para que su
implantacion tenga el menor impacto visual posible en el entorno, es por eso que se ha elegido
utilizar grandes piezas de madera para solucionar esta necesidad de manera natural, ya sea con
material reciclable o con piezas estandar de madera.

En la zona de acceso al Moli, se generan unas gradas que se van adaptando a la rampa de acceso
y a las escaleras. Estas gradas generan un auditorio al aire libre, que tendran como material de
acabado un enfoscado liso de 1.5 cm de espesor, pudiendo ser recubiertas de listones de madera
reciclada si la direccion facultativa lo estima oportuno como material de acabado final
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ILUMINACION
La eleccidon de los distintos tipos de luminaria variara en funcién de la posicion donde se instale.

en las rampas de acceso al molino se dispondra una iluminacion lineal a nivel de suelo, que
acompana a la rampa en todo su recorrido.

Perimetralmente a los muros del molino se instalara una iluminacion continua empotrada en el
suelo, separada unos centimetros del muro que bafara la cara exterior del muro del molino.

En los lugares donde se instale la nueva barandilla de proteccién se dispondra una iluminacion
continua oculta por debajo del pasamanos.

Luz empotrada a nivel de suelo

[luminacion continua oculta en barandilla

Luz empotrada en el suelo
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1.4.1. ESTUDIO CONSTRUCTIVO Y MATERIAL_FICHAS
FICHA NUMERO 1 | ELEMENTO VERTICAL | MURO

Los muros construidos en el siglo XIV son de mamposteria. Se emplean rocas sedimentarias de
la zona de distintas formas y tamanos, generando una traba irregular. Dichas piedras estan
unidas con mortero.

La superficie es poco uniforme, dado que las piedras sobresalen en distinta medida del plano del
muro, y el mortero a su vez deja huecos entre ellas.

MATERIALES

Tipo material: Piedra

Formada por mampuestos irregulares de varias dimensiones sin labra previa.
Caliza: Colores anaranjados y ocres

Arenisca: Colores grisaceos y anaranjados

Conglomerado: colores grisaceos, ocres y anaranjados.

Se distinguen algunos guijarros pequenos blanquecinos.

Material Ligante

Tipo: mortero de barroy cal

Color: terroso. Contiene guijarros redondeados de tonos terrosos, grises y blancos. Se aprecian
caliches de pequeno tamano.
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FICHA NUMERO 2 | ENLUCIDOS

Los enlucidos realizados sobre los muros en el siglo XIV son de yeso y el arido es el propio de la
zona. Al actuar el yeso como material ligante, se permite la transpiracion, evitando problemas
del paso del vapor de agua tan importante en estas construcciones hidraulicas.

La presencia de este enlucido evidencia la existencia de dos niveles en el Interior del molino. La
parte seca (enlucida de yeso) y la parte inferior con el muro visto (donde se situaba la maquinaria).

enlucido

mortero —— piedra del muro de mamposteria
de yeso

Materiales empleados: Yeso, aridos y agua

Se mezclan los materiales para la realizacion del mortero de yeso utilizando los aridos propios
de la zona diferentes tamanos y se aplica sobre el muro de mamposteria.

La aplicacion del material evidencia las herramientas empleadas en su dia, quedando
irregularidades y senales en todo su conjunto.

El estado actual del enlucido evidencia un claro deterioro y seria conveniente la separacion de
todo el conjunto con un enlucido realizado in situ con los materiales de la zona como antano se
hizo, sin utilizacion de un enlucido de yeso comercial.
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FICHA NUMERO 3 | CUBIERTA

La cubierta original del Molino era no transitable y estaba construida con tejas arabes recibidas
con pajay barro.

Actualmente, tras las multiples ampliaciones realizadas, la gran parte de las cubiertas estan
construidas con tablas de fibrocemento, empleando en algunos perimetros teja nuevay en las
cumbreras se dispone ladrillo. Con el paso del tiempo el material se ha ido degradando y han
aparecido una serie de aperturas en la misma fachada que estan permitiendo la entrada de
agua en el interior del edificio.

En la fachada norte aparece una parte de la cubierta construida con tejas nuevas.

El fibrocemento se caracteriza por ser un material de escaso peso, homogéneo y con una gran
resistencia mecanica. Las placas son del tipo Ondulada de onda pequefa con un color tipico del
gris cemento y con unas dimensiones de 1,25m x 2,50 m.

Vigas de hormigén prefabricado dispuestas transversalmente, con una longitud de 4,3 m.
Viguetas de madera dispuestas longitudinales, solapandose parte de ella para dar continuidad.
Ladrillo

Teja Nueva recibida con mortero rigido.
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FICHA NUMERO 4 | VANOS | ARCO

El arco del alzado oeste esta definido por ladrillos dispuestos radialmente configurando un arco
semicircular que, apoyado sobre las jambas (actualmente enterradas) cubre el vano que queda
entre ambas sustituyendo al dintelo arquitrabe.

Las juntas entre los distintos ladrillos se realizan con mortero de cal.

Este arco, antiguamente, permitia el acceso al interior del molino.

Ladrillo

Material: cerdamica

Color: rojizo

Posicion: radial

Dimensiones medias: 0,019 x 0,25
Junta: mortero de cal

Junta

Material: mortero de cal
Tipo: rehundido
Espesor medio:0,025

51

Master Oficial en Conservacién del Patrimonio Arquitecténico UPV | ETSA | Valencia | 2016



TFM | MLV | MolilaVila | Analisis, Proyecto de Intervencion y Ejecucién Fernando Usé Martin

FICHA NUMERO 5 | ESTUDIO DE LOS VANOS

Las aperturas realizadas en los muros pueden clasificarse en ventanas, arcos y la puerta de
acceso.

Tras las multiples ampliaciones realizadas en el Moli de la Vila, se han tapiado muchas de estas
aperturas. El tapiado de éstas se debe a cuestiones funcionales, aunque algunas de ellas sélo
son para evitar el acceso desde el exterior.

En ninguna de las aperturas aparece una carpinteria ni rejeria consolidada. La funciéon de rejeria
la adoptan en algunos casos barras corrugadas y en otros varios listones de madera.

Los dinteles de las ventanas se realizan con madera y puede distinguirse un claro ataque
bioldgico a estos dinteles

En el Alzado Oeste, el original portdn de acceso realizado con madera se eliminé debido a varios
problemas en las bisagaras, en la cerradura y en la misma madera.

Finalmente se adoptd una solucidn indeseable ya que se decidid sustituir el original portén por
una nueva puerta metalica.

Vano | Arco | Puerta
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PORTON
Actual acceso

Puerta metdlica de apertura de dos
hojas.

En el pasado se accedia al molino
por una puerta realizada en el alzado
Sur, actualmente este acceso esta
enterrado.

yesdesasadnn

VANO 11

REJERIA

no existe
CARPINTERIA
no existe
DINTEL

no existe
TAPIADO

no

Fernando Usé Martin

VANO 10

REJERIA
malla metalica
CARPINTERIA
no existe
DINTEL

piedra
TAPIADO

no

ARCO 2

Definido por ladrillos dispuestos radialmente configurando
un arco semicircular que apoyan sobre las jambas,

actualmente enterradas.
JUNTAS

realizadas con mortero de cal
TAPIADO

si

Master Oficial en Conservacion del Patrimonio Arquitectdnico

VANO 9

REJERIA

barras corrugadas

CARPINTERIA

no existe

DINTEL

madera atacada por insectos

TAPIADO

parte de su apertura con el cobertizo realizado
delante
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REJERIA

metal oxidado

CARPINTERIA

no existe

DINTEL

madera atacada por Insectos
xiléfagos(curculidnidos o capricornios)

TAPIADO

tapado con algunos ladrillos y con listones de
madera dispuestos aleatoriamente

REJERIA

metal oxidado

CARPINTERIA

no existe

DINTEL

madera atacada por Insectos
xiléfagos(curculidnidos o capricornios)

TAPIADO

tapado con algunos ladrillos y con listones de
madera dispuestos aleatoriamente

Fernando Usé Martin

ARCO 1

Definido por ladrillos dispuestos radialmente
configurando un arco semicircular que apoyan
sobre las jambas (actualmente enterradas).
Este arco era la puerta original que daba acceso
al molino

JUNTAS

realizadas con mortero de cal

TAPIADO

si, actualmente gran parte del arco esta
enterrado

Master Oficial en Conservacion del Patrimonio Arquitectdnico

VANO 6

REJERIA

no existe

CARPINTERIA

no existe

DINTEL

madera atacada por Insectos
xiléfagos(curculionidos o capricornios)

TAPIADO

tapado completamente con ladrillos
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VANO 1 VANO 2
REJERIA REJERIA
barras corrugadas no existe
CARPINTERIA CARPINTERIA
madera y malla metdlica en mal estado no existe
DINTEL DINTEL

madera atacada por Insectos  xiléfagos
(curculiénidos o capricornios)

TAPIADO

no

madera atacada por Insectos xiléfagos
(curculidnidos o capricornios)

TAPIADO

si, tapiado realizado con piedras

VANO 3

REJERIA

metal oxidado

CARPINTERIA

no existe

DINTEL

madera atacada por Insectos
xiléfagos (curculiénidos o
capricornios)

TAPIADO

si, tapiado con ladrillo dispuestos a
panderete

VANO 4

REJERIA

no existe

CARPINTERIA

no existe

DINTEL

madera atacada por Insectos
xiléfagos (curculiénidos o
capricornios)

TAPIADO

si, tapiado con ladrillo
dispuestos a panderete
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VANO 5

REJERIA

no existe

CARPINTERIA

no existe

DINTEL

madera atacada por Insectos xiléfagos
(curculidnidos o capricornios)
TAPIADO

si, tapiado con ladrillo dispuestos a
panderete
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FICHA NUMERO 6 | IMPACTOS NEGATIVOS

INSTALACIONES CHIMENEAS

En la misma fachada se distingue claramente una caja registrable Las ampliaciones han llevado consigo la
normalizada de plastico que aparece junto al acceso. Para la incorporacion de unas calderas para la
insercion de la caja se elimind parte del muro y se aplicd un preparacion de alimentos para el ganado.

rejuntado posterior.
Estas calderas extrae en humo al esterior

La aparicion de nuevas instalaciones ha llevado consigo la por una serie de chimeneas de
incorporacion de un cableado en la misma fachada. fibrocemento.

L asdansanAN [T

COBERTIZO EL PORTON

Se adosa en el alzado un cobertizo con bloques de acceso realizado con madera se eliminé debido a
de hormigén prefabricado para almacenaje de varios problemas en las bisagaras, en la cerraduray en
maquinaria agricola la misma madera.

Se adopté una solucion indeseable ya que se decidio
sustituir el orignal portén por una nueva puerta metélica
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1.4.2 | MAPEO
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FICHA DE ANALISIS ESTRATIGRAFICO
FICHA DE ANALISIS ESTRATIGRAFICO
RELACION DE

IDENTIFICACION CONTEMPORAN RELACION DE ANTERIORIDAD RELACION DE POSTERIORIDAD
EIDAD

CUBIE | RELLE SE REL
DESCRIPCION ASFl’EOLYI,EA RTO NADO CTOAR APO CUEBR LEN
POR POR YA A

Muro visto de mamposteria de rocas 2004/

propias de las inmediaciones (calizas,

Z00f areniscas y conglomerados) y mortero 2003 2005 2002
de caly barro con aridos de tamafo

medio (&0,5 cm) 2029

Enlucido de yeso. Pérdida notable de 2009/

2002 . )
material. Suciedad. 2010

2034 2001

Muro visto de mamposteria de rocas

propias de las inmediaciones (calizas, 2006 2010
0l areniscas y conglomerados) y mortero 2001

de caly barro con éridos de tamafio 2029 2034
medio (¢-0,5 cm)

_ . 2005/
Vigueta escuadrada de madera de pino. 2005 2029

2006 No se observan ataques de importancia. 2006

Vigueta escuadrada de madera de pino. 2004/ 2004/

2008 No se observan ataques de importancia. 2006 2006

2029

i . 2004/
Vigueta escuadrada de madera de pino. 2005 2029

2006 No se observan ataques de importancia. 2005

Relleno de fragmentos de prefabricados
de hormigén y mortero de cemento. 2009 HUE
Conjunto coronado de fragmentos de CO1

vidrio.

2007

Muro visto de mamposteria. Aparece con
una fuerte degradacion. Muestra restos
de pigmentacion blanguecina
superficial.

2008
2009 2034 2030

Muro visto de mamposteria. Aparece con 2034
2002/

una fuerte deglradacmn. M.uestra restos 2008 2036 2013/ 2012
de pigmentacion blanquecina 2010
superficial. 2014

2009

Enlucido de yeso. Pérdida notable de 2002/

. ) 2034 2003
material. Suciedad. 2009

Enlucido de yeso. Pérdida notable de

e material. Suciedad.

2034

. . 2013/
Dintel de madera muy deteriorada. 2009

2012 Ataque grave de insectos xilofagos. 2014
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2013

2014

2016

2017

2019

2021

2022

2024
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Enfoscado de mortero de cemento. Muy
superficial, bien debido a una aplicacion
de muy poco espesor, o bien a la pérdida
de material. Se deja entrever el muro

posterior.

2016
Enfoscado de mortero de cemento. 2024

2018
Muro visto de mamposteria de rocas
propias de las inmediaciones (calizas, 2014
areniscas y conglomerados) y mortero
de caly barro con éridos de tamafio 2034
medio («0,5 cm)
Enfoscado de mortero de cemento. 2014
Presencia de eflorescencias 2018

Muro visto de mamposteria de rocas

propias de las inmediaciones (calizas,

areniscas y conglomerados) y mortero 2014
de caly barro con aridos de tamafo

medio (&0,5 cm)

Enfoscado de mortero de cemento. Muy
superficial, bien debido a una aplicacion

de muy poco espesor, o bien a la pérdida 2016
de material. Se deja entrever el muro

posterior.

Mortero de cemento. 2022 2014

Muro visto de mamposteria de rocas

propias de las inmediaciones (calizas,
areniscas y conglomerados) y mortero 2023
de caly barro con aridos de tamafio

medio («-0,5 cm)

Muro visto de mamposteria de rocas

propias de las inmediaciones (calizas,

areniscas y conglomerados) y mortero 2014
de caly barro con aridos de tamafio

medio (&0,5 cm)

2014
Mortero de cemento. 2019
2024

Muro visto de mamposteria de rocas

propias de las inmediaciones (calizas,
areniscas y conglomerados) y mortero 2020
de caly barro con aridos de tamafo

medio (¢-0,5 cm)

Enfoscado de mortero de cemento. 2014

Fernando Usé Martin

2009
2012

2009/
2012
2017/

2019
2022/

2026

2014

2023

2023

2031

2022/
2025
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2026

/2031

Muro visto de mamposteria de rocas

propias de las inmediaciones (calizas, 2024
areniscas y conglomerados) y mortero

de cal y barro con aridos de tamano 2031
medio («-0,5 cm)

Muro visto de mamposteria de rocas

propias de las inmediaciones (calizas, 2021
07258 areniscas y conglomerados) y mortero
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medio (€0,5 cm)

Pesebre. Elemento heterogéneo.
Amalgama de sistemas constructivos,
como muro de fabrica, mampuestos,
etcétera.
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Jiklo| Perforacion del muro de mamposteria. 2009
Hueco producido por la pérdida de
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material debida al desarrollo de una
grieta.

Suelo organico. Sedimentos de
escombros y heces animales.

7RIS Mortero de cemento. 2016 2033
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1. 4.4 | DEGRADACION DE MATERIALES

1. DEGRADACION DE LA PIEDRA

Los fendmenos que aparecen en las piedras son causados principalmente por la accidn del
viento. Esta accidn continuada a lo largo de los siglos ha hecho que podamos diferenciar entre
dos tipos de erosiones: erosion superficial y erosion profunda.

La vegetacion también ha erosionado las piedras que incidiendo en la parte inferior del molino.

El paso del tiempo también ha dejado algunos huecos por desprendimiento de piedras.
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2. DEGRADACION DEL LADRILLO

Los pocos ladrillos que se observan estdn dafados, algunos presentan fisuras debido al
desplazamiento que se ha generado de los danos estructurales del muro. Otros, simplemente
por el desgaste y la erosion muestran pérdidas de material o disgregacion.
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3. DEGRADACION DEL MORTERO

Si miramos en detalle la fachada, se puede observar una erosion generalizada del mortero de
unién de las piedras que lo conforman. El paso destiempo ha hecho que este mortero se vea cada
vez mas afectado y somos capaces incluso de reconocer los aridos que conforman el mortero.

En alguno puntos en concreto de la fachada -justo donde la cubierta de Uralita esta rota o en el
mismo punto de la coronacion del muro- se observa la presencia de microvegetacion debida a la
accion del agua de lluvia, que se escorre entre las piedras, quedando como resultado el mortero
himedo y como consecuencia la aparicion de microvegetacion.

Los danos estructurales también estan presentes. Se manifiestan con la aparicion de grietas en
el mortero.

69

Master Oficial en Conservacién del Patrimonio Arquitecténico UPV | ETSA | Valencia | 2016



TFM | MLV | MolilaVila | Analisis, Proyecto de Intervencion y Ejecucién Fernando Usé Martin

4. DEGRADACION DE ENLUCIDOS

Los enlucidos que aparecen en el alzado son posteriores a la construccion inicial. Muchos de
ellos ya presentan signos de degradacion causados por dafhos estructurales anteriores. Es el
caso de la aparicion de fisuras. La pérdida de material de enlucido es general y la alteracion
cromatica también pero se evidencia mas en algunas zonas en concreto, esto es debido a las
particulas de arena que arrastra el viento.

5. DEGRADACION DE LA MADERA

Las piezas de madera que se conservan son los dinteles de los huecos. En general, todos
presentan las mismas degradaciones, pero en cada una se destaca su principal degradacion -
oxidacion del metal, ataque de insectos xiléfagos capricornios y falta de material- También es
importante destacar la presencia de pinturas y graffitis, que degradan el conjunto y seria
conveniente eliminar.
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1. DEGRADACION DE LA PIEDRA

Observamos erosion en todas las piedras, originada principalmente por la accidn del viento. En
las esquinas, la erosidon es mas pronunciada al tratarse de una zona mas expuesta. La
microvegetacion aparece en regiones afectadas por la humedad, como en la coronacién del muro
no protegida por tejas, produciendo ennegrecimiento de las piedras. Ademas se producen
depositos de suciedad -tierra, polvo, restos de vegetacion, etc.- y huecos en el muro originados
por la falta de cohesion entre piedras, que acaba generando desprendimiento.

2.
El ataque bioldgico se presenta en forma de manchas negras que afectan a ladrillos de forma
aparentemente aleatoria, en zonas de mayor humedad. Las manchas blancas se deben a las
sales presentes en el ladrillo: el agua de lluvia moja el ladrillo, disolviendo las sales presentes
ensuinterior. Esta agua, al evaporarse, arrastra las sales al exterior, que quedan en la superficie
en forma de manchas blanquecinas. Aparecen, en mayor o menor medida, en practicamente

todos los ladrillos. La disgregacion de los ladrillos se produce por pequeiias pérdidas de material

debidas a la erosion y fisuracion. La causa pueden ser variaciones de humedad y de temperatura
que producen retracciones, etc.
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La microvegetacion aparece en regiones afectadas por la humedad, como por ejemplo la
coronacidn del muro no protegida por las tejas, produciendo ennegrecimiento del mortero. La
pérdida de mortero puede deberse a la falta de adherencia de éste con las piedras, junto con la
figuraciony la retraccion: la masa de mortero se disgrega y acaban desprendiéndose fragmentos.
La figuracion podria deberse a las deformaciones del muro como estructura. El mortero no tiene
flexibilidad suficiente para adaptarse a los movimientos del muro y esto lo lleva a figurarse. La
erosion, causada principalmente por la accion del viento y la lluvia, deja al descubierto los aridos
del mortero.

i

4. DEGRADACION DE ENLUCIDOS

La erosidn es producida por la accién del viento y de la lluvia, que van desgastando los enlucidos
hasta incluso dejar al descubierto la piedra dispuesta debajo. La figuracion podria aparecer por
las sucesivas variaciones de humedad del entorno, los movimientos diferenciales entre el muro
y el enlucido o como manifestacidn al exterior de las fisuras estructurales originadas en el muro.
La excesiva erosion, una figuracion generalizada o la pérdida de material. Los graffitis son
consecuencia de comportamientos vandalicos en la zona del molino.
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5. DEGRADACION DE LA MADERA

Los fendmenos de degradacion de la madera estan presentes, en mayor o menor medida, en
todos los elementos realizados con este material, esencialmente dinteles.

La pérdida de material se debe principalmente a la acciéon de la luz. Los rayos ultravioleta
penetran en el interior de la maderay la descomponen produciendo disgregacion de sus células,
por lo que la madera acaba surcada por fendas.

El agua de lluvia arrastra la celulosa degradada, acelerando el proceso.

El oscurecimiento se debe también a los rayos ultravioleta.

Los insectos xiléfagos son concretamente capricornios. Producen pequenas perforaciones en la
madera.
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1.4.5 | DANOS ESTRUCTURALES
CUADRO FISURATIVO

ALZADO SUR

T f I

e

SECCION INTERIOR
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LESIONES DEBIDAS A UN MOMENTO FLECTOR PRODUCIDO
POR EL EMPUJE DELRELLENO DE TIERRA.

La planta baja del molino fue rellenada de tierra hasta alcanzar

el nuevo nivel de la calle.
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LESION NUMERO 2v 3

ARARABARRABABAS

@&MW@ LESIONES DEBIDAS A LA DISTRIBUCION DE LA CARGA SOBRE
N EL ARCO

Movimiento entre labios

La carga vertical procedente de la carga de la cubierta se
distribuye a lo largo de muro verticalmente y de modo uniforme,
mientras que al llegar a la parte superior del arco se crean unas
fisuras por tratarse de un elemento que no esta considerado
infinitamente rigido.

Las fisuras creadas marcan claramente el arco de descarga en
la parte superior del arco.

Lonagitud total
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Fernando Usé Martin

LESION NUMERO 4

Distancia entre labios

L@LM\LW\;\UL -

n¥

Movimiento entre labios

MM

A

Longitud total

Master Oficial en Conservacion del Patrimonio Arquitectdnico

LESIONES POR EXCESO DECOMPRESION EN UN AMPLIO TRAMO DE
MURO

Las grietas coinciden con las direcciones de las lineas isostaticas de
compresion correspondientes a un elemento vertical de material
elastico, homogéneo e isotropo recibiendo la carga vertical. Las roturas
se forman en las zonas macizas de las agujas de carga entre aberturas.

En los muros antiguos, el sintoma de la fractura es la disgregacidon del
mortero de las juntas horizontales cuando el médulo de elasticidad del
mortero es mucho mas bajo que el de los mampuestos. En las
mamposterias no concertadas, las grietas suelen zigzaguear por las
juntas de mortero esbozando un haz de grietas verticales continuas.

La diferencia de carga vertical entre dos tramos de un mismo muro se
acusa por la fractura de las secciones verticales coincidentes o proximas
al cambio de solicitacion,
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LESION NUMERO 5
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Distancia entre labios

LESIONES DEBIDAS A DIFERENCIAS DE RIGIDEZ ENTRE
LOSMATERIALES COMPONENTES DE LOS MUROS MIXTOS

El muro se construye con mampuestos irregulares de varias
- dimensiones sin labra previa, mientras que las esquinas estan
reforzadas utilizando sillares de mayor dimension formando las
pilastras

Movimiento entre labios

En el molino se observa la aparicion de grietas como consecuencia
de los esfuerzos de corte generados en las esquinas donde se
produce el impedimento de deformacion del material o fabrica de
menor rigidez por el de mayor rigidez de las pilastras.

Dichas roturas, que generalmente
en muros gruesos no tienen una
trascendencia importante sobre su
equilibrio, son tipicas de los muros
que combinan la fabrica de ladrillo
con el tapial, o la mamposteria
concertada con la no concertada.
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CUADRO FISURATIVO | ALZADO INTERIOR
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02 | ESTADO INICIAL
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2.1 DATOS DEL ENCARGO

El presente proyecto obedece a la comunicacién del Ayuntamiento, junto con la Diputacion
Provincial de Castelldn a instancias de la Concejalia de Urbanismo y el drea Técnica.

2.2 OBJETO DEL PROYECTO

La finalidad de este proyecto es la de definir técnica y econdmicamente los trabajos a realizar
para la ejecucidn del acondicionamiento del entorno y consolidacion estructural y funcional del
Moli la Vila, en Vila-real, asi como la adecuacion de sus espacios interiores, dotandolo de las
instalaciones, necesarias para que pueda asumir futuros usos.

Escasos son los ejemplos de arquitectura fundacional que han llegado a nuestros dias en las
poblaciones de la Plana. El “Moli de la Vila" representa uno de los escasos ejemplos de esta
arquitectura vernacula original del siglo XIV, propia de la reconquista. Se promueve, desde la
administracidn local, provincial y autondmica, la revalorizacion de los elementos etnoldgicos y
de caracterizacion regional. No dejar caer en el olvido la arquitectura tradicional como vehiculo
de la recuperacién de la memoria colectiva y la reivindicacidon de la identidad cultural se
convierte, asi, en una prioridad politica y social.

2.3 AGENTES

PROMOTOR [l.Lm Ajuntament de Vila-real

AUTORES Arquitecto: Anna Delcampo Carda.
Arquitecto: Maria Mezquita Vidal.
Arquitecto: Fernando Usé Martin.

2.4 INFORMACION PREVIA
2.4.1 Antecedentes y condicionantes de partida

URBANISTICOS

Como actuaciones realizadas previamente, el departamento de Servicios Publicos del
Ayuntamiento de Vila-real llevo a cabo una importante actuacion de mejora del entorno vy la
seguridad en la acequia Mayor, en la zona del Moli la Vila, en estrecha colaboracidn con el
Sindicato de Riegos de la ciudad. Los trabajos consistieron en la eliminacion de un sifén en la
acequia que estaba sin uso, la limpieza del entorno y la conexion de los dos paseos peatonales
que flanqueaban el canal de riego.

TECNICOS

En febrero de 2014 se realizé un estudio de reconocimiento geotécnico del entorno inmediato,
para definir la naturaleza y caracteristicas geotécnicas de los niveles distintos diferenciados,
asignando a cada uno de ellos sus correspondientes parametros geotécnicos, con el fin de
proceder a la ejecucidn de un muro anexo al inmueble en cuestion.

ADMINISTRATIVOS

El diputado de Infraestructuras y Cooperacion, Héctor Folgado, el diputado de Cultura, José Luis
Jarque, el teniente alcalde, Pascual Batallla, y el concejal de Territorio, Emili Obiol, junto a los
servicios técnicos de la Diputacidn de Castellon y el Ayuntamiento de Vila-real visitaron, el pasado
marzo de 2014, el Moli La Vila para analizar su estado actual e iniciar los tramites necesarios
para poner en marcha la restauracion.
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2.4.2 Emplazamiento y entorno fisico

Las obras se localizan en la parte sur-este de la ciudad, concretamente en la zona existente en
la interseccion entre las calles Carinyena y Cardenal Tarancén de Vila-real, muy proxima a la
Biblioteca Universitaria del Conocimiento, y el Colegio Nuestra Sefiora de la Consolacidn.
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2.5 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto pretende la consolidacion estructural, la adecuacion interior y el acondicionamiento
del entorno en un edificio patrimonial existente de Vila-real. Hoy en dia, el crecimiento del casco
urbano de Vila-real ha rebasado la acequia, por lo que se puede acceder al mismo tanto desde la
calle Carinyena como desde la Avenida Cardenal Tarancon.

El estado actual de conservacion es BAJO

Se adjunta anexo del “ESTUDIO PATOLOGICO” del estado actual del edificio con el fin de
determinary poder cuantificar las actuaciones necesarias a llevar a cabo.

MATERIALES

La materialidad actual que presenta el proyecto se compone de: Piedra del terreno sin trabajar
en muros, en los angulos de construccién piedra trabajada bastamente. Muchas construcciones
posteriores en plantay en altura, de época reciente, hechos con elementos actuales; ladrillos en
fachada este y bloques de hormigdn en construcciones anexas, como el corral y los cobertizos.

Cubierta de fibrocemento en toda la construccion. En la fachada que da al “barranquet”, perfil de
arco gético apuntado, ejecutado mediante ladrillo y medio enterrado en los sedimentos.

DESCRIPCION CONSTRUCTIVA

El proyecto presenta muros de carga en todo su perimetro y obviamente en su parte central. El
sistema de viguetas de madera (eventualmente se observan elementos de hormigon
prefabricado) sigue el sentido de las aguas de la cubierta. Todo el edificio consta, en la actualidad,
Unicamente de planta baja.

El estado de conservacion es bajo. Se observan acuciantes desprendimientos en el tercio
superior del alzado Este, habiéndose perdido -en los Ultimos meses- todo el cerramiento sobre
el dintel del hueco superior.

ELEMENTOS OBSERVADOS MAS DESTACADOS
En el exterior: se conservan los arcos de mamposteria de la entrada y salida hidraulica.

En el interior: Totalmente modificado en fecha reciente.
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2.6 COMPOSICION Y PROGRAMA DE NECESIDADES Y SUPERFICIES

Las necesidades a cubrir con las obras contempladas en el presente proyecto son las de
consolidar estructuralmente el inmueble para ofrecer las debidas condiciones de estabilidad y la
demolicion de algunas de sus partes para conseguir el volumen originario, asi como adecuarlo a
un uso de tipo administrativo. Al no poseer un elemento de cubierta que cumpla
satisfactoriamente las prestaciones que le son exigibles, también serd necesaria la
reconstruccién de la misma. Es también dmbito del programa de necesidades del presente
proyecto la adecuacidn de los espacios interiores, dotandolos de las instalaciones necesarias
para que puedan desarrollar futuros usos, asi como la inclusidn de los requisitos dimensionales
que la vigente normativa estipula en términos de accesibilidad, entre otros. Ademas, se
acondicionara el espacio exterior inmediato para conformar un area de uso publico totalmente
peatonal.

CUADRO DE SUPERFICIES:

Administracion PO.....cooovveeevieeeee, 14,04 m?2
ASEOS PO 5,42 m2
P e 102,31 m2
P 94,53 m2
Total superficie Gtil........cccovvvvveenene. 206,42 m2
Total superficie construida............. 348,31 m2

2.7 USO CARACTERISTICO DEL EDIFICIO Y OTROS USQS PREVISTOS

Por el momento, el uso previsto para el edifico es el administrativo o similar.

2.8 DESCRIPCION DE LA GEOMETRIA DEL EDIFICIO

EL MOLINO ORIGINAL Y SUS POSTERIORES ADICIONES
En la presente figura se observa la evolucion geométrica hasta la actualidad dispuesto en un
solar de geometria triangular.

3

5
1. Estado original, anterior a 1390
2. Ampliacidn, S XV-XIX
3. Ampliacion, 1920
4. Ampliacion, 1970
5. Ampliacién, 1990
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2.9 EDIFICACIONES EXISTENTES Y CARACTERISTICAS DEL TERRENO. RELACION CON EL
ENTORNO

En la actualidad nos encontramos un edificio absolutamente insertado en la trama urbana.
Edificios de siete alturas se levantan a escasos metros en el oeste.

En el sur, el barranco se ha cubiertoy en su lugar se ha abierto una avenida a apenas 3 metros.

Afortunadamente, la presion urbanistica libré la manzana que se expande hacia el noreste de la
densificacion especulativa, y se ha llevado a cabo la ejecucion de una amplia zona verde, en la
que el molino sera el elemento de principal relevancia.

2.10 ESTUDIO FUNCIONAL

A primera vista, el aspecto del molino presenta un aspecto poco esperanzador. La magnitud y
numero de las fisuras que atraviesan sus muros producen la sensacion de ruinosa inestabilidad,
nada mas lejos de la realidad; el andlisis en profundidad de los dafos estructurales evidencia
una Unica causa muy puntual como Unico desencadenante del colapso inminente, y por ello, una
resolucion relativamente sencilla de refuerzo.

Gracias al documento fotografico histérico, fechado alrededor de los afos 20's, tenemos
constancia que el edificio no sufrié danos estructurales de relevancia en 500 anos desde su
construccion, pues estos no se aprecian.

Todo apunta a la intervencidn de mediados del siglo XX como causa principal del estado actual
de degradacion.

La conversion del edificio, que habia perdido el uso como molino, en establo equino, supuso el
rellenado del interior de las naves con materiales detriticos de modo que se lograba en todo el
interior la misma cota que en la calle. Las presiones ejercidas sobre los muros por el peso de
todo este material de relleno produce un momento flector que desestabiliza el muro estructural,
desencadenando la apertura de fisuras.

En la actualidad estas fisuras plantean el principal problema estructural, al atravesar la nave del
siglo XIV en toda su seccion transversal, con una separacion entre labios de hasta 20 cm.

En los 70’s, cuando se hicieron visibles las fisuras en el muro sur, se llevd a cabo la construccion
de un murete bajo de ladrillos cerdmicos y mortero de cemento en el alzado este, que controlé
la apertura de la fisura y contuvo el movimiento del muro debido a la inestabilidad, trabajando a
modo de contrafuerte.

El cobertizo de bloques prefabricados de hormigdn, construido en los 90's en el alzado oeste,
actia de forma similar y simétrica al murete, logrando, de forma absolutamente casual,
estabilizar el peligroso movimiento del edificio medieval. En las ultimas intervenciones
realizadas en el edificio en el 2007 de tapiado de huecos, se cubrid la fisura oriental en el alzado
interior sur con mortero de cemento. En las visitas a obra realizadas para el estudio previo de
este trabajo, se ha comprobado que este mortero aparece fisurado en toda su longitud, por lo
que es evidente que el movimiento continua, temiéndose por la integridad del edificio.

El proyecto de restauracion propuesto supone la recuperacién integra del edificio original,
extrayendo todo el material de relleno interior, con el fin de recuperar el espacio primitivo, y la
totalidad de los paramentos de fachada en el exterior. Todo ello acarrea la eliminacion de estos
elementos aditivos de construccion reciente, que no hacen sino entorpecer la lectura del edificio
original.

EL MOLINO COMO MONUMENTO
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El Moli de la Vila ha sido catalogado como monumento, uno de los pocos edificios con esta
categoria.

La recuperacion de este edificio, que histéricamente y actualmente es propiedad del gobierno
local, como edificio publico de elevado contenido social forma parte la agenda cultural
consistorial. Ademas, el papel del monumento como testigo histoérico de la villa, queda de
relevancia en la extensa lista documentos oficiales del archivo municipal en los que aparece
documentado.
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03 | CRITERIOS DE INTERVENCION
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03| CRITERIOS DE INTERVENCION

3.1 CONSOLIDACION ESTRUCTURAL

La primera y mas relevante mision que debe cumplir obligatoriamente el proyecto de
intervencion es la consolidacion estructural del edificio preexistente para evitar, con caracter de
urgencia, que la fuerte degradacion a que estd sometido por falta de uso acabe por generar el
colapso y derrumbe de sus muros de fabrica. Cualquier otra cuestidn estara subyugada a este
principio fundamental, prevaleciendo la conservacidon de la preexistencia con las necesarias
condiciones de seguridad que su futuro uso recomienda.

Puesto que el calculo, como el resto del proyecto, se basa en planteamientos hipotéticos
establecidos en base a los estudios previos, sin haber tenido posibilidad de realizar catas o
ensayos previos a la redaccion del proyecto, el refuerzo estructural necesario para garantizar la
estabilidad del conjunto se implementard en funcidén de la reaccién de los elementos
constructivos a las modificaciones que se van a producir durante la ejecucién y al estado de
preservacion real en que se encuentren. De este modo, se establecen una serie de gradientes,
desde la intervencion minima a la de mayor impacto:

A- Cosido de grietas, reposicion de materia desprendida y rejuntado de fisuras.
B- Inyeccion de mortero de cal en muros de mamposteria.

C- Atado superior de muro mediante zuncho metalico plano.

D- Atado intermedio de muro mediante forjado colaborante.

E- Recalce de cimentacion con inyecciones

F- Refuerzo de cimentacion con nueva zapatas de hormigon.

G- Atado interior entre cimentaciones.

H- Ejecucion de forjado sanitario.

I- Refuerzo porintradoés de entramado de perfileria metalica.

J- Doblado de muro en planta baja, con conectores a muro original.

K- Doblado de muro en toda la altura, con conectores a muro original.

L- Atado exterior en coronacion de muro mediante malla metalica postesada.

Se evitara en la medida de lo posible, adoptar las soluciones mas agresivas para con el
edificio y la conservacion de la materia original, tratando en cualquier caso que las actuaciones
sean armonicas con la materialidad propia de la prexistencia y cuando esto no sea viable, que se
logre al menos la clara y objetiva distincion entre el elemento auténtico y la intervencion. La
jerarquia de medidas contempladas rehlye de actuaciones visibles desde el exterior, cuya
contemplacion desde la via publica es el valor patrimonial mas notorio para la ciudadania. Sélo
se adoptaran estas medidas en caso de necesidad Ultima y siempre como actuaciones
temporales y reversibles.

En proyecto y por necesidad de establecer una cuantia presupuestaria, se considera un
riesgo elevado.

3.2 RECUPERACION MORFOLOGICA Y TIPOLOGICA

Alcanzada esta maxima, rescatar del subsuelo los fragmentos ocultos del edificio sera
la principal tarea a acometer y lo que condicionara el resto de decisiones proyectuales. Para
lograr apreciar la verdadera magnitud del edificio y la lectura real de las fases de su
construccion, es imprescindible redescubrir las partes enterradas. Se prevé un elevado riesgo
de deformaciones al acometer estas actuaciones por la inestabilidad visible en los muros, por lo
que los trabajos en esta fase debera ejecutarse con una delicadeza extrema, tomandose las
siguientes precauciones:
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A- Entibacion y apeo del muro

B- Excavacion simultaneamente en el interior y el exterior
C- Excavacion con medios manuales o pequeia maquinaria
D- Excavacion por bataches alternos

A fin de permitir el entendimiento tipoldgico del edificio, se estipula una eliminacion
sistematica de aquellos volumenes anadidos al edifico durante la segunda mitad del siglo XX con
un sistema constructivo contemporaneo, que ocultan partes imprescindibles del molino, como
serian la alberca, y distorsionan la percepcion de la preexistencia. Todo ello, compatiblemente
con la proteccion delicada y concienzuda de la materia original, manteniendo el caracter del
edificio, solo incorporando materiales nuevos cuando ello sea estrictamente necesario, tratando
que estos sean distinguibles y armonicen con la materialidad primigenia.

3.3 CONSERVACION DE LA MATERIA ORIGINAL Y COMPATIBILIDAD DE NUEVOS MATERIALES

Se postula por la conservacion de la materia original en la medida de lo posible. Esta
materia se protege tanto por constituir la masa que integra la arquitectura tradicional, como por
su caracter, transmitido por su superficie. Estos materiales, con la degradacion caracteristica
del devenir de los tiempos, configuran laimagen del molino, y su transformacion arrastra consigo
gran parte del caracter de la arquitectura tradicional. Se aboga por un proceso de rehabilitacion
cuidado y delicado en la sustitucion de su materia y cubricidon de sus superficies. La materia fue
manufacturada por sus constructores y, a falta de conocimiento de las técnicas vernaculas, es
necesario conservarla por la naturalidad, la espontaneidad y las trazas de la accién constructoras
de antano.

Los nuevos materiales a introducir en la rehabilitacion deben ser compatibles con la
construccion existente, no sélo a nivel fisico, sino a nivel quimico y, sobre todo, conceptual. Por
todo ello, sélo se introducirdn materiales nuevos cuando se a estrictamente necesario, tratando
de conservar siempre al maximo la materia original. Cuando se resuelva por aportar obra nueva,
todo nuevo material se somete a un proceso exhaustivo de seleccion, en el que se tendran en
cuenta los criterios anteriormente expuestos.

3.4 DISTINGUIBILIDAD DE LOS NUEVOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

La pérdida de elementos constructivos importantes, tales como forjado, cubierta o
carpinterias obliga a reponerlos a fin de poder dotar de nuevo de uso al edificio. Durante el debate
interno que supuso la toma de decisiones proyectuales, se barajo la posibilidad de disefar estos
elementos mediante un lenguaje contemporaneo cuya actual expresividad hiciesen notaria la
reposicion de la pérdida. Sin embargo, los técnicos municipales estimaron conveniente la
restitucion tipoldgica de los sistemas constructivos tradicionales, imponiendo su obligatoriedad.

Asumiendo este precepto, se garantiza la distinguibilidad de la nueva construccion
mediante la interposicion de un perfil metalico que delimite claramente, con un plano en sombra,
la diferenciacidn entre elemento original y elemento de obra nueva aunque tipolégicamente
asimilable.

3.5 CONTEXTUALIZACION URBANA Y PAISAJISTICA

La recuperaciéon de este edificio que aparece descontextualizado y en un estado de
degradacién avanzado, debe garantizar su integracién en una trama urbana que lo oprime,
vinculdndolo con la nueva zona de jardin que se expande a su alrededor. El proyecto de
conservacion plantea una profunda intervencion en el tratamiento del entorno urbano, vinculando
de nuevo el edificio con la recuperacion de los trazados de agua que lo originaron.
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Paisajisticamente, el edificio entronca con el cauce del antiguo barranco, que se revitaliza
como un nuevo espacio verde para la ciudad, longitudinal y fluctuante, incorporando la
componente del agua corriente gracias a la colaboraciéon con la Comunidad de Regantes, que
pueden facilitar un flujo de agua continuo sin que exista desperdicio de este preciado bien.

3.6 REVALORACION FUNCIONAL

Al mismo tiempo resulta crucial para conseguir la durabilidad de la intervencion que el
contenedor arquitectdnico, ya recuperado para la comunidad, se llene de nuevo con funciones
propias. Se debe reconvertir el vetusto habitaculo en un elemento de utilidad, provechoso para
lo sociedad, sin perder su caracter formal, ni su esencia material.

Todas las disposiciones constructivas obedecen a las necesidades funcionales exigibles
al uso previsto, cumpliéndose los requisitos necesarios para el desempeno de las necesidades
inherentes a la funcion a desarrollar asi como las disposiciones reglamentarias al respecto. La
introduccion planteada, aunque no confirmada por el gobierno local, es el de un uso compatible,
como seria el administrativo, el museistico o el docente (aula natura).
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04 | PROPUESTA

95

Master Oficial en Conservacién del Patrimonio Arquitecténico UPV | ETSA | Valencia | 2016



TFM | MLV | MolilaVila | Analisis, Proyecto de Intervencion y Ejecucién Fernando Usé Martin

96

Master Oficial en Conservacién del Patrimonio Arquitecténico UPV | ETSA | Valencia | 2016



TFM | MLV | MolilaVila | Analisis, Proyecto de Intervencion y Ejecucién

Fernando Usd Martin

4.1 CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS
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4.1.1 OBRAS DE DEMOLICION

El proyecto de restauracion propuesto supone la recuperacidn integra del edificio original, con el
fin de recuperar el espacio primitivo, y la totalidad de los paramentos de fachada en el exterior.
Todo ello acarrea la eliminacion y demolicion de estos elementos aditivos de construccion
reciente, que no hacen sino entorpecer la lectura del edificio original.

4.1.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y APUNTALAMIENTOS

Después de realizar una perfecta medicidn para efectuar el replanteo con exactitud, se procedera
a realizar la preparacidon del terreno y apertura de la excavacion correspondiente. Las
dimensiones vienen reflejadas en los planos y documentacion anexa.

Sera necesaria la excavacion simultanea en el interior y el exterior del edificio para alcanzar la
cota original. La profundidad de dicha excavacion sera determinada por la Direccion Facultativa.

BANDAS LATERALES | CONTENCION TIERRAS | TALUD
Para evitar el desmorone del terreno mientras se ejecuta la excavacidn correspondiente del
barranco por la parte de la avda. Tarancon, se prevé la contencidn de dicho terreno de la acera
mediante muros de contencion realizados por bataches.

4.1.3 SUSTENTACION DEL EDIFICIO

Se justifican, en este apartado, las caracteristicas del suelo y pardmetros a considerar para el
calculo de la parte del sistema estructural correspondiente a la cimentacion, presente en los
anejos.

CONDICIONES TOPOGRAFICAS

A fecha de ejecucion de la campaniia geotécnica, la parcela se encontraba practicamente planay
rebajada 2,40 m aproximadamente por debajo del vial colindante.

SISMICIDAD ZONAL

Segun la Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02, la aceleracion sismica basica del
término municipal que nos ocupa es inferior a 0,04g, siendo g la aceleracion de la gravedad, por
lo que no es de obligatoria aplicacidn la mencionada Norma.

MARCO GEOLOGICO

El drea de estudio se encuentra ubicada en la Hoja n® 641 (Castelldn y Villareal) del Mapa
Geoldgico de Espana editado por el I.G.M.E. a escala 1:50.000.

La zona que nos ocupa se asienta sobre mantos de arroyada (arcillas rojas con cantos de costral)
y mantos aluviales encostrados (conglomerados). Su ubicacién aproximada se indica en el
siguiente mapa geoldgico.

En base a los resultados obtenidos en los ensayos y a la testificacion de los materiales
observados en el sondeo se puede establecer un perfil de terreno hipotético constituido por dos
niveles geotécnicos, los cuales pasan a describirse a continuacion.
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NIVEL |

» Descripcidon: ARCILLAS ARENOSAS CON GRAVAS dispersas.
= Consistencia: Firme.

= Clasificacion segun Casagrande: CL.

= Comportamiento geotécnico seguin C.T.E.: Cohesivo.

NIVEL I

= Descripcion: ROCA CONGLOMERADO fracturado.
= Compacidad: Muy densa.

En los dias en que se realizaron los trabajos de campo y para las profundidades alcanzadas no
se observo la presencia de agua freatica.

TIPOLOGIA DE CIMENTACION

Dadas las caracteristicas del terreno investigado y de la obra proyectada se puede cimentar el
muro mediante zapatas corridas de ancho maximo 1,80 m.

PROFUNDIDAD Y NIVEL DE APOYO DE LA CIMENTACION

Todas las zapatas apoyaran y quedaran empotradas un minimo de 0,80 m en el nivel | constituido
por arcillas arenosas con gravas.

TENSION ADMISIBLE

Partiendo de las condiciones especificadas en los dos apartados anteriores se obtiene una
tensién admisible de 0,20 MPa (200 kPa).

4.1.4 SISTEMA ESTRUCTURAL

CIMENTACION

Recalce del cimiento de la caja muraria, ésta se realizarad conforme a los previsto en el Anejo 6-
Fases Constructivas del Documento B de la presente Memoria.

MUROS

Se trata de muros de mamposteria aparejados con ayuda de barro, con una fuerte presencia
masica. Este es el caso de los muros de la nave del siglo XIV. Se realizaran reparaciones del muro
donde haya faltas mediante rejuntados rehundidos en profundidad con ayuda de un gran inyector
0 con manga pastelera procurando que el mortero penetre sin que monte ni manche la piedra.
Es conveniente emplear una esponja durante la ejecucidn, para evitar que surjan rebabas al
exterior y retirarlas en estado fresco. Se utilizara arido escogido y mortero de cal entonado con
tierras naturales de las inmediaciones para que armonicen con el edifico existente. Asi se
garantiza la transpirabilidad y absorcion de la humedad del muro original.
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Se llevara a cabo la eliminacion completa de las colonias de plantas enredaderas nacidas en las
juntas naturales del muro, pues amenazan la pervivencia del muro al ir disgregando el material
conglomerante.

La intervencidn en la estructura contempla el refuerzo del muro con cosido de grietas,
inyecciones de mortero de cal, recrecido de la seccién del muro y reconstruccion de la
coronacion.

CUBIERTA'Y FORJADOS

Para la reconfiguracion del elemento de cubierta, se opta por la sustitucion del elemento
constructivo actual: Una cubierta de fibrocemento y vigas prefabricadas de hormigon, construida
durante la década de los 60’s, en un avanzado estado de degradacion.

Se mantiene, evidentemente, la cubierta inclinada a un agua, con la pendiente que marcan los
muros.

La solucidn escogida debera devolver al edificio la coherencia constructiva del conjunto, asi como
su integracion visual. Se elige una construccion mediante técnicas tradicionales y materiales
pertenecientes a la tradicion constructiva local. Se evitara el protagonismo de nuevo elemento
de cubierta sobre la estructura muraria original.

Se persigue que los nuevos elementos de forjado colaboren estructuralmente de forma solidaria
con el sistema propio del edificio, de modo que se consigue la consolidacion del edificio de la
forma mas discreta posible, evitando la imposicidn de pesados elementos de refuerzo estructural
o la utilizacion de materiales agresivos al edificio. La minima intervencion para la consolidacidn
gracias al refuerzo de la estructura original mediante un elemento nuevo que reproduce uno
original perdido.

Asi pues, la construccion de forjados unidireccionales de vigueta de madera y cubierta inclinada
de vigas de madera, conlleva dos elementos colaborantes en la funcion resistente, al atar por
traccion la caja muraria a distintos puntos de altura. Los pormenores de estas actuaciones
quedan definidos en el Anejo 6-Fases Constructivas del Documento B de la presente Memoria.

Se hara uso de este nuevo elemento como soporte de todas las instalaciones de electrdnicay
telecomunicaciones.

4.1.5 SISTEMA ENVOLVENTE

El sistema envolvente del presente proyecto estd compuesto por los muros estructurales de
mamposteria originarios existentes, por el sistema de cubierta de teja ya existente y por la
reconstruccion tipoldgica de la cubierta desaparecida, también mediante el sistema de cubierta
inclinada de teja.

CUBIERTA

La cubierta inclinada se realizara con tejas ceramicas arabes nuevas bien aparejadas, apenas
recibidas por una pasta de cal en su lomo que permita sus movimientos de acomodacion y
dilatacidn. Se procurara dejarlas bien limpias de mortero en sus laterales y frente para no formar
goterones y evitar que el agua entre por capilaridad, solapandose en un minimo de 15
centimetros. Estas tejas recibiran un tratamiento de tonalidad y textura que trate de integrar el
nuevo elemento de cubierta en el conjunto del edificio, pero que sea, a un mismo tiempo
distinguible del edificio original.

101

Master Oficial en Conservacién del Patrimonio Arquitecténico UPV | ETSA | Valencia | 2016



TFM | MLV | MolilaVila | Analisis, Proyecto de Intervencion y Ejecucién Fernando Usé Martin

La cubierta incorpora aislamiento térmico e impermeabilizacion, permitiendo que transpire el
vapor de agua producido en el interior debido a la actividad.

ALEROS

En la solucion de alero, se ha optado por la construccidn tradicional de combinacidn superpuesta
de rasillasy tejas, pues es capaz de absorber el espesor afadido de la nueva solucién de cubierta.

CARPINTERIAS
Dinteles

Todos los dinteles del molino estan realizados en madera vista. Se conservan en un estado
avanzado de pudricion, por lo que deberan reponerse. Se sustituird por una madera de similares
dimensiones.

Huecos

No existe ningun rastro de las carpinterias originarias. Para disefiar los elementos de proteccion
de huecos se ha realizado un estudio de las carpinterias de molinos de la zona (Moli Paquero,
Moli Roqueta, Moli Bisbal,...) que conservan las carpinterias en buen estado, de modo que los
nuevos elementos se fundamentan en carpinterias de edificaciones de idéntica tipologia. Las
nuevas puertas, que reemplazan a las de chapa metalica grecada, se construiran de madera, con
la técnica constructiva tradicional. Las puertas se formaran de tablas verticales fijadas con clavos
a una estructura interior de montantes y peinazos de listones de madera, con pernos, pletinas o
bisagras que lo unan al marco para permitir el movimiento de apertura. El marco se entregara
directamente sobre el muro de mamposteria. Las tablas de madera se trataran con un ligero
flameado para aportar una pigmentaciéon y una textura muy controlada que, sin pretender
aparentar falsa antigiiedad, armonice con el resto del edificio.

Los huecos de nueva planta se definirdn mediante marco metalico, tal y como se indica en los
planos y la documentacidn pertinente.

4.1.6 SISTEMA DE COMPARTIMENTACION

Los elementos de compartimentacidn se han disefado para conseguir un optimo
acondicionamiento acuUstico, cumpliendo los elementos seleccionados con las prescripciones del
Codigo Técnico de la Edificacion, cuya justificacion se desarrolla en los apartados especificos de
cada Documento Basico.

La carpinteria interior, segun especificaciones y detalles al respecto, tendran sus herrajes de
colgar y seguridad correspondientes, con las caracteristicas que se sefalan,

En el proyecto se expresan los planos de conjunto y detalles respectivos.

4.1.7 SISTEMA DE ACABADOS

4.1.7.1 PAVIMENTOS EXTERIORES
Pavimento con acabado texturizado de hormigon

Material elegido para comunicar el espacio de via publica del nivel superior, al nivel del molino.
Por tanto, seran de este material las escaleras y la rampa de acceso. Se elige este material por
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su resistencia, su facil mantenimiento y el control de tonalidad y textura que presenta,
adecuandose a los materiales empleados en la restauracion del Molino.

La plaza de acceso se trata a modo de plaza dura, espacio publico urbano de acceso, proximo a
la ciudad y en conexidn a las principales vias peatonales y rodadas. El patio, a modo de atrio,
actla de acceso principal.

4.1.7.2 MURO DE PIEDRA EN SECO

En la plaza de acceso principal, el murete que delimita el desnivel existente, se ejecuta, por la
cara vista, mediante muro de piedra en seco, de modo tradicional, al igual que el patrimonial
existente en la banda opuesta, de modo que genere un entorno Unico, adecuado y propio de la
época.

4.1.7.3 ACABADOS INTERIORES

Los acabados se han escogido siguiendo criterios de confort, durabilidad y facilidad de
mantenimiento, a fin de cumplir los requisitos de funcionalidad, seguridad y habitabilidad.

Todas las sustancias de uso general en la pintura seran de excelente calidad, y los colores,
barnices y demas aceites que se pongan a pie de obra, y todas las mezclas y colores han de
realizarse siguiendo las instrucciones de la Direccién Facultativa para cada caso y segun lo
prescrito en la documentacion del proyecto, teniendo que ser los envases originales de la fabrica.

4.1.8 SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO E INSTALACIONES

4.1.8.1 PAISAJISMO

Podemos dividir la zona de paisajismo en zonas diferenciadas:

Zona 1 Zona que abarca la parcela donde se encuentra situado el molino, donde empieza el
barrancoy queda delimitado hasta llegar a la pasarela peatonal que lo cruza.

Zona 2 Zona que abarca el barranco desde la pasarela peatonal hasta la interseccidn con la calle
Isabel Clara Simd. La vegetacion que se empleard para la intervencion paisajistica serd
vegetacion de bosque de Ribera, las especies utilizadas seran aquellas que suelen crecer junto
a los cauces de los rios. Se distinguira entre vegetacion de masa arbdrea, arbustiva y tapizante.
De modo que todo el barranco quede repleto de vegetacion, generadoras de zonas visuales, asi
como generando un camino con tierra morterenca peatonal y remarcando el antiguo recorrido
del agua mediante el tratamiento del mismo a partir de bolos de rio, o similar, delimitandolo, asi
como la constitucion del muro de contencion en jardin vertical, minimizando la sensacion de
estrechez y crear un dmbito apropiado para asentar el monumento.

4.1.8.2 INSTALACIONES EXTERIORES

Se contempla la instalacion de la iluminacidn exterior, como el sistema de fontaneria y riego en
la urbanizacidén del entorno del edificio. Asimismo, se preparan instalaciones de fontaneria,
saneamiento, electricidad y telecomunicaciones hasta el interior del inmueble, para que
pueda ejecutarse en el interior.
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4.1.8.3 INSTALACION DE AGUA FRIA

En la redaccidon del presente apartado, del proyecto de la instalacion de agua fria, se ha tenido
en cuenta la siguiente normativa:

Normas bésicas para instalaciones interiores de suministro de agua (BOE 13/1/76, BOE
12/2/76)

Uso de tuberias de cobre en instalaciones interiores de suministro de agua (BOE 12/2/76)

Programa previsto y necesidades

Los usos higiénico-sanitarios y los puntos de consumo de agua fria previstos en el edificio son:

Aparato sanitario Unidades (prevision) Caudal l/s
Lavabo 3 0,3
Inodoro 3 0,3
Vertedero 1 0,2

La suma de los caudales de todos los aparatos previstos permite obtener el caudal instalado en
el edificio, que es de 1,0 l/s

Caudal instalado (/s) Tipo de suministro

Hasta 0,6
De 0,6 2 0.99
De 1.0a 1.49
De 1.5a1.99
De2.0a3.0

mooOw >

Descripcion de la instalacion

La acometida es Unica para el edificio y consta de la llave de toma, ramal de acometida y llave de
registro situada en la via publica. Se ejecutara atendiendo a la especificaciones de la entidad
suministradora.

El contador se instalara en el lugar indicado después de una llave de corte, filtro, y tras el
contador se ubicara un grifo de comprobacién o racor de conexidn, asi como una valvula de
retencion, y otra llave de corte.

El calibre del contador serad 25mm.

La instalacidn se ejecuta en tuberia de cobre. Las uniones entre tubos seran las que especifique
el fabricante de la tuberia; son admisibles uniones mediante compresion o termofusion.

La distribucidn a los diferentes locales himedos se realiza de modo ramificado y de manera que
pueda independizarse el suministro de aguaa cada local sin afectar el suministro de los
restantes. Ademas, en el ramal de entrada a cada local humedo, se dispone una llave de cierre
accesible

La distribucidn interior es oculta tras un trasdosado, acometiendo a los aparatos sanitarios y
equipos mediante zonas verticales ejecutadas en paramentos de espesor minimo tabicén.
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Donde sea previsible la formacion de condensaciones sobre la superficie de la tuberia, ésta se
protegera adecuadamente. Asi mismo, se preveran manguitos pasamuros en los pasos a través
de elementos constructivos que puedan transmitir esfuerzos a las tuberias.

Los cambios de direccidn se realizan mediante los accesorios correspondientes. Se ha previsto
la colocacidn de purgadores en el extremo superior de las montantes de la instalacion.

En cuanto a las distancias entre soportes de tuberias se ajustaran a lo indicado en UNE 100152-
88 para tubos de acero y cobre.

Justificacion del calculo y dimensionado

a. Caudales en aparatos

Tipo de aparato /s

lavabo 0,10
inodoro 0,10
vertedero 0,20

b. Criterio de simultaneidad
K= 1/(n-1)"2
K= coeficiente de simultaneidad

n=n° de grifos

c. Caudal de célculo

El caudal de cada tramo se obtiene Q= Kx}) qt
Q=caudal del tramo (l/s)
K= coeficiente de simultaneidad del tramo

Ygt= sumatorio de los caudales de los aparatos de cada tramo (l/s)

Procedimiento de calculo

Se selecciona el recorrido mas desfavorable de la instalacion, es decir, aquél en que la pérdida
de presion sea mayor, tanto debido a rozamiento y pérdidas en singularidades, como a su altura
geométrica.

El predimensionado se inicia obteniendo los didmetros de los tramos del recorrido mas
desfavorable, teniendo en cuenta el criterio de velocidades minimas (v = 0,5 m/s) y velocidades

maximas (1,5 m/s = v, en el interior de la vivienda). Los didmetros se obtienen del dbaco de

pérdida de presidn para el material de las tuberias de la instalacion.
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El calculo de comprobacién permite verificar si con la presion disponible en la acometida, el
caudal en el punto de consumo del recorrido mas desfavorable cumple con los valores minimos
especificados anteriormente. La siguiente tabla resume el proceso de calculo:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

Tramo Qll/s) VI(m/s) Jmca/m Dmm Lm Lem J(L+LeJmca Pimca Hm Pfmca

Columna 1. designacion del tramo

Columna 2. caudal de célculo del tramo (l/s)

Columna 3. velocidad del tramo (m/s)

Columna 4. pérdida de presién unitaria del tramo (mca/m)

Columna 5. didmetro del tramo (mm)

Columna 6. longitud real del tramo (m)

Columna 7. longitud equivalente del tramo (m)

Columna 8. pérdidas de presion unitarias y aisladas del tramo (mca)
Columna 9. presion inicial del tramo [mca)

Columna 10. altura geométrica del tramo (para tramos sobre la acometida es negativa, para
tramos por debajo de la acometida es positiva) (m])

Columna 11. presion final del tramo Pf= Pi - j(L+Le) - H (mcal

Del calculo anterior ha resutado que la presidn en la acometida es suficiente.

Los didmetros de cada tramo se indican en los planos correspondientes, donde figuran ademas
los elementos de la instalacion (contador, llaves, etc)

4.1.8.4 INSTALACION DE AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS)

No se prevé esta instalacidn en el edificio objeto del proyecto.

4.1.8.5 INSTALACION DE SANEAMIENTO
Situacion y caracteristicas de la red de alcantarillado

La red urbana de alcantarillado es de tipo unitario, con un colector, tanto para aguas pluviales
como para aguas residuales, ubicandose por la calzada; el colector urbano es de hormigodn,
perteneciendo la red urbana de colectores al Ayuntamiento. Por tanto se prevé una acometida
Unica en la via publica, sobre la red preexistente, mediante un pozo de registro, que recogera
conjuntamente aguas residuales y pluviales.

Efluentes a evacuary sus caracteristicas

Las aguas generadas en los cuartos de aseo son aguas residuales domésticas, cuyas
caracteristicas las hacen aptas para ser enviadas a colector publico sin depuracion previa.

Las aguas pluviales no presentan problemas de contaminacion y pueden ser vertidas sin
depuracion previa al colector urbano que corresponda.

Normativa

En la redacciéon del proyecto de la instalacion de saneamiento del edificio se ha considerado la
siguiente normativa: Ordenanzas de plan general de la zona de actuacion.
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Descripcion de la instalacén. Partes. Criterios de disefo.

Debido a que la red urbana es de tipo unitario, se proyecta una red de evacuacidn separativa en
bajantes y unitaria en colectores.

Los materiales empleados en la instalacion se detallan a continuacidn:

La red de pequena evacuacion de locales himedos se ha proyectado en Policloruro de vinilo PVC
3.2mm.

Las bajantes de aguas residuales se ha proyectado en Policloruro de vinilo PVC serie 3.2 mm
Los colectores se han proyectado en Policloruro de vinilo PVC serie 3.2mm.

En la red de pequena evacuacidn se han seguido los criterios de diseno de que los desagiies de
lavabos y vertederos se realicen con sifones individuales.

En la red de colectores se han seguido los criterios de diseno de que los colectores discurran
enterrados en solera con un pendiente minima de 1,5% empledndose arquetas sifénicas entre la
red de colectores de residuales y la red de colectores pluviales.

JUSTIFICACION DEL CALCULO Y DIMENSIONADO
a. Caudales de aguas residuales

La estimacidn de los caudales de aguas residuales se ha realizado en funcion de las unidades de
descarga de los distintos aparatos segun la tabla adjunta:

Aparato Unidades de descarga
Lavabo 1
Inodoro con cisterna 4
Vertedero 3
Sumidero sifénico 1

b. Caudales de aguas pluviales

A efectos de dimensionar la red de aguas pluviales, se ha considerado la zona pluviométrica en
la que se ubica el edificio, obteniendo la intensidad de lluvia de calculo de las curvas de intensidad
de lluvia-duracion. La expresion que permite obtener los caudales es:

Q=Cx1xS
3600
Q= Caudal (l/s)
(= Intensidad de lluvia de calculo (mm/h)
S= Superficie que desagua a la bajante (m2)

C= coeficiente de escorrentia (adimensional)

c. Dimensionado de pequefa evacuacion
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Los didmetros de la red de pequefa evacuacion se han obtenido de la siguiente tabla:

Aparato Diametro minimo sifén y derivacién individual (mm)
lavabo 32

Inodoro con cisterna 110

Vertedero 40

Cuartos de aseo 125

En cuanto a las derivaciones en colector en cuartos himedos se han obtenido de la siguiente
tabla:

Didmetro en mm N° maximo de unidades de descarga
Pendiente 2% Pendiente 4%

32 1 1

40 2 2

50 6 8

75 (sin inodoro) 15 18

90 (sin inodoro) 27 36

110 96 104

d. Dimensionado de bajantes

Las bajantes de aguas residuales se han dimensionado en funcidn del nimero total de unidades
de descarga que vierten a la misma, en funcion de su altura.

Los didmetros de las bajantes de aguas pluviales se han obtenido en funcidn de la zona
pluviométrica en la que se ubica el edificio y en funcién de la superficie de cubierta a desaguar.

e. Dimensionado de colectores

Los didmetros de colectores de aguas residuales se han obtenido teniendo en cuenta el nimero
maximo de unidades de descarga, asi como la pendiente de los mismo, indicandose los didmetros
y pendientes en los planos correspondientes.

Las arquetas se han dimensionado en funcion del didmetro del colector de salida.

4.8.6 MEMORIA DE LA INSTALACION DE LA CALEFACCION

No se prevé esta instalacion en el edificio del proyecto como instalacidn fija.
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4.1.8.7 MEMORIA DE LA INSTALACION DE ELECTRICIDAD

Se justifica en el presente apartado la instalacién de electricidad en baja tensidn del edificio
objeto del proyecto.

Normativa

En la redaccion del proyecto de la instalacion eléctrica se ha tenido en cuenta la siguiente
normativa:

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias.

Normas particulares para las instalaciones de enlace en el suministro de energia eléctrica en
baja tension.

Situacién y caracteristicas de la red urbana de suministro. Acometida
La acometida a la red eléctrica urbana en baja tension es de tipo Subterranea.

La acometida cumplird la ITC-11 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002 y las
Normas particulares de la empresa distribuidora y es Unica para el edificio y se realiza siguiendo
eltrazado mas corto posible, discurriendo por terreno de dominio publico. Los conductores seran
aislados de tensién asignada no inferior a 0,6/1 kV y cumpliran la Instrucciéon ITC-07 del
reglamento Electrotécnico de baja tension 2002 por tratarse de una acometida subterranea.

Previsidn de cargas

La potencia activa total del edificio se ha obtenido a partir de los usos elcectricos previstos en la
edificacion, estimandose una potencia total para los usos y elementos previstos.

Descripcion de la instalacién

Cumplird ITC-BT-13. Relne bajo la misma envolvente, el fusible general de proteccion y el
conjunto de medida. Se sitta en el limite de la propiedad en la fachada del edificio, en montaje
empotrado.

El tipo de CPM sera de uno de los recogidos en las especificaciones técnicas de la empresa
suministradora. Su grado de proteccion sera IP 43 segin UNE20324 e IKO9 segiin UNE EN 50102.
La envolvente dispondra de la ventilacion necesaria para evitar la formacion de condensaciones.

La derivacion individual, mediante conductores de cobre aislados en el interior de tubos
enterrados. Constitucion fase+neutro+proteccion+hilo de mando. El didmetro del tubo permite la
ampliacion de la seccidn de los conductores en un 100%.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emisidn de humos y opacidad reducida,
segun UNE 21123 parte 4 6 5 0 UNE 211002.

Se ha previsto una caja homologada y empotrada para alojar el ICP. Es precintable y con indice
de proteccion IP30 e IK07. Esta situada al lado del cuadro de proteccion y maniobra y ubicada
cerca del acceso. Se ubica a una altura comprendida entre 1,4y 2 m.

Las especificaciones de la instalacion interior se recogen en las instrucciones ITC-19, ITC-20,
ITC-21 e ITC-25.
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Se ha previsto un cuadro de mando y proteccidn ubicado proximo al acceso, a una altura entre
1,4y 2 m. Contara con grados de proteccion IP30 e IKO7.

Las caracteristicas del cuadro de mando y proteccién, asi como de los circuitos interiores se
especifican en el plano de esquema.

La instalacion no esta prevista para alimentarse o incluirse una linea aérea.

El conductor de los circuitos interiores es de cobre en formato unipolar con tensién de
aislamiento 450/750 V y bajo tubo de proteccion segun ITC-20 e ITC-21. Cables tipo H 07V-U. El
interruptor general tendra un poder de corte minimo de 4,5 kA.

La instalacion interior duscurre bajo tubo de proteccion corrugado.

Las prescripciones para la instalacion en los cuartos de bafo o aseo se acogen en la instruccién
ITC-27 que indica lo siguiente para cada uno de los volumenes protegidos V0, V1,V2,V3:

IPX4
IPX2, por encima del nivel més
alto de un difusor fijo.

IPX5, en equipo eléctrico de

Volumen
1 bafieras de hidromasaje y en

los baiios comunes en los que
se puedan producir chorros de
agua durante su limpieza (1).
IPX4
IP|X2apor e;tf:lilmu cfilel nivel mds
alto de un difusor fijo.

Voluzmen IPX5, en los bafios comunes en
los que se puedan producir
chorros de agua durante su lim-
pieza (1).

IPX5, en los bafios comunes,
V010 cuando se puedan producir
< chorros de agua durante su lim-
pieza.

Segun lo anterior,

No permitida.

No permitida, con la excepcién de in-
terruptores de circuitos MBTS alimenta-
dos a una tensién nominal de 12 V de
valor eficaz en alterna, o de 30 V en
continua, estando la fuente de alimen-
tacién instalada fuera de los volimenes
0,1y2.

No permitida, con la excepcién de
interruptores o bases de circuitos MBTS
cuya fuente de alimentacién esté insta-
lada fuera de los voldmenes 0, 1y 2.
Se permiten también la instalacién de
bloques de alimentacién de afeitadoras
que cumplan con la UNE-EN 60742 o
la UNEEN 61558-2-5.

Se permiten las bases solo si estdn pro-
tegidas bien por un transformador de
aislamiento o por MBTS; o por un inte-
rruptor automdtico de la alimentacién
con un dispositivo de proteccién por
corriente diferencial de valor no superior
a los 30 mA, todos ellos segin los requi-
sitos de la norma UNE 20460-4-41.

Aparatos adecuados a las condiciones de este
volumen.

Aparatos alimentados a MBTS no superiora 12 V
en corriente alterna 0 30 V en corriente continua.
Calentadores de agua, bombas de ducha y
equipo eléctrico para bafieras de hidromasaje
que cumplan con su norma aplicable, si su ali-
mentacién estd protegida adicionalmente con un
dispositivo de proteccién de corriente diferen-
cial de valor no superior a los 30 mA, segin la
norma UNE 20460-4-41.

Todos los permitidos para el volumen 1.
Luminarias, ventiladores, calefactores y unidades
méviles para baiieras de hidromasaje que cum-
plan con su norma aplicable, si su alimentacién
estd protegida adicionalmente con un dispositivo
de proteccidn de corriente diferencial de valor
no superior a los 30 mA, segin la norma UNE
20460-4-41.

Se permiten los aparatos solo si estan protegi-
dos bien por un transformador de aislamiento o
por MBTS; o por un dispositivo de proteccién de
corriente diferencial de valor no superior a los
30 mA, todos ellos segun los requisitos de la
norma UNE 20460-4-41

El interruptor de alumbrado se ha situado fuera de los volimenes VO, V1, V2 y V3.

En el plano correspondiente se grafian los volimenes protegidos V0, V1, V2, V3, segun las
definiciones de los mismos del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension de 2002.

Ademas, se seguira la instruccion ITC-27 epigrafe 2.2 estableciendo una conexidn equipotencial
en cuartos de bafo y aseo con ducha, segun las prescripciones de la citada instruccion.

Las especificaciones de la instalacién de puesta a atierra se recogen en las instrucciones ITC-18,

ITC-24 e TC-26.
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La instalacion de puesta a tierra esta formada por un cable rigido de cobre desnudo de seccion
35mm?2, formando un anillo cerrado que interesa el perimetro del edificio, dispuesto en el fondo
de las zanjas de cimentacion a una profundidad no menos que 0,8m.

El punto de puesta a atierra se ha previsto en arqueta.

La linea principal de tierra que parte del punto de puesta a tierra tendra una seccion minima de
16mm?2.

Los conductores activos de la instalacion van acompanados de os correspondientes conductores
de proteccion.

La resistencia maxima de la instalacion serd de 10 ohmios. Con este valor la tensiones de
contacto son inferiores a 24 V en emplazamientos conductores y 50 V en los demas casos.

Justificacion de célculo

Segun se ha indicado en el epigrafe dedicado a Prevision de cargas, los usos eléctricos permiten
estimar una carga de 50 kVA.

Para el dimensionado de la seccidon de los conductores se ha tenido en cuenta tanto el criterio de
intensidad maxima admisible en el conductor, como la caida de tension admisible, asi mismo, se
han respetado las secciones minimas indicadas en el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension.

Las caidas de tensidn admisibles seguin el Reglamento son:

Parte de la instalacion Caia de tension en %
Derivacion individual 1,5
Circulo interior 3

Para el calculo de las secciones de los conductores se han aplicado las siguientes expresiones:
Lineas monofasicas:
=P
V x cosj
v=2xPxL
56xV xS

I= intensidad (A)

P= Potencia activa (W)

V= voltaje (V)

L= Longitud real de la linea (m])

S= Seccidn conductor fase (mm2)

cosj= factor de potencia (0,9; 1 en interior de vivienda)

56= conductividad del cobre (m/Wmm2)

m
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En el plano correspondiente se recogen los distintos circuitos con sus secciones.

Para el dimensionado de las secciones de la instalacidn de puesta a tierra se ha considerado:

Denominacion Secciodn

Anillo de enlace con tierra 35

Derivaciones de la linea Seccion fase mm?2 seccion tierra mm?2
principal de tierra'y S<16 S

conducciones de proteccidn 16<5<35 16

de circuitos interiores S>35 S/2

En cuanto al anillo de enlace con tierra, se ha empleado la expresion:

L> 2p/R

Siendo L= longitud en metros
R= resistencia de tierra (10 ohmios)

b = Resistividad del terreno (Ohmio x m)

Se han tendido en las zanjas de cimentacion 50 m. de anillo de enlace, segin se recoge en el
plano correspondiente, quedando el calor de la instalacion de tierra< 10 ohmios.

Segun ITC-BT-26 el anillo de enlace con tierra se ha conectado un cierto nimero de hierros de
los principales de las zapatas.
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4.1.8.8 INSTALACION DE TELECOMUNICACIONES E INFORMATICA

El edificio esta dotado de una red interior mural con los puntos y Comunicaciones Datos que se
sefalan en la documentacién y planos.

4.1.8.9 INSTALACION ANTI-INTRUSION

No esta prevista este tipo de instalacion.

4.1.8.10 INSTALACION - ASCENSORES

No esta prevista este tipo de instalacion.

4.1.8.11 INSTALACION DE TRANSPORTE

No estd prevista este tipo de instalacion.

4.1.8.12 INSTALACION DE VENTILACION
Todas las dependencias tienen ventilacidon natural.

Toda la instalacion de ventilacion, en su caso, estard encomendada a conductos con un sistema
forzado de absorcion por presidn de aire.

4.1.8.13 INSTALACION DE CLIMATIZACION

No se prevé esta instalacidn en el edificio del proyecto como instalacion fija.

4.1.8.14 INSTALACION DE SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES

No existe este tipo de instalaciones.

4.1.8.15 INSTALACION DE ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL

Los materiales y los sistemas elegidos garantizan unas condiciones de higiene, salud, y
proteccion del medio ambiente, de tal forma que se alcanzan condiciones aceptables de
salubridad y estanqueidad en el ambiente interior del edificio haciendo que éste no deteriore el
medio ambiente en su entorno inmediato, garantizando una adecuada gestion de toda clase de
residuos.

113

Master Oficial en Conservacién del Patrimonio Arquitecténico UPV | ETSA | Valencia | 2016



TFM | MLV | MolilaVila | Analisis, Proyecto de Intervencion y Ejecucién Fernando Usé Martin

4.1.9 EQUIPAMIENTO

Se prevé amueblamiento bajo en un lateral de la sala de administracion, para disponer las
instalaciones pertinentes. Ademas del mobiliario minimo para su uso.

Se tiene en cuenta la accesibilidad para personas con movilidad reducida, incluyendo en el disefo
el equipamiento necesario para garantizar la correcta accesibilidad y no discriminacion.

En cuanto al mobiliario urbano, se pretende disponer en la zona de barranco, zonas de descanso
mediante bancadas formadas a partir de troncos de arbol tratados, de modo natural. Se
dispondra el mobiliario urbano necesario para la totalidad de la zona publica en una posterior
actuacion.
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4.2 CALCULO ESTRUCTURAL
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4.2.1 DISPOSICIONES GENERALES

El edificio de este antiguo molino harinero y batan constaba de una sola nave estrecha y alargada
que se disponia frente al Barranc de l'Hospital, transversal al trazado de la acequia. Con una sola alturay
cubierta a un agua, la construccion se realizé con fabrica mixta de ladrillo y mampuestos y enfoscado de
mortero de cal, ademas de colocacién de sillares de piedra en las esquinas para dar solidez al conjunto. En
las pocas aberturas de ventanas originales del casal se usa también la piedra en las jambas. Por el
contrario, los accesos estan claramente identificados con arcos de ladrillo, dispuestos verticalmente en
doble rosca.

Elresto de la parte hidraulica se completaba con un pequefio ensanche de la acequia tras el molino,
a manera de pequefa balsa, con dos entradas de agua, separadas con un tajamar que conducia a la parte
motriz situada bajo el molino. Hoy en dia no existen restos de la maquinaria ni de los rodetes, dada la
reconversion que sufrié el molino tras su inactividad. Ademas, los carcavos y la zona inmediata al barranco
estan totalmente colmados de tierra.

Con posterioridad, al molino original se le fueron anadiendo una serie de dependencias anexas que
primero envolvieron la acequiay, tras ser anulada y rellenada se construyé encima, configurando el aspecto
que presente en la actualidad.

Materialidad de la estructura portante

Los muros portantes, del siglo XIV, son de mamposteria irregular. Se emplearon rocas
sedimentarias de la zona, de distintas formas y tamanos, sin labra previa, generando una traba irregular.
Los mampuestos se unen con una importante capa de mortero de barroy cal.

La superficie es poco uniforme, dado que las piedras sobresalen en distinta medida del plano del
muro, y el mortero, a su vez, deja huecos por desprendimientos, entre ellas. La fabrica ha sido
sucesivamente reparada, con materiales de intervencion de todas las épocas -ladrillos ceramicos macizos
y huecos, bloques de hormigdn prefabricados, morteros de cal y de cemento...- lo que genera una fabrica
muy heterogénea.

Mampuestos pétreos: Calizas
Areniscas

Conglomerados. Se distinguen algunos guijarros

Material ligante: Mortero de cal y barro. Contiene guijarros redondeados.
Se aprecian caliches de pequefo tamano.
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Danos estructurales: Determinacion de causas e hipdtesis de movimiento

Gracias al documento fotografico historico, fechado alrededor de los afos 20's, tenemos
constancia que el edificio no sufrié dafos estructurales de relevancia en 500 anos desde su construccion,
pues estos no se aprecian. Todo apunta a la intervencion de mediados del siglo XX como motivo principal
del estado actual de degradacion. Pese al notable desplome de la estructura muraria, como al movimiento
de pandeo en su plano y a la magnitud y nimero de las fisuras que atraviesan los muros, el anélisis en
profundidad de los dafos estructurales evidencia una causa Unica, puntual, como desencadenante del
colapso inminente, y por ello, una resolucidon relativamente sencilla de refuerzo estructural.

La conversion del edificio, que habia perdido el uso como molino, en establo equino, supuso el
rellenado del interior de las naves con materiales detriticos de modo que se lograba en todo el interior la
misma cota que en la calle. Las presiones ejercidas sobre los muros por el empuje del material de relleno
produce un momento flector que, unido al asiento diferencial en la cimentacion* debido al reajuste de
presiones en el terreno, acaban por desestabilizar la estructura muraria, desencadenando la deformacién
de los lienzos y la apertura de fisuras.

En la actualidad estas fisuras y el desplome del muro este y sur, plantean el principal problema
estructural, al atravesar la nave del siglo XIV en toda su seccion transversal, con una separacion entre labios
de hasta 20 cm.

En los 70°'s, cuando se hicieron visibles las fisuras en el muro sur, se llevd a cabo la construccion
de un murete bajo de ladrillos cerdmicos y mortero de cemento en el alzado este, que controld la apertura
de la fisuray contuvo el movimiento del muro debido a la inestabilidad, trabajando a modo de contrafuerte.

El cobertizo de bloques prefabricados de hormigdn, construido en los 90’s en el alzado oeste, actua
de forma similar y simétrica al murete, logrando, de forma absolutamente casual, estabilizar el peligroso
movimiento del edificio medieval.

En las ultimas intervenciones realizadas en el edificio en el 2007 de tapiado de huecos, se cubrid
la fisura oriental en el alzado interior sur con mortero de cemento. En las visitas a obra realizadas para el
estudio previo de este trabajo, se ha comprobado que este mortero aparece fisurado en toda su longitud,
por lo que es evidente que el movimiento continda, temiéndose por la integridad del edificio.

1920 _ 2009

* Esta hipotesis, establecida por el Dr. Arquitecto David Gallardo Llopis (Departamento de Mecanica de los Medios
Continuos y Teoria de Estructuras de la Universitat Politecnica de Valéncia), se fundamenta en el grado diferencial de
compactacion que poseian los niveles geoldgicos bajo el edificio, antes de la intervencion de los afos 50. Durante siglos,
el terreno sobre el que se asienta la cimentacién del edificio ha estado afectado por las presiones que este le transmitia,
compactandose paulatinamente segun el edificio se expandia se aplica a un suelo menos afectado por la cimentacion, y
por tanto con un menor grado de compactacion. Al entrar en carga este terreno no consolidado, se inicia la compactacion,
generando asientos diferenciales en la cimentacién que, en gran medida, se consideran las causas principales del cuadro
fisurativo y de deformaciones que actualmente se percibe.
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Descripcidn justificativa de la solucion adoptada

El presente proyecto de supone la recuperacién integra del edificio original, extrayendo todo el
material de relleno tanto interior como exterior hasta la cota original, con el fin de recuperar el espacio
primitivo, y la totalidad de los paramentos de fachada en el exterior. Estas excavaciones de sustraccion de
material de relleno deberan hacerse por bataches y simultdneamente en el interior y en el exterior. Todo
ello acarrea la eliminaciéon de estos elementos aditivos de construccién reciente, que no hacen sino
entorpecer la lectura del edificio original.

Estas operaciones de movimientos de tierras deberan efectuarse extremando las medidas de
seguridad, dado el elevado riesgo de desequilibrio que pueden ejercer sobre la estructura muraria, que ya
soporta actualmente una deformacion activa. Para ello, se planifica la consiguiente cimbray apeo del muro
durante los trabajos de excavacion y consolidacion.

Para lograr la estabilidad del muro con la minima intervencion posible, se realiza una serie de
atados perimetrales del muro y elementos a traccion en su coronacion -gracias al elemento de cubierta-,
en su parte intermedia -mediante el forjado- y en la base -con el nuevo nivel de terreno y recalce en la
cimentacion-. Asi, se confia a los nuevos elementos constructivos de cubierta, forjados y cimentacion, la
contenciéon del movimiento del muro y su estabilizacion, que por otro lado cesard al desaparecer al
minimizar los efectos generados por el asiento diferencial.

La estructura que se plantea puede describirse de forma simplificada como una cubierta inclinada
a dos aguas y dos forjados intermedios, soportados por la caja muraria perimetral, que se cimenta a su vez
mediante ensanchamientos del muro en su base y arriostramientos intermedios anclados en el terreno
portante.

Estos nuevos elementos constructivas de forjado y cubierta se ejecutan en madera, por su conexion
histérico-constructiva con las técnicas originales de la tipologia edificatoria. Una serie de elementos
resistentes dispuestos transversalmente la mayor longitud del muro sobre los que se ejecuta un soporte
ligero de paneles de madera que reciben el acabado superior.

Se descart6 la posibilidad de resolver la estructura con hormigén armado tanto por el caracter de
construccion historica del inmueble patrimonial, como por la imposibilidad de reversibilidad de este tipo de
actuaciones y por el elevado peso propio que ejerceria sobre el debilitado muro original. La opcién de
realizar cubierta y forjados con una estructura metalica configurada por un emparrillado de perfiles
metalicos, cableado traccionado y rigidizaciones se ha ido manteniendo como valida en paralelo por su
elevada eficiencia y la ligereza que implica, asi como por su sistema de montaje atornillado "en seco”. El
calculo final ha aconsejado una solucién definitiva mixta, madera-acero, donde las piezas metalicas se
conciben siempre como el nexo de unién entre las barras de madera y la masa muraria de mamposteria.

La planta de la cubierta, en forma de L, tiene unas dimensiones de 16m de largo y 4.5m de ancho
con una inclinacion del 19'3% (11°) la vertiente sur; y de 10 m de lago y 7,7m de ancho y una inclinacién del
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14'8% (8°) la vertiente norte. La cota de cumbrera de la cubierta queda a 4.05m aproximadamente sobre la
rasante media de la acera. Las superficies superiores de sendos forjados, con dimensiones en planta
idénticas a las de cubierta, quedan construidas respectivamente a 0.32my -3.12m aproximadamente sobre
la rasante media de la acera.

La vigueria de la cubierta debe soportar las cargas permanentes y las sobrecargas de uso, viento
y nieve, transmitiendo los esfuerzos hasta los soportes murarios perimetrales; al tiempo que ejercen una
accion de traccion que garantice la colaboracion estructural con la fabrica de mamposteria. Idéntico
comportamiento se espera de las viguetas del forjado intermedio, sometido a cargas permanentes y
sobrecarga de uso. Esta forma de trabajo conduce a unos esfuerzos combinados de flexion y traccion.

El efecto del viento sobre la cubierta ha sido estudiado ya que no solo puede generar empujes
laterales sobre los muros, sino también presiones (hacia abajo) en el plano de cubierta, e incluso succiones
(hacia arriba) en dicho plano. Sin embargo, el resultado obtenido de célculo evidencia que sus efectos son
insignificantes, debido al caracter masico de la construccidn, la baja altura del mismo, y las condiciones
protectoras del entorno topografico del lecho del barranco,

Los elementos que configuran las vigas y viguetas de cubierta y forjado son todos perfiles
rectangulares constantes de madera laminada-encolada GL 28 h. Para que todos estos conceptos tengan un
adecuado comportamiento se debe asegurar una uniéon lo mas precisa y ajustada posible entre los distintos
elementos. En ese sentido es fundamental que las uniones entre los perfiles lefosos se realicen mediante pernos.

Se prevé una fabricacién en taller de todos los elementos de cubierta y forjados -que incorpore holguras
para reajustes in situ- y su transporte del hasta el lugar, donde se habran realizado los trabajos de preparacion
de superficies y anclajes a muros.
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4.2.2 ACCIONES Y ESFUERZOS

Segun el CTE, las acciones se clasifican principalmente por su variacidn en el tiempo en:

acciones permanentes (DB-SE-AE 2)
acciones variables (DB-SE-AE 3)
acciones sismicas o accidentales (NCSE-02)

Sevan a considerar las dos primeras acciones, permanentes y variables, dado que el proyecto no
se encuentra en zona de riesgo sismico.

4.2.2.1. ACCIONES PERMANENTES
Pesos propios

El peso propio a tener en cuenta es el de los elementos estructurales, los cerramientos y
elementos separadores, todo tipo de carpinterias, revestimientos (como pavimentos,
guarnecidos, enlucidos, falsos techos), rellenos (como los de tierras) y equipo fijo.

El valor caracteristico del peso propio de los elementos constructivos, se determinara en
general, como su valor medio obtenido a partir de las dimensiones nominales y de los pesos
especificos medios. En el Anejo C se incluyen pesos de materiales, productos y elementos
constructivos tipicos.

En general, y salvo indicacidén contraria a lo largo de este capitulo, se adoptaran los valores
caracteristicos para las cargas permanentes indicadas en el anejo C (tablas C1 a Cé) del CTE DB-
SE-AE.

Muro de mamposteria 20,00-22,00 KN/m?
Ladrillo macizo ceramico 23,00 KN/m?
Acero 78,50 KN/m?
Vidrio 25,00 KN/m?
Madera laminada GL-28h 4,10 KN/m?
Madera: tablero de fibras 6,00 KN/m?
Forjado de madera (tablero DM e: 19 mm) 1,00 KN/m?
Cubierta inclinada ligera (faldones de teja) 1,00 KN/m?

Acciones del terreno

Terreno . Nivel | e=2,00 m (cotas -2.40m a -4.40m)° 20,00 KN/m?
Arcillas arenosas con gravas dispersas

Terreno . Nivel Il e=3,10 m (cotas -4.40m a -5.10m) 22,00 KN/m?
Roca conglomerado fracturado

% Datos obtenidos de estudio geotécnico (Mestrat Global S.L. | Expte. 1613 - febreo 2014)
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4.2.2.2. ACCIONES VARIABLES
Sobrecarga de Uso

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razén de uso.
Por lo general, los efectos de la sobrecarga de uso pueden simularse por la aplicacién de una
carga distribuida uniformemente. De acuerdo con el uso que sea fundamental en cada zona del
mismo, como valores caracteristicos se adoptaran los de la Tabla 3.1. Dichos valores incluyen
tanto los efectos derivados del uso normal, personas, mobiliario, enseres, mercancias
habituales, contenido de los conductos, maquinariay en su caso vehiculos, asi como las derivadas
de la utilizacién poco habitual como acumulacion de personas, o de mobiliario con ocasion de un
traslado. Sobrecargas de uso segun CTE DB-SE-AE articulo 3.1.1 - Tabla 3.1

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[KN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
| B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
Cc2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 4
C | cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles; h
pertenecientes a las salas de exposicion en museos: efc
categorias A, B, y D) ca Z’o_nas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5
- estadios, etc) -
D1 Locales comerciales 5
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5
superficies -
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20™
F | Cubiertas transitables accesibles solo privadamente 1 2
Cubiertas accesibles G1™ | Cubiertas con inclinacion inferior a 20° R 2
G | unicamente para con- ” Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 04" 1
servacion © G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Puesto que el uso futuro que se prevé para el edificio es el de zona administrativa flexible, con
fines educativos y de participacion ciudadana, debe considerarse que la sobrecarga en los dos
niveles de forjados sera:

B Zonas administrativa: 2 kN/m?2

La cubierta, por el contrario, solamente asume uso puntual de conservacién, por lo que su
sobrecarga de uso queda definida por:

G Cubiertas accesibles Unicamente para conservacion:
G1 Cubiertas con inclinacién inferior a 20°: 1 KN/m?

La pasarela peatonal proyectada en el extremo este del " Parc del Mol/", se contempla un uso:
C Zpnas de acceso al publico:

G3 Zonas sin obstaculos que impidan el libre movimiento de las personas: 5 KN/m?
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Sobrecarga de Viento

La accion de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o presion
estatica, ge puede expresarse como:

QJe=0b-Ce-Cp
siendo:
gb la presion dindmica del viento.

La localizacion geografica es la Vila-real (Castelld) y se corresponde con la zona A (anejo D;
velocidad del viento de 2é6m/s), por lo que se adopta el valor basico de la presion dinamica
gb = 0.42 KN/mZ.

Dado que el periodo de servicio para el que se comprueba la seguridad de esta estructura es de 50 anos, el
coeficiente corrector para la comprobacion en servicio de la accion del viento es 1.00, de acuerdo a la tabla
D.1, del anejo D.

Ce el coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado, en funcién del grado de
aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccion.

El coeficiente de exposicidn ce se obtiene de la tabla 3.3, siendo el grado de aspereza IV (zona
urbana en general), y la altura maxima 4,05 m, por lo que adopta el valor del coeficiente de
exposicion ce=1.34.

Cp el coeficiente eélico o de presién, dependiente de la forma y orientacién de la superficie respecto
al viento, y en su caso, de la situacion del punto respecto a los bordes de esa superficie; un
valor negativo indica succion.

En las tabla D.3 (Paramentos verticales) y D.6 (Cubiertas a dos aguas) se dan valores de coeficientes de
presion para las formas simples de construcciones que se asemejan a las del proyecto del Moli la Vila,
obtenidos como el pésimo de entre los del abanico de direcciones de viento definidas en cada caso.

Paramentos verticales

La accion del viento sobre el plano del muro se analiza tomando los valores de acuerdo a la tabla D.3. En
concreto el coeficiente mas desfavorable de presion (zona A =-1.2, zona B = -0.8, zona C = -0.5) presenta un
valor ponderado de cp = 1.

Cubierta a dos aguas

La accion del viento sobre el plano del muro se analiza tomando los valores de acuerdo a la tabla D.6. En
concreto el coeficiente mas desfavorable de presién (zona A =-1.2, zona B = -0.8, zona C = -0.5) presenta
un valor ponderado de cp = 0'7 y Cpsuccisn = 0°3.

qe muro = 05kN/m2 ) 2 . 1 = 1 kN/rn2
Qe cubeirta-presion = ()SI'(N/WT2 -2-0.7=0.7 kN/m2
Qe cubeirta-succion = 0.5kN/m?-2-0.3 = 0.3 kN/m?
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Sobrecarga de Nieve

La accidon de la nieve se considera como una carga vertical por unidad de superficie en proyeccién
horizontal de las superficies de cubierta, de acuerdo con la siguiente expresion

On=H - Sk
La carga de la nieve sobre la horizontal sk, se obtiene de la tabla 3.8 (3.5.2.1)

Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades auténomas

Altitud S| Altitud s Altitud s
Capital k., Capital _ Capital -,
KN/m m kN/m m KkN/m
Albacete 690 0.6 Guadalajara 680 0,6 Pontevedra 0 03
; . 0 0 Salamanca 780
Alicante / Alacant 0,2 Huelva 02 0,5
. 0 470 SanSebas- 0
Almeria . 0,2 Huesca 07 - ) 0,3
i 1.130 . 570 tian/Donostia 0
Avila e 10 Jaén - goq 04 Santander 1.000 07
Badajoz 0,2 Ledn 1.2 - ; 07
0 i 150 Segovia 10
Barcelona 0.4 Lerida / Lieida 0.5 . . 02
) . 0 = 380 Sevilla 1.090
Bilbao / Bilbo 0,3 Logrofio 0.6 ; 09
860 470 Soria 0
Burgos 440 0,6 Lugo 660 01 Tarragona 0 04
Caceres 0.4 Madrid 0.6 gor 0,2
. 0 . 0 Tenerife 950
Cadiz 02 Malaga 02 09
" oy g 40 Teruel 550
Castellon 0,2 Murcia 02 05
B40 , 130 Toledo 0
Cwudad Real 0,6 Orense / Ourense 04 N 0,2
. 100 230 Valencia/Valéncia 690
Cordoba 0,2 Qviedo 0,5 0,4
o - 0 740 Valladolid 520
Corufia / A Corufia 0,3 Palencia 04 . 0,7
1.010 0 Vitona / Gasteiz 650
Cuenca 1,0 Palma de Mallorca 0,2 0,4
_ 70 0 Zamora 210
Gerona / Girona 0.4 Palmas, Las 0,2 0,5
690 . 450 Zaragoza 0
Granada 0,5 Pamplona/lrufia 0,7 ; 0,2
Ceuta y Melilla

Por la localizacién geogréfica de Vila-real, de manera que resulta un valor para sk = 0,2 kN/m?2.

El coeficiente de forma p se considera igual a 1,0 de acuerdo con el 3.5.3, en el caso de cubiertas
inclinadas con faldones con inclinaciéon menor o igual que 30°.

gn=H-sk=1x0,2=0,2 kN/m?
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4.2.2.3. COMBINACION Y APLICACION DE ACCIONES
Cargas en cubierta - Cubierta inclinada ligera (faldones de teja)
ELU

Las combinaciones de acciones a considerar para el calculo de una estructura de madera son las mismas
que para cualquier otro tipo de estructura, y que en este caso concreto corresponden a las situaciones de
calculo de situaciones persistentes (combinaciones fundamentales) y situaciones extraordinarias,
especificadas por DB SE (en las expresiones generales de este DB aparece un término debido al pretensado
que no se ha incluido aqui por no ser usual en las estructuras de madera).

Situaciones persistentes
2 (Ya, (21 Gij)+ (Y1 Q1) +Z(Ye,i(i>1) - Wo,it Qu,i)
Situaciones extraordinarias

I (Yo, (21 Gij)+Ad+ (Yo Wi - Qui) +Z (Vg1 - Wair Qi)

En ellas:
Gk,j valores caracteristicos de las acciones permanentes
Q1 valor caracteristico de la accion variable
(considerada principal en la combinacion, en este caso uso)
Qui valores caracteristicos de las restantes acciones variables (nieve)
Adj valor de célculo (valor especificado) de la accion accidental [nieve y viento)
Y6, coeficientes parciales de seguridad para las acciones permanentes
Yoa, como Ye,pero para situaciones accidentales; generalmente Yea = 1
Ya,1 coeficientes parciales de seguridad para las acciones variables
Wo, W1y Wy factores para valor de combinacion, frecuente y casi permanente

Donde Yq1y Wo, se extraen de las tablas 4.1y 4.2 del CTE-DB-SE respectivamente:

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacién ' Tipo de accién Si ion per o itoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Reslistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Establlidad Peso FFODIO. peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 135 0,80
Presion del agua 1,05 0,85
Variable 1,50 0
) Los coeficientes correspondientes a la venficacion de 1a r del terreno se en el DB-SE-C
Tabla 4.2 C de simull i (v)
Yo A4l V2
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)
« Zonas residenciales (Categoria A) 07 05 03
* Zonas administrativas(Categoria B) 07 05 03
+ Zonas destinadas al publico (Categoria C) 07 07 0,6
* Zonas comerciales (Categoria D) 07 07 06
*  Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 07 06
inferior a 30 kN (Categoria E)
* Cubiertas transitables (Categoria F) o
* Cublertas accesibles Gnicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve
* para altitudes > 1000 m 07 05 02
* para altitudes < 1000 m 05 0.2 0
Viento 086 0,5 0
Temperatura 06 05 0
Acciones variables del terreno 07 07 07

"I En Ias cublertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede
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Situaciones persistentes

(Y, (21)  Gij)+ (Y1 Q1) +Z( Ye,i(is1) - Woit Qu,i)
(1,35x 1) +(1,5x 1) =1,35+1,5=2,85 kN/m?

Situaciones extraordinarias
2 (Y20 Ghj)+ Ad+ (Yo Wi - Qi) + 2 (Ye,n - Wa,i Qui)
Viento
(1,35x 1) +0,8+(1,5x0x1)+(1,5x0x0,2)=1,35+0,8+0+0=2,15 kN/m?
Nieve
(1,35x1)+0,2+(1,5x0x1)+(1,5x0%x0,8 =1,35+0,2+0+0=1,55kN/m?2
qd = 2'85 KN/m?

ELS

Las expresiones que se indican para la comprobacion de flechas y sus limites en cada caso,
también son generales para cualquier tipo de estructura y estan especificadas en DB SE.

Al realizar estas comprobaciones debera tenerse en cuenta el deslizamiento de las unionesy las
deformaciones diferidas, segun los criterios que se especifican mas adelante.

FLECHAS

Combinaciones caracteristicas:

Efectos irreversibles de acciones de corta duracion
3 21(Gkj + Qi) + Zis1 (Wo,i- Qki) = f<L/300

Combinaciones frecuentes

Efectos reversibles de acciones de corta duracion

Zis1 (Gj + W11 Qua) + o1 (Wa,i- Qui) > f<L/350

126

Master Oficial en Conservacién del Patrimonio Arquitecténico UPV | ETSA | Valencia | 2016



TFM | MLV | MolilaVila | Analisis, Proyecto de Intervencion y Ejecucién Fernando Usé Martin

Cargas en forjado - forjado unidireccional de viguetas de madera

ELU

Situaciones persistentes
2 (Yejge1) - Gij)+ (Ya1- Qu1) + 2 ( Yaimy - Woir Qui)
(1,35 x 1) + (1,5x 2) = 1,35 + 3 = 4,35 kN/m?

qd = 4'35 KN/m?

ELS

FLECHAS

Combinaciones caracteristicas:

Efectos irreversibles de acciones de corta duraciéon
2 1(Gij + Qa) + 21 (W, Qui) > F<L/300

Combinaciones frecuentes

Efectos reversibles de acciones de corta duracién

Tis1 (Gij + W11+ Qua) + o1 (Wa,i- Qui) = f<L/350
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Cargas en muro de contencién - Pantalla de HA-25 de 30 cm

Empuje del terreno

En este caso, el empuje horizontal del terreno sobre el muro sera el correspondiente al "empuje activo”:

Ka=1-seno@ / T+sen o

E=E1+E2

E"=1/2KsYHH

Ez=KaqH

Donde:

Ka Coeficiente de empuje activo, siendo ¢ el angulo de rozamiento del terreno, en el caso del primer
nivel de arcillas arenosas con gravas dispersas, ¢ = 28°.

Y Peso aparente del terreno (Y = 2T/m3)
H Altura de escarpa de muro (H=3.86 m)
q Sobrecarga exterior. Puesto que la contencién se realiza contra una via de trafico rodado ligero

se considera una carga de q=400 Kg/m?

Ka=1-sen@ / 1+sen@ = 0.53/1.439 =0.361

E=E1+E2=(1/2KaY H? + (Kaq H) =5.378 + 0.557 =5.936 T

E=5.936T

Se desprecia, quedando del lado de la seguridad, el empuje pasivo que se generado en el canto de la puntera.
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Cargas en pasarela peatonal - Pantalla de HA-25 de 30 cm
ELU
Situaciones persistentes
2 (Yejge1) - Gij)+ (Ya1- Qu1) + 2 ( Yaimy - Woir Qui)
(1,35 x 1) + (1,5 x5) = 1,35 + 7,5 = 8,85 kN/m?
qd = 8'85 KN/m?
ELS
FLECHAS
Combinaciones caracteristicas:
Efectos irreversibles de acciones de corta duracion

2 o1 (Gij + Qua) + Zis1 (Wo,i- Qi) = f<L/300

Combinaciones frecuentes

Efectos reversibles de acciones de corta duracién

Tio1 (Gij + Wi - Qua) + Zis1 (Wa,i- Qi) = f<L/350

Master Oficial en Conservacion del Patrimonio Arquitectdnico

Fernando Usd Martin
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4.2.3 METODO DE CALCULO

4.2.3.1 CIMENTACION

Puesto que es en el fallo de la cimentacién donde se encuentra el origen de los conflictos
estructurales del edificio, es aqui donde debe acometerse las actuaciones mas enérgicas y
concienzudas, a fin de detener el movimiento que ha generado las deformaciones. Por ello, se
precisan las maximas garantias resistentes, con el aval de un calculo que aporte informacion
numérica rigurosa sobre la que establecer hipétesis estructurales. Esto obliga, considerando
todos los condicionantes constructivos y socio-econdémicos, a hacer uso del hormigén armado, a
pesar de haber evitado hacer uso de él en el resto de las actuaciones de rehabilitacion por su
falta de inocuidad con la fabrica original.

Se plantea la construccion de zapatas de recalce longitudinales a ambos lados del muro sury en
la cara interior del muro norte, con vigas riostras intermedias entre ambos sistemas. Para
garantizar el trabajo solidario de las zapatas paralelas, se colocaran conectores de acero
inoxidable a través de la cimentacion original del edificio. A continuacidn se calculan el nimero
y didametro de dichos conectores:

A | RECALCES

Datos

Nk =9,23317T Axil caracteristico

Gadm = 2'4 Kg/cm? Tensién admisible del terreno
Y=2T/m? Peso aparente del terreno

fye= 262 N/mm? Resistencia de claculo del acero
fea= 435 N/mm? Resistencia de claculo del hormigén

Area de la zapata
A=ax1=Nk/0am [x10] = 9,23317/2,4 [x10] = 0'3847 m?

El area de zapata necesaria para transmitir las cargas al terreno respetando su tensidn
admisible es, como se puede comprobar, muy reducida. Asi, prevaleceran las restricciones
meétricas de caracter constructivo, adoptando de partida unas dimensiones de ancho (a) minimo
de 40 cm.

Debido a que cada zapata longitudinal lateral en la base de muro actua, en realidad, como el
vuelo de una zapata centrada, se considerard esta dimensién de 40 cm como vuelo (v). Y
considerando asi mismo que el muro posee un espero constante de 60 cm, el ancho total de
zapata podria considerarse de:

a=140m
Canto de la zapata
h=0,80m

Pese a que, si se toma la norma geométrica basica de v = 2h, con una zapata de canto 20 cm seria
suficiente, y por tanto se dispondria un cato de 50 cm por este el minimo aconsejado, se opta por
una zapata de proporcion vertical para garantizar que el trabajo conjunto con el muro es lo mas
solidario posible.
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Armadura de la zapata

Momento de célculo por metro linela (Mg)

Md = Yr 0agm a/2 - /b

Md=2-24-142/8[x101 = 11,76 mT/m.L

Armadura por metro lineal (As)

As=Mqy/0,8h fyq [x1000]

As=11,76/0,8-0,8 - (5000/1.15) [x1000] = 4,22625 cm?/m.L.

Esta armadura se dispondra en el paramento inferior y en la superior, en ambas direcciones,
disponiendo los extremos en patilla.

Asi, se dispone la siguiente armadura horizontal:

Longitudinal: @12 cada 122 mm (4 barras distribuidas en el ancho de la seccidn)
Transversal: @16  cada 500 mm (2 por m.L.)

La armadura transversal, de acero inoxidable, atravesarad el muro sur, conectando sendas
zapatas corridas a ambos lados de la misma. En el muro central, se hara penetrar al menos 30
cm en la fabrica original.

Puesto que la zapata se comporta esencialmente como una viga anchay se calcula como
elemento lineal, de acuerdo con 59.4.2.1.2.1 del a EHE, la armadura transversal debera cumplir
con lo establecido en el Articulo 44° de la misma norma.

B | ARRIOSTRAMIENTOS
Axil de calculo

Nd =1,6-0,16 Nk
Nd=1,6-0,16-9,23317=2364T

Armadura As

As,total= Nd / 2500 [X 1000]
As total = 2,364 / 2500 [x1000] = 0,9455 cm?,

Esta armadura horizontal se dispondra equitativamente en toda la seccion. De modo que se
prevé:

Horizontal: 4g16 dispuestas en las 4 esquinas de los cercos
Vertical: 28 c 20

Dimensiones de la viga

AC . fcd Z 3 As . fyd
b-h >3 (A - fyd] / fe
b-h 23 (0,9455 - fya) / feg 2 3 (0,9455 - fy4) / fea = 3 (0,9455 - 2620) / 4350 = 1.7084 cm?

De este modo, con una viga riostra de 50 cm de anchura y 80 de profundidad se garantizan, de
forma mas que holgada, que se cumplen las condiciones de atado.
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4.2.3.2 MURO DE MAMPOSTERIA
A | COMPROBACION: ESTATICA GRAFICA

Se trata de comprobar si la actual estructura muraria del edificio, una vez realizadas las excavaciones del
material de relleno, tanto en el interior como en el exterior, soportara adecuadamente las solicitaciones a
que serd sometida. Y en caso negativo, calcular el refuerzo necesario. Esta comprobacién se realizara por
medios informatizados de calculo, con el procedimiento de la estatica grafica.

Para la comprobacidn estatica del muro, se toman, tras el estudio de materiales y su degradacidn, las
siguiente densidad volumétrica:

Fabrica mixta de mamposteria: ~ 2'0 T/m3
Se han modelizado dos vanos tipo, correspondientes a la seccién 2.1.1.

Como método para obtener las cargas a las que estad sometida la estructura se ha empleado el
documento correspondiente del Codigo Técnico Espanol, Seguridad Estructural - Acciones en la
Edificacion.

Las cargas estimadas son:

Cubierta: qd = 2'85 KN/m?
Forjado: qa = 4'35 KN/m?

= H ==

1
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Tras introducir los valores de las densidades antes senalados, y indicar un espesor de 1 m de profundidad
de tramo de muro, se obtienen los pesos de cada una de las fracciones de muro modelizadas. Estas fuerzas
gravitatorias se suman por pares, cada fuerza de fraccion se combina con su correspondiente procedente
de la inmediatamente superior, obteniendo un Unico sistema de fuerzas verticales resultantes.

El resultado es que la excentricidad producida por el desplome de la estructura muraria queda, en gran
medida, compensada por la aplicacion de las nuevas cargas gravitatorias de cubierta y forjado, al aplicarse
estas en el tercio interior de la seccion resistente.

Las tensiones cobaricéntricas (Tension = F / Seccidn eficaz, siendo la Seccidn eficaz la superficie de contacto
entre secciones de muro, es decir, aquella superficie cuyo baricentro es el punto de aplicacién de la linea
de presiones) que se generan son:

oa=8,99/0,3134 = 28,685 KN/m?
os=14,12/0,5328 = 26,501 KN/m?
oc=9,23/0,4427 = 20,850 KN/m?

En cualquier caso, estos valores resultan muy inferiores a los 0'3 MPa (300 KN/m?) que se estima es capaz
de asumir una fabrica de mamposteria.
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B | ACTUACIONES DE REFUERZO

La comprobacion del muro estructural a través del Método Informatizado de la Estatica Grafica
ofrece unos resultados muy satisfactorios con respecto a la capacidad del muro para asimilar
las nuevas cargas a que sera solicitado. Sin embargo, la carencia de un método de mayor
exactitud para efectuar la estimacion de las capacidades resistentes de la fabrica, unido a al
importante cuadro de deformaciones que presenta la estructura y al hecho de que en la
actualidad esta continla inestable -a tenor del incremento de los dafos que siguen
registrandose- obliga a adoptar una serie de medidas preventivas orientadas a garantizar la
estabilidad estructural del edificio patrimonial.

Estas soluciones constructivas, que parten de principios puramente estructurales, se adoptan
con el afan de alcanzar unas condiciones estaticas convenientemente posicionadas del lado de
la seguridad, mas alla de lo que los resultados de calculo tedrico parecen aconsejar.

Los preceptos considerados son los siguientes:

Uno de los defectos que pueden observarse en la fabrica, y que genera mayor sensacion de
inseguridad por el efecto de desmorone que produce, es la falta de verticalidad en los muros
perimetrales. Mas alla de la impresion dptica que genera en el espectador, la principal carencia
que deriva de esta patologia es la esviacion de la resultante en la transmision de cargas desde la
coronacion del muro hasta su base, que puede llegar a reducir la eficiencia de la fabrica al reducir
el area eficaz en que actla la fuerza excéntrica aplicada. Si bien los calculos realizados avalan
un buen funcionamiento de la fabrica, acreditar que este desplome no continle produciéndose
en el futuro para que no se produzcan mas desmorones, constituye uno de los principales
objetivos de la intervencion estructural.

Introducir un elemento perimetral de encadenado en la coronacién de los muros asegura una
adecuada distribucion de cargas desde cubierta, asi como genera un fuerte atado que solidariza
toda la caja muraria, vinculando fisicamente los cuatro elementos resistentes.

Esta cadena se disefia como una celosia metalica plana, a fin
de maximizar el contacto con la fabrica, minimizando al mismo
simultaneamente el impacto generado en alzado. Este se ancla
al muro a partir de conectores verticales de acero inoxidable,
cada 60 cm, con una penetracién minima de 25 cm. Los huecos
producidos por las perforaciones, seran colmatados con
mortero de cal hidraulica super fluido.

Cadena: Cercha metalica de 225x225 mm,
Pletina metalica de ancho 75 mm y e=b mm.
Tratamiento contra la corrosion.

Tirafondos: @16 mm (inox) cada 60 cm
Penetracion minima de tirafondos > 250 mm.
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Al elemento metalico longitudinal se fijan los encamisados metalicos que constituyen la union
fisica entre las viguetas de madera de cubierta y el soporte de mamposteria. El apoyo entre
ambos elementos se produce en el tercio interior del muro, de modo que la carga puntual,
transmitida de forma excéntrica, contribuye a redireccionar la resultante total hacia el centro de
gravedad de la seccion muraria, que de otro modo y debido al desplome, recaeria en el tercio
exterior de la seccidn.

Esta estrategia no sélo se hace valer en el elemento de arriostramiento en coronacidén. La
colaboracion del forjado intermedio, como piezas atirantadas a traccién, lleva implicitos los
mismos principios. No obstante, para cercenar que las viguetas de madera transmiten
adecuadamente sus esfuerzos al muro, debe ejecutarse una sélida uniéon entre ambos
elementos.

Se descarto6 desde un inicio la posibilidad de producir mechinales donde insertar las cabezas de
viguetas, a pesar de que es la opcion tradicional, puesto que llevarla a cabo con las dimensiones
mucho mayores de viguetas a que obliga la nueva normativa supondria un importante degollado
del muro en toda la cota perimetral; ademas de que es una opcion que genera importantes
problemas de humedad en las cabezas insertas de los elementos de madera, debido a la falta de
ventilacion, lo que propicia la aparicion de fendmeno patoldégicos como hongos, insectos xildfagos
o pudricién, que afectan sustancialmente a la durabilidad del elemento.

Se opta por introducir un elemento exterior al muro, que sea el nexo de unién entre las barras
de forjado y la masa perimetral. Este elemento exterior se materializa en un perfil metalico en L
(C) (Perfil normalizado: Lu S275 JR A42b 250 x 200 e=15 mm), que acoge todos los mecanismos
metélicos de fijado (D) (encamisado lateral, e =3 mm) de las cabezas de vigueta (E]. El conflicto
se produce aqui en la forma de anclar el perfil perimetral al muro, de una manera lo
suficientemente sdlido como para que, al traccionarse las viguetas, el muro responda a la
solicitacion y mantenga la estabilidad.

La solucién inmediata seria penetrar con barras de acero inoxidable el muro, atravesandolo en
toda su dimension y anclando con placas el extremo exterior al paramento. Pero esto dejaria
vistas las placas en el exterior, desvirtuando la imagen principal de la parte mas antigua de la
edificacion; por lo que se descarta. Sélo resta trasdosar una hoja resistente en el interior (B],
intimamente unida al muro de mampuestos (A) y a la que pueda cogerse el perfil metalico.
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Descartando una actuacion en hormigon armado por la irreversibilidad que supondria, se elige
una solucién con hoja de fabrica, que atada al muro de mampuestos con fibras de vidrio. El
espacio entre ambas hojas se consolida con mortero de cal hidraulica, de modo que produce un
puente de similar composicion a la del muro original. Esta solucion, si bien no es completamente
inocua, si permite cierta reversibilidad, ademas de interponer entre ambas hojas un material (el
mortero de cal] compatible quimica y estructuralmente con el muro medieval. Ademas, la
visualizacion de la textura de mampuestos en el interior resultaria enganosa, pues los interiores
aparecian histéricamente revestidos con una capa de yeso, acabado que se le dara a la nueva
hoja estructural.

La hoja trasdosada se disefa finalmente de bloque prefabricado de hormigén, armada tanto en
tendel como en vertical, y colmatando las cdmaras con hormigdn in situ. Esta hoja recibe los
tirafondos verticales del perfil metalico en L (los horizontales -de acero inoxidable- se insertan
en la masa del muro directamente)

Para el armado de la fabrica, se disponen:

Armadura en tendel: 388 c 225 en armadura de celosia en zig zap, de 120 mm de anchura
Armadura vertical: 2012 c 450

De esta forma, sin modificar la geometria actual del muro, se consigue redireccionar las fuerzas
que se transiten a través de la estructura de mampuestos. Se logra asi mantener el desplome de
la estructura en toda su expresion, no siendo necesario el desmontaje y reconstruccion de la
mitad superior del muro. Esto no sélo garantiza la pervivencia de la materia original del bien
patrimonial, sino que conserva las huellas que el paso del tiempo a impreso sobre los lienzos
pétreos medievales, reforzando el valor de autenticidad.
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4.2.3.3 ARCO DE ROSCA DE LADRILLO SIMPLE

Se realiza aqui el mismo procedimiento que se ha seguido para la comprobacidn del sistema murario de
mamposteria. Se comprueba si el arco de rosca simple de ladrillo, una vez desenterrado el muro,
descubiertas sus jambas y abierto el vano, al ponerse de nuevo en carga, es capaz soportar adecuadamente
las solicitaciones a que serd sometido. Esta comprobacion se realizard, como se ha especificado
anteriormente, por medios informatizados de calculo, con el procedimiento de la estatica grafica.

Para la comprobacién estatica del arco, se toman, tras el estudio de materiales y su degradacién, las
siguientes densidades:

Fabrica mixta de mamposteria®:  2'0 T/m3

Arcos de ladrillo macizo”: 1'8 T/m?

Tras introducir los valores de las densidades antes senalados, y indicar un espesor de 60 cm, tanto del arco
como del muro, se obtienen los pesos de cada una de las dovelas del arco modelizadas y su correspondiente
fraccidon de muro.

Estas fuerzas gravitatorias se suman por pares, cada fuerza de dovela se combina con su correspondiente
procedente del muro, obteniendo un Unico sistema de fuerzas verticales resultantes.

¢Puesto que se trata de una fabrica muy heterogénea, con calidades de rocas sedimentarias muy variables y una elevada
proporcién de morteros, se toma un valor medio de 200 kg/m?®

7 Se han considerado las densidades medias de los ladrillos macizos, de 1600 a 1800 Kg/m3. Densidad de la arcilla: 1900
Kg/m?
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Dibujando la linea que une todos los puntos de aplicacion de cada una de estas tensiones, se obtiene

curva de tensiones que, puesto que queda inscrita en el interior del arco, éste resulta estable
estructuralmente.

Sin embargo, las tensiones cobaricéntricas (Tension = F/Seccion eficaz, siendo la Seccidn eficaz la superficie
de contacto entre dovelas del arco, es decir, aquella superficie cuyo baricentro es el punto de aplicacion de
la linea de presiones) que se generan son excesivas, puesto que deberian rondar valores maximos de entre
30y 50 t/m2, y se alcanzan en la segunda, tercera y cuarta dovelas valores de 63'23, 74'70 y 62'03 t/m2
respectivamente.

Si se establece como punto de aplicacidn de la primera reaccidn uno situado en el tercio superior de la
semiclave, estos valores se reducen hasta hacerlos aceptables.

o
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4.2.3.4 ESTRUCTURA DE MADERA

En el andlisis de estructuras de madera compuestas por barras (es decir, elementos en los que
predomina una direccidon sobre las otras con una relacién minima entre largo y canto de é),
formando estructuras de nudos rigidos o semirrigidos, y para el calculo de solicitaciones globales
(cortante, momento y axil) de la barra, se considerara vélida la hipdtesis de que el material es
isotropo, elastico y lineal, considerando las deformaciones instantaneas o a largo plazo a través
de los médulos de elasticidad longitudinal Eq y transversal Gq. La verificacion de la estabilidad se
realiza a través del método de la longitud de pandeo equivalente

A | NORMATIVA APLICADA

La normativa que se considera, con caracter general, es el Documento Basico SE-M Estructuras de Madera
(incluyendo las correcciones del BOE 23-04-09); no obstante, los aspectos comunes para cualquier tipo de
estructuras (como son los referidos a las acciones y sus combinaciones) corresponden a DB SE Seguridad
Estructural y a DB SE-AE Acciones en la Edificacidn, y lo referente a la situacidon de incendio esta
especificado en DB S| Seguridad en caso de incendio, todos ellos incluidos en el Cddigo Técnico de la
Edificacion.

Para algunos aspectos complementarios, o como ampliacion de los criterios expuestos, se ha consultado
también el Eurocddigo 5 Proyecto de Estructuras de Madera (Parte 1-1: Reglas generales y reglas para
edificacion, y Parte 1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras sometidas al fuego), que ha servido como
base para la elaboracidn de los criterios incluidos en el CTE.

B | CLASIFICACION DE LAS MADERAS

La madera puede ser aserrada -cuando se obtiene directamente por corte del tronco, que limita sus
dimensiones- o laminada-encolada -uniendo piezas de dimensiones relativamente pequenas para formar
otras mayores-.

Las normas UNE EN 518 y 519 esta previsto sustituirlas por una norma Gnica, UNE EN 14081 “Estructuras
de madera. Clasificacion de la madera estructural con seccidn transversal rectangular”.

Sobre la madera clasificada por uno de estos procedimientos se determinan sus propiedades mecanicas
en probetas de dimensiones comerciales, segin UNE EN 408 “Estructuras de madera. Madera aserraday
madera laminada-encolada para uso estructural. Determinacion de algunas propiedades fisicas y
mecanicas” y con ellas se establecen las clases resistentes.

Madera laminada-encolada

Para madera laminada-encolada, la norma UNE EN 1194 “Estructuras de madera. Madera laminada
encolada. Clases resistentes y determinacion de los valores caracteristicos”, tipifica 8 clases resistentes: 4
para las de composiciéon homogénea -designadas por “h”-y otras 4 para composicion combinada -ldminas
extremas en 1/6 del canto extremas, a cada lado y como minimo 2 ld&minas, de una clase resistente superior,
designadas por “c”-.

En las tablas siguientes se indican los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad
asociadas a cada una de ellas.
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Tabla E.3 Madera laminada encolada homogénea. Valores de las propiedades asociadas a
cada Clase Resistente

5 Clase Resistente

S GL24h _[GL28h| GL32h _GL36h
Resistencia (caracteristica), en N'mm?

-Flexion fm.g.k 24 28 32 36
-Traccion paralela ft0,gk 16,5 19,5 225 26
-Traccion perpendicular ft.90.0.k 04 045 05 0.6
-Compresion paralela fe,0.0k 24 26,5 29 31
-Compresion perpendicular fc,00,0.k 27 3.0 33 3,6
-Cortante fuak 27 32 3.8 43
Rigidez, en KN/mm?

-Mbdulo de elasticidad paralelo medio Ep g medio 11,6 12,6 13,7 147
-Médulo de elasticidad paralelo 5°-percentil Eogk 94 10,2 11,1 119
-Mddulo de elasticidad perpendicular medio Eo0,9,medio 0,39 042 0,46 0.49
-Modulo fransversal medio Gg_medio 0,72 0,78 0,85 0,91
Densidad, en kg/m’

Densidad caracteristica Pg k 380 410 430 450

Tablero de fibras MDF

En la tabla E.10 se indican los valores de las propiedades de resistencia, rigidezy densidad asociadas a cada
tipo de tablero de fibras en funcion del espesor y el ambiente en el que se utiliza:

Tabla E.10 Tableros de fibras estructurales fabricados por proceso seco (MDF). Valores de las propiedades

MDF-LA (UNE EN 622-5) MDF-HLS (UNE EN 622-5)
Para su uso en ambiente seco Para su uso en ambiente Himedo
Propiedades . .
Espesor nominal, thom , €n mm Espesor nominal, thom , €n mm

>1,8a12 |>12a19| >19a30 >30 >1,8a12 >12a19 >19a30 >30

Resistencia (caracteristica), en N/mm?

- Flexion Tk 21,0 21,0 21,0 190 220 220 21,0 18,0
- Traccion fipk 13,0 12,5 12,0 10,0 18,0 16,5 16,0 13,0
- Compresion fepk 13,0 12,5 12,0 10,0 18,0 16,5 16,0 13,0
- Cortante, en el grueso fupk 6.5 6,5 6.5 50 8,5 85 8.5 7.0
- Cortante, en el plano fr.p_km . _@ -

Rigidez (media), en Nimm®

~ A flexion Enms 3700 | 3000 | 2000 2700 | 3700 3200 3100 2800
- A traccion Ew 2000 | 2700 | 2000 1600 | 3100 2800 2700 2400
- A compresion Eew 2000 | 2700 | 2000 1600 | 3100 2800 2700 2400
- A cortants, en el grueso (Gl 800 800 200 600 1000 1000 1000 800

Densidad, en kg.fm3
- Caracteristica Pok 650 600 550 500 650 600 550 500

™" En ambiente humedo solo podra usarse para cargas instantaneas o de corta duracion.
@ El valor de f, .4 lo declarara el fabricante del tablero MDF-LA o del tablero MDF-HLS.

140

Master Oficial en Conservacién del Patrimonio Arquitecténico UPV | ETSA | Valencia | 2016



TFM | MLV | MolilaVila | Analisis, Proyecto de Intervencion y Ejecucién Fernando Usé Martin

C | PROPIEDADES DE LA MADERA

El comportamiento mecanico de la madera viene determinado por su estructura microscédpica, en la que
destaca la presencia de fibras colocadas paralelamente a la direccion longitudinal del tronco, que hace que
el material presente buena resistencia en la direcciéon de las fibras pero bastante menor en las
perpendiculares. Ademas, entre estas ultimas, por ser distinta la densidad en diferentes direcciones en un
plano transversal del tronco, las caracteristicas mecanicas también varian, provocando que se trate en
realidad de un material anisotrépico (Thelandersson y Larsen, 2003; Bodig and Jayne, 1993). No obstante,
a la hora de realizar los calculos, se permite la simplificacion de considerar que el material es ortotrdpico,
es decir, que presenta tres direcciones principales de elasticidad: axial (L), radial (R) y tangencial (T).
Ademas, se supone que siempre que estemos por debajo de ciertos niveles de tensiones, la madera tiene
un comportamiento elastico lineal, descrito por la ley de Hooke mediante nueve constantes, cuyos valores
dependen del tipo concreto de madera. La estructura considerada en este estudio se ha supuesto realizada
con madera laminada encolada de clase resistente GL28h, de acuerdo a la normativa europea (EN 338], de
manera que dichas constantes adoptan los siguientes valores: modulos elasticos longitudinales EL = 12600
N/mm2 , Er = 420 N/mm2 , Et = 420 N/mm2, mddulos elasticos transversales Gir = 780 N/mm2, G.t = 780
N/mm2 , Grr = 83,6 N/mm?2 , y coeficientes de Poisson uLr = 0,41, uLt = 0,41 y urr = 0,51.

El valor de calculo de una propiedad del material Xd4 se obtiene a partir de su valor caracteristico Xk,
determinado por ensayos, afectado por dos coeficientes:

Xd = Kmod - [Xk/YM]

kmod  factor de modificacion que tiene en cuenta el efecto de la duracion de la carga y del
contenido de humedad (clases de servicio)

™ coeficiente parcial de seguridad de las propiedades del material

Para determinar el coeficiente parcial de seguridad del material Ym remitiremos a la tabla 2.3 del CTE-DB-
SE M:

Tabla 2.3 Coeficientes parciales de seguridad para el material, ym.

Situaciones persistentes y transitorias:

- Madera maciza 1.30
- Madera laminada encolada 1,25 |
~Madera microlaminada, tablero contrachapado, tablero de virutas onientadas 1,20
- Tablero de particulas y tableros de fibras (duros, medios, densidad media, blandos) 1,30
- Uniones 1,30
- Placas clavo 1,25
Situaciones extraordinarias: 1,0

El calculo del factor de modificacion kmod Se efectla considerando la Clase de duracion de las acciones,
extraidas de la tabla 2.2 del CTE-DB-SE M:

Tabla 2.2 Clases de duracion de las acciones

Duracion aproximada acumulada de la Accion

Clase de duracion accion en valor caracteristico

| Permanente mas de 10 afios Permanente, peso propio |

Larga de 6 meses a 10 anos Apeq; [ estructu_r;s
provisionales no itinerantes

Media de una semana a 6 meses sobrecarga de uso; nieve en
localidades de >1000 m

c menos de una semana viento; nieve en localidades de

orta 5

<1000 m

Instantanea algunos segundos SiSmo
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Y de las Clases de servicio: cada elemento estructural considerado debe asignarse a una de las clases de
servicio definidas a continuacion, en funcion de las condiciones ambientales previstas:

e Clase de servicio 1. Se caracteriza por un contenido de humedad en la madera correspondiente a una
temperatura de 2042 °C y una humedad relativa del aire que sdlo excede el 65% unas pocas semanas.

e Clase de servicio 2. Se caracteriza por un contenido de humedad en la madera correspondiente a una
temperatura de 2042 °C y una humedad relativa del aire que sdlo excede el 85% unas pocas semanas.

e Clase de servicio 3. Condiciones ambientales que conduzcan a contenido de humedad superior al de la
clase de servicio 2

En la clase de servicio 1 la humedad de equilibrio higroscdpico media en la mayoria de las coniferas no
excede el 12%. En esta clase se encuentran, en general, las estructuras de madera expuestas a un ambiente
interior.

En la clase de servicio 2 la humedad de equilibrio higroscdpico media en la mayoria de las coniferas no
excede del 20%. En esta clase se encuentran, en general, las estructuras de madera bajo cubierta, pero
abiertas y expuestas al ambiente exterior, como es el caso de cobertizos y viseras. Las piscinas cubiertas,
debido a su ambiente himedo, encajan también en esta clase de servicio.

En el caso particular del edificio del Moli la Vila, puesto que la estructura se ejecutara en una primera fase
en la que no se contempla la climatizacidon del ambiente interior, se considerara la Clase 2 como la mas
aproximada a las condiciones a las que estaran sometidos los elementos estructurales de madera.

Se introducen estos dos valores en la Tabla 2.4 para obtener el valor de kmod:

Tabla 2.4 Valores del factor kmcq-

i i i Clase Clase de duracion de la carga
ateria orma de 2 <
servicio Permanente Larga Media Corta Instantanea
Madera maciza 1 0.60 0,70 0,80 0,90 1,10
Madera laminada
encolada 2 0,60 I 0,70 I 0,80 I 0,90 1,10
Madera microlaminada 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Tablero contrachapado UNE EN 636
Partes 1,2y 3 1 0,60 0,70 080 0,90 1,10
Partes2y 3 2 0,60 0,70 080 090 1,10
Parte 3 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Tablero de virutas UNE EN 300
orientadas (OSB)1 0OSB/2 1 0,25 0,30 0,40 0,65 1,10
0OSB/3, 0SB/4 1 0,30 0.40 050 070 1,10
OSB/3, OSB/4 2 0,20 0,25 0,35 0,50 0,90
Tablero de particulas UNE EN 312
Partes4y 5 1 0,25 0,30 040 065 1,10
Parte 5 2 0,20 0,20 0,25 0,45 0,80

De manera analoga a la descrita anteriormente para cualquier propiedad, se define también el valor
de la capacidad de carga de calculo (referida a una unién o un sistema estructural) R4 segun la
expresion:

Rd = Kmod - [ Rk/YM]
Rk valor caracteristico de la capacidad de carga

™ coeficiente parcial de seguridad correspondiente
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D | COMPROBACION FRENTE A LA ACCION DEL FUEGO

Para conocer el efecto del fuego sobre una estructura hay que definir el tipo de incendio que actda; en este
caso es la accién a considerar.

El efecto de un incendio se representa por su curva temperatura-tiempo, y para establecer los criterios de
proteccidn y las caracteristicas de los distintos p elementos hay que definir un fuego-tipo que tomaremos
como referencia: convencionalmente se adopta el establecido por ISO 834.

Temperature

1110

>
»

0 1020 30 60 90 120 180

Time (minutes)

La gréfica temperatura-tiempo de este incendio muestra algunos valores tabulados de la temperatura
alcanzada para distintos intervalos de tiempo; los criterios de calculo siguientes consideran estos valores
como accion de referencia.

Los criterios que debe satisfacer una estructura (de cualquier tipo) en caso de incendio, estan recogidos en
el Documento Basico S| Seguridad en caso de incendio: es de caracter general contempla aspectos
estructurales y no estructurales. Establece que los edificios se han de compartimentar en sectores de
incendio que satisfagan las condiciones establecidas en la tabla 3.1 (de DB SI-6), en funcién del uso previsto
del edificio.

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales
Plantas sobre rasante
Plantas altura de evacuacion del

Uso del sector de incendio considerado "

de sétano edificio
15m =28m >28m
Vivienda unifamiliar ! R30 R 20 - -
| Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R 60 R 90 R 120 |
Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalario R 1200 R90 R120 R180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre otro uso) R 90
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R120@

M La resistencia af fuego suficiente R de los elementos estructurales de un suelo que separa sectores de incendio es fun-
cion del uso del sector inferior. Los elementos estructurales de suelos que no delimitan un sector de incendios, sino que
estan contenidos en él, deben tener al menos la resistencia al fuego suficiente R que se exija para el uso de dicho sector

@ En viviendas unifamiliares agrupadas o adosadas, los elementos que formen parte de la estructura comun tendran la
resistencia al fuego exigible a edificios de uso Residencial Vivienda

' R 180 sila altura de evacuacion del edificio excede de 28 m.
“ R 180 cuando se frate de aparcamientos robotizados

Tabla 3.2 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales
de zonas de riesgo especial integradas en los edificios'”

Riesgo especial bajo R 90
Riesgo especial medio R 120
Riesgo especial alto R 180

" No sera inferior al de la estructura portante de la planta del edificio excepto cuando la zona se encuentre bajo una cubierta
no prevista para evacuacion y cuyo fallo no suponga riesgo para la estabilidad de ofras plantas ni para la compartimenta-
cion contra incendios, en cuyo caso puede ser R 30.

La resistencia al fuego suficiente R de los elementos estructurales de un suelo de una zona de riesgo especial es funcion
del uso del espacio existente bajo dicho suslo.
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En la anterior tabla se establece el tiempo de resistencia al fuego que deben alcanzar los elementos
estructurales, en funcion del uso del sector de incendio donde estén ubicados; ademas de los criterios
recogidos en estas tablas:

- las estructuras de cubiertas ligeras no previstas para ser utilizadas en la evacuacion de los ocupantes y
cuya altura respecto de la rasante exterior no exceda de 28 m, asi como los elementos que Unicamente
sustenten dichas cubiertas, podran ser R 30 cuando su fallo no pueda ocasionar danos graves a los edificios
o establecimientos proximos, ni comprometer la estabilidad de otras plantas inferiores o la
compartimentacion de los sectores de incendio. A tales efectos, puede entenderse como ligera aquella
cubierta cuya carga permanente no exceda de 1T kN/m2.

- los elementos estructurales de una escalera protegida o de un pasillo protegido que estén contenidos en
el recinto de éstos, serdn como minimo R 30. Cuando se trate de escaleras especialmente protegidas no se
exige resistencia al fuego a los elementos estructurales

Verificar este tiempo de resistencia al fuego es el objeto del calculo en situacion de incendio. Aunque la
cubierta proyectada relne los requisitos para ser calculada con una resistencia al fuego R30, no sucede lo
mismo con el forjado intermedio, y en pro de una simplificacion constructiva se decide dimensionar todos
elementos de madera a Ré60.

Para el calculo en situacidon de incendio deben considerarse las mismas acciones permanentes y variables
que en las situaciones persistentes, si es probable que actlen en caso de incendio; pero ahora, por tratarse
de una situacion extraordinaria, los coeficientes de ponderacion de acciones se toman 1 (es decir, las cargas
no se mayoran).

En el método simplificado de calculo que recoge DB SI, se toma como efecto de la accién de incendio
Unicamente el derivado de la temperatura en la resistencia del elemento estructural; con este
planteamiento, el efecto de las acciones de calculo en situacion de incendio £7s(momento, axil, cortante,
etc.) puede obtenerse multiplicando el efecto de las acciones de célculo a temperatura normal £g por un
coeficiente ns cuya expresion se indica abajo, y que para el valor usual de los coeficientes de ponderacién
de acciones a temperatura ambiente se representa graficamente.

Efi,d =Ed - nyi
N, = Gy T ¥1,Qk,
fi .
YGGK +‘YQ,1QK,1

Donde Q1 es la accidn variable dominante considerada en la accidn persistente.

Sielanejo correspondiente al material especifico (C a F) noindica lo contrario, los valores de los coeficientes
parciales de resistencia en situacion de incendio deben tomarse iguales a la unidad:
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Se puede resumir que el método simplificado:

- solo recoge el estudio de la resistencia al fuego de los elementos estructurales individuales ante la curva
normalizada temperatura/tiempo

- no es necesario tener en cuenta acciones indirectas
- las coacciones en apoyos y extremos del elemento no varian durante la exposicion al fuego

- no se consideran la capacidad portante de la estructura tras el incendio.

144

Master Oficial en Conservacién del Patrimonio Arquitecténico UPV | ETSA | Valencia | 2016



TFM | MLV | MolilaVila | Analisis, Proyecto de Intervencion y Ejecucién Fernando Usé Martin

Madera y fuego

Los criterios de calculo del efecto del fuego en estructuras de madera estan recogidos en el Anejo E de DB
Sl.

Se considera que el efecto del fuego sobre la madera produce carbonizacion en todas las superficies
expuestas al fuego; la profundidad de carbonizacion se determina como el producto del coeficiente 8,
(velocidad de carbonizacién nominal) por el tiempo t de exposicion al fuego.

d char,n = 3/7 -t

El valor de 8, para madera sin proteccidén se indica en la tabla siguiente.

Tabla E.1. Velocidad de carbonizacién nominal de calculo, B,, de maderas sin proteccion

Bn
(mm/min)

i Coniferas Y, hay:; ]
Madera laminada encolada con densidad caracteristica > 290 kg/m® 0,70
Madera maciza con densidad caracteristica = 290 kg/m” 0,80
Frondosas
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica de 290 kg/m3 M 0,70
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica = 450 kg/m® 0,55
Madera microlaminada
Con una densidad caracteristica = 480 kg/m?® 0,70

' para densidad caracteristica comprendida entre 290 y 450 kg.-’ms, se interpolara linealmente

Para la madera laminada sin proteccion, usada en los elementos estructurales, la velocidad de
carbonizacion nominal de céalculo dada es de 6,=0,70.

El tiempo ¢ de exposicion al fuego corresponde al de resistencia al fuego exigido por la normativa, que en
este caso sera de 60 minutos.

d char,n = Bh-t= 0,70 -60 =42 mm

A partir de la diferencia de la seccidn inicial y la profundidad de carbonizacién asi obtenida, se determina la
seccion reducida de madera a considerar a efectos de calculo:

def = dchar,n+ k(] . d[)

Siendo (ko - do) elincremento de carbonizacién por reduccién de resistencia y rigidez, donde do=7 mm y ko
es unvalorigual a 1 para un tiempo, t, mayor o igual a 20 minutos y t/20 para tiempos inferiores, en el caso
de superficies no protegidas. Es decir, def variara entre los 42 mm en el minuto 0y los 49 mm a partir del
minuto 20 de exposicion.

dchar,n » /

1 Superficie inicial del elemento
2 Limite de la seccion residual
3 Limite de la seccion eficaz

Figura E.1. Definicién de la seccion residual y eficaz.
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Disposiciones constructivas

Dimensiones y separaciones: La separacidn entre ejes de montantes de muros entramados y de viguetas
de forjado no debe superar los 625 mm

Los tableros deben fijarse al entramado de madera.

Para los paneles o tableros de madera o derivados de la madera fijados con clavos, la separacion maxima
entre clavos sera de 150 mm. La profundidad minima de penetracion debe ser ocho veces el diametro del
elemento de fijacion para tableros portantes y seis veces el diametro del elemento de fijacion para los
tableros no portantes. Si los paneles se fijan con tirafondos, la separacion maxima sera de 250 mm.

Los cantos de los tableros deberan quedar en contacto con una holgura maxima de 1 mm. Deben fijarse

al entramado en al menos dos bordes opuestos. En el caso de capas multiples este requisito se aplica a la
capa externa.

En el caso de capas multiples las juntas de los paneles deben desfasarse al menos 60 mm. Cada panel se
fijara de manera individual.

Los adhesivos para uso estructural deben producir uniones con resistencia y durabilidad tales que la
integridad del encolado se mantenga durante el periodo de resistencia al fuego exigido.

Para el encolado de madera con madera, madera con productos derivados de la madera o productos
derivados de la madera con productos derivados de la madera, deberan utilizarse adhesivos de tipo fenol-
formaldehido y aminoplasticos de tipo 1 de acuerdo con la norma UNE EN 301:1994 y adhesivos para
tablero contrachapado y madera microlaminada de acuerdo con la norma UNE EN 314:1994.
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El FORJADO DE MADERA

El predimensionado del forjado responde, no tanto a unos principios de eficiencia de la capacidad
resistente de los elementos estructurales, sino mas bien a la métrica caracteristica de esta
tipologia vernacula de forjado adaptada a las exigencias minimas de la normativa vigente,
resultando las mas restrictivas las que imponen las acciones en caso de incendio.

El analisis tipoldgico de la solucidn constructiva empleada en la arquitectura tradicional queda
refrendado por la existencia de huellas en la fabrica de los muros que indican las dimensiones
originales de interejes y secciones de barras, con viguetas de 15x7,5 cm dispuestas cada 75 cm
aproximadamente.

Reajustando estas dimensiones a las restricciones del CTE, se adoptan las siguientes premisas
de predimensionado de forjado:

Viguetas de madera

Material: Madera laminada encolada
Clase resistente GL28h
Densidad caracteristica:410 kg/m?3
Seccion: 15,00 x 25,00 cm @
Seccion eficaz: 520x%x20,10cm ¥
Peso propio: 25.625 kg/metro lineal
Intereje: 60 cm
Entablado
Material: Tableros de fibras de densidad media - MDF-LA (UNE-EN 622-5) (10
Densidad caracteristica: 600 kg/m?3 ("
Espesor nominal: 19 mm
Peso propio: 11.4 kg/m?
TIPO CARACTERISTICAS INTEREJE (m) LUZ L (m) CANTO H (m) PESO P (KN/m?) COSTEC
(Eur/m?)
Viguetas de madera
UNIDIRECCIONAL Valores mas habituales 0,6 4,5 0,25 0,37025 87,73

[recomendables)

H=L/18

8 A la seccién habitual de 7,5 x 15 cm, se le incrementan 5 cm de profundidad de carbonizacién en los tres lados
expuestos.

? Valores obtenidos tras el calculo de der = 49 mm (para un t 2 20 min)

0 AITIM - Asociacién de Investigacién Técnica de las Industrias de la madera.

" Las propiedades mecénicas se especificara la clase técnica del tablero estructural que corresponda, indicando que
sus propiedades mecanicas seran las recogidas en la norma UNE-EN 12369 -1 para tableros de particulas, de fibrasy
de virutas (0SB)

En el caso de que el suministrador del tablero indique valores de propiedades resistentes diferentes a las que se
mencionan en las normas antes citadas, se exigira el informe de resultados de ensayo emitido por un laboratorio
acreditado.
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Si se realiza una primera comprobacién de este predimensionado, siguiendo los criterios establecidos en
la publicacion "NUmeros gordos en el proyecto de estructuras” (Ed. Cinter Divulgacion Técnical, se obtiene:

Dimensionamiento a flexion:
Resistencia

Md < Wig siendo W= 1/6 bh?
Por tanto,

bh? > 6 - Mra/fmt [x 1/10]

siendo:
qd caracteristica por unidad de longitud en el elemento. 4,35 kN/m = 0,435 T/m
L Longitud: 4,50 m
Md Momento flector de calculo en mT

Al tratarse de barras biapoyadas, se considera este M = qL.%/8.

Mg = qdlL?/8 = (0,435 x 4,52)/8 = 1.101 mT
font Resistencia a flexion en kg/cm?.

En este caso 28 N/mm? (280 kg/cm?) obtenido de la tabla E.3 del CTE-DB-SE
b,h Dimensiones de la seccion eficaz, en este caso 0,052 x 0,201 (m)

bh? > 6 - Ma/fmt [x 1/10],
0,052- (0,2012) 2 6 - 1.101/280 [x 1/10],
2.1x10%>22.1x103

CUMPLE
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Flechas en viga biapoyada
f = 5qalL#/384El < L/250
siendo

I=1/12 bh?

Por tanto,

bh3 > 40 - qaL¥/E [ x 1/10]

Donde:

qd Carga caracteristica por unidad de longitud en el elemento. 4,35 kN/m? = 0,0435 Kg/cm?

E Médulo de elasticidad de la madera (Kg/cm?). Se ha tomado el mddulo de Elasticidad paralelo
medio=12,6 kN/mm?= 126000 Kg/cm?de la tabla E.3 del CTE-DB-SE

L Longitud: 4,50 m

b,h Dimensiones de la seccidn total, en este caso 0,25 x 0,15 (m)

bh3 2 40 - qqL¥/E [ x 1/10],
0,15 x 0,25% > 40 - 0,0435 x 4,53/126000 [ x 1/10],
2.34375 x 103 > 1.2584 x 10

CUMPLE

Tableros

Apoyan en las viguetas de forma continua, con una luz de 0,60 m. Como estimacion se supone el tablero
biempotrado y no se comprueban deformaciones.

Ma= qk-r-d%/8

e=V( q-d?/2: )

Donde:

gk Carga caracteristica por unidad de longitud en el elemento. 4,35 kN/m? = 0,0435 Kg/cm?
r Ancho de tablero, en este caso r=0'25 m

qkr Carga por tablero

Md Momento flector de calculo en mT

d intereje = 0,70 m

fmf Resistencia a flexion en kg/cm?.

En este caso 28 N/mm? (280 kg/cm?) obtenido de la tabla E.3 del CTE-DB-SE
e espesor nominal, en cm

Ma= qk-r-d?/8, Ma=0,0435-0,25-0,70%/ 8 = 6,66 mT
e=V( qk-d?/2- fmf) e=v(0,0435-0,72/2-280) = 6,1395 x 10 cm

Asi, si se utiliza un espesor de tablero normalizado e=19 mm >0,0614 mm

CUMPLE

Aunque aportan una destacable funcion estructural, su colocacidn se releva a la fase Il de proyecto,
acometiéndose junto con el resto de trabajos en el interior del edificio.
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El FORJADO DE MADERA

El predimensionado del forjado responde, no tanto a unos principios de eficiencia de la capacidad
resistente de los elementos estructurales, sino mas bien a la métrica caracteristica de esta
tipologia vernacula de cubierta adaptada a las exigencias minimas de la normativa vigente,
resultando las mas restrictivas las que imponen las acciones en caso de incendio.

El analisis tipoldgico de la solucidn constructiva empleada en la arquitectura tradicional queda
refrendado por la existencia de huellas en la fabrica de los muros que indican las dimensiones
originales de interejes y secciones de barras, con viguetas de 15x7,5 cm dispuestas cada 75 cm
aproximadamente.

Reajustando estas dimensiones a las restricciones del CTE, se adoptan las siguientes premisas
de predimensionado de forjado:

Viguetas de madera

Material: Madera laminada encolada
Clase resistente GL28h

Densidad caracteristica:410 kg/m?3

Seccién: 15,00 x 25,00 cm (12
Seccion eficaz: 5,20x 20,10 cm (3

Peso propio: 15.375 kg/metro lineal
Intereje: 60 cm

Si se realiza una primera comprobacién de este predimensionado, siguiendo los criterios establecidos en
la publicacién "NUmeros gordos en el proyecto de estructuras” (Ed. Cinter Divulgacion Técnical, se obtiene:

Dimensionamiento a flexion:
Resistencia

Mg < Wig siendo Wi= 1/6 bh?
Por tanto,

bh? 2 6 - Msa/fms [x 1/10]

12 A la seccién habitual de 7,5 x 15 ¢cm, se le incrementan 5 cm de profundidad de carbonizacién en los tres lados
expuestos.

¥ Valores obtenidos tras el calculo de der = 49 mm (para un t > 20 min)
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siendo:

qd caracteristica por unidad de longitud en el elemento. 2,85 kN/m = 0,285 T/m
L Longitud: 4,50 m

Mg Momento flector de calculo en mT

Al tratarse de barras biapoyadas, se considera este M = qL.%/8.
Ma = qal?/8 =(0,285 x 4,5%)/8 =0.721 mT

fmt Resistencia a flexién en kg/cm?.
En este caso 28 N/mm? (280 kg/cm?) obtenido de la tabla E.3 del CTE-DB-SE
b,h Dimensiones de la seccion eficaz, en este caso 0,052 x 0,201 (m)

bh? 2 6 - Mra/fmt [x 1/10],
0,052-(0,2012) = 6 - 0,721/280 [x 1/10],
2,1x10%>1,5x 103

CUMPLE

Flechas en viga biapoyada
f=5qqL*/384EI < L/250
siendo

I=1/12 bh3

Por tanto,

bh3 2 40 - q4L%/E [ x 1/10]

Donde:

qd Carga caracteristica por unidad de longitud en el elemento. 2,85 kN/m? = 0,0285 Kg/cm?

E Médulo de elasticidad de la madera (Kg/cm?). Se ha tomado el mddulo de Elasticidad paralelo
medio=12,6 kN/mm?2= 126000 Kg/cm?de la tabla E.3 del CTE-DB-SE

L Longitud: 4,50 m

b,h Dimensiones de la seccidn total, en este caso 0,25 x 0,15 (m)

bh3 > 40 - qaL3/E [ x 1/10],
0,15 x 0,25% > 40 - 0,0285 x 4,53/126000 [ x 1/10],

2.34375 x 1078 2 8.2446 x 10°°

CUMPLE
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4.2.3.5 MURO DE CONTENCION
PREDIMENSIONADO
Cimentacion

Para el predimensionado de la cimentacion del muro de contencidn sobre la via publica Av.
Cardenal Tarancén, encargado de salvar el desnivel entre la cota de calle y el nivel primitivo del
Barranguet, se toma como valido el valor de predimensionado aportado por el estudio Geotécnico
realizado a tal efecto en febrero de 2014 por José Vicente Alfonso Garcia (Ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos, N° colegiado: 17.893) para Maestrat Global S.L., bajo encargo del /.{ustrissim
Ajuntament de Vila-real.

En el estudio, se incorporan una aproximacién a una posible solucién de cimentacion, en forma
de recomendaciones, tales como:

TIPOLOGIA DE CIMENTACION

"Dadas las caracteristicas del terreno investigado y de la obra proyectada se puede cimentar el
muro mediante zapatas corridas de ancho maximo 1,80 m."

PROFUNDIDAD Y NIVEL DE APOYO DE LA CIMENTACION

"Todas las zapatas apoyaran y quedaran empotradas un minimo de 0,80 m en el nivel | constituido
por arcillas arenosas con gravas.”

TENSION ADMISIBLE

"Partiendo de las condiciones especificadas en los dos apartados anteriores se obtiene
una tension admisible de 0,20 MPa (200 kPa)."

ASIENTOS PREVISIBLES

"Para una cimentacion mediante zapatas se adopta un asiento total maximo admisible
de 2,5 cm (Terzaghiy Peck, 1956) y una distorsién angular maxima de 1/500.

En el calculo de asientos se obtuvo un asiento smax = 2,5 cm para una zapata corrida de ancho
Bmax = 1,80 m, valor admisible."”

MODULO DE BALASTO

"Como modulo de balasto real para el calculo estructural de las zapatas corridas, para anchos
de zapatas comprendidos entre 0,60 y 1,80 m, se puede utilizar un valor de 700 T/m3."

RECOMENDACIONES ADICIONALES

“La anchura de las zapatas no debe ser inferior a 0,60 m con el objetivo de evitar posibles
excentricidades, concentracion de tensiones y defectos constructivos.”

Muro

A fin de minimizar la colonizacion del escaso espacio residual entre la via publica y el edificio, se
pretende ejecutar el muro mas esbelto posible, dentro de los limites aceptables de seguridad
estructural.

Cémo norma métrica basica, se acostumbra a tomar un espesor e muro igual a H/10, siendo H
la altura de escarpa. En este caso, la altura que se debe cubrir es de 3,96 m, por lo que seria
asumibe un muro de 30-40 cm. Asi, se propone como predimensionado un espesor de muro de
30 cm.
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COMPROBACIONES
Calculo Informatizado

Las comprobaciones sobre la viabilidad estructural de la solucién propuesta se efectian introduciendo un
modelo digital en el programa de calculo SAP-2000.

La modelizaciéon utilizada consiste en una serie de superficies verticales a las que se aplica una carga
horizontal de E1= 0.557 T en H/2, equivalente a la resultante del empuje del terreno equitativamente
distribuido a lo largo de toda la escarpa, y otra de E2=5.378 T en H/3, equivalente a la resultante del empuje
triangular del terreno incrementado con la profundidad.

Los resultados obtenidos del calculo informatizado indican unos valores maximos de Momento flector de
45 KNm, localizados en la unién de la base de la escarpay la cimentacion. Y unas deformaciones maximas
de desplome de 3,5 mm en la coronacién del muro. Ambos datos estan registrados dentro de los limites de

canniridad actiniladnac an |2 FHFE

—FF'”
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4.2.3.6 PASARELA PEATONAL
PREDIMENSIONADO
Cimentacion

Para el predimensionado de la cimentacion sobre la que se apoyara la pasarela peatonal
empleamos los mismos datos obtenidos por el estudio geotécnico del muro de contencidn sobre
la via publica Av. Cardenal Tarancdn, encargado de salvar el desnivel entre la cota de calle y el
nivel primitivo del Barranquet, se toma como valido el valor de predimensionado aportado por el
estudio Geotécnico realizado a tal efecto en febrero de 2014 por José Vicente Alfonso Garcia
(Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, N° colegiado: 17.893) para Maestrat Global S.L., bajo
encargo del /l.lustrissim Ajuntament de Vila-real.

En el estudio, se incorporan una aproximacion a una posible solucion de cimentacion, en forma
de recomendaciones, tales como:

TIPOLOGIA DE CIMENTACION

"Dadas las caracteristicas del terreno investigado y de la obra proyectada se puede cimentar el
muro mediante zapatas corridas de ancho maximo 1,80 m."” en este caso se construiran dos
zapatas de 3x 1,80 x 0,80 m

PROFUNDIDAD Y NIVEL DE APOYO DE LA CIMENTACION

"Todas las zapatas apoyaran y quedaran empotradas un minimo de 0,80 m en el nivel | constituido
por arcillas arenosas con gravas.”

TENSION ADMISIBLE

"Partiendo de las condiciones especificadas en los dos apartados anteriores se obtiene
una tension admisible de 0,20 MPa (200 kPa)."

ASIENTOS PREVISIBLES

"Para una cimentacion mediante zapatas se adopta un asiento total maximo admisible
de 2,5 cm (Terzaghiy Peck, 1956 y una distorsién angular maxima de 1/500.

En el calculo de asientos se obtuvo un asiento smax = 2,5 cm para una zapata corrida de ancho
Bmax = 1,80 m, valor admisible.”

MODULO DE BALASTO

"Como modulo de balasto real para el calculo estructural de las zapatas corridas, para anchos
de zapatas comprendidos entre 0,60 y 1,80 m, se puede utilizar un valor de 700 T/m3."

RECOMENDACIONES ADICIONALES

“La anchura de las zapatas no debe ser inferior a 0,60 m con el objetivo de evitar posibles
excentricidades, concentracion de tensiones y defectos constructivos.”
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Estructura horizontal

A fin de suavizar visualmente la pasarela, y querer ser un elemento visible pero ligero, se
considerara una pasarela construida a base de perfiles normalizados de acero, pretendiendo

con este material agilizar su construccion y ejecuciéon consiguiendo el propdsito anteriormente
descrito, dentro de los limites aceptables de seguridad estructural.

Para realizar un primer predimensionado, se tiene en cuenta los metros que tiene que salvar la
pasarela y la carga que sobre ella gravitara. Asi, obtenemos un primer diagrama de esfuerzos
modelizado de la estructura.

5 KN/m

(o]

8,85 KN/m 8,

De esta modelizacion sabemos pues cual serd el Mmax en el centro de vano de la viga biapoyada.
Asi pues:

Mmax = qL2/8 =216,825 KN-m

Siendo:
qd caracteristica por unidad de longitud en el elemento. 8,85 kN/m = 0,885 T/m
L Longitud: 14 m

Se define el momento resistente elastico de un perfil, como aquel que genera una tension
maxima en la fibra mas alejada de la seccion igual a fyd. Se representa por Mgg, ety ¥ su valor se
obtiene despejando el momento solicitacion en la ecuacion

MRd el y = fyd ‘Wel Y

para que el perfil IPE elegido cumpla el momento de maxima solicitacion; de acero S 275, el
Momento resistente elastico respecto el eje y sera igual a:

MRd el y= 275/1,05 -Wel y si introducimos en la ecuacidon el valor de Mnax en centro de vano
obtendremos el valor minimo de Wel y que debe cumplir nuestro perfil IPE elegido, asi pues:

Wel y (min) = Mmax/ fyd = 216,825 - 1,05/275 - 10° = 827,877
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Es decir, el perfil que cumple con esta ecuacion tiene que tener Wel y > 827,877 , por tanto el
primer IPE que cumple es el IPE 360 de acero S 275, capaz de soportar una carga de 9,66kN/m.

Como lo que precisamente queremos evitar es tener un canto de viga excesivamente alto, se opta por
triangular la estructura con cruces de perfiles tubulares normalizados @ 50.3 y una subestructura de
perfiles IPE 200, que dencansan sobre las vigas de mayor dimension IPE 300, para poder soportar la carga
de 8,85 KN/m, quedando un esquema de predimensionado de la siguiente manera

IPE 300

COMPROBACIONES

Calculo Informatizado

Las comprobaciones sobre la viabilidad estructural de la solucién propuesta se efectian introduciendo un
modelo digital en el programa de calculo SAP-2000.

La modelizacion utilizada consiste en una serie de barras horizontales a las que se aplica una carga
gravitatoria vertical.
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05 | METODOLOGIA APLICADA DURANTE LA INTERVENCION
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05 | METODOLOGIA APLICADA DURANTE LA INTERVENCION
5.1 REGIMEN DE MINIMA INTERVENCION

Subjetivamente se podria afirmar que el mayor atractivo del presente trabajo es la carga
de realidad que posee al estar, actualmente, en ejecucion. Tras seis anos de trabajos y estudios
previos, incluso con todas las exigencias que plantea un proyecto de ejecucidn, estariamos en
condiciones de advertir que pese a que la informacidn disponible es vasta, nunca seria suficiente
para poder prever con un margen minimo de fiabilidad todas las contrapartidas e imprevistos
que encierra una intervencion de estas caracteristicas.

Si bien los analisis métricos y los estudios tipologicos, ademas del vaciado documental,
han permitido plantear una hipétesis formal que finalmente ha resultado muy ajustada a la
realidad, el hecho de no haber podido abrir catas o realizar ensayos con anterioridad a la
redaccidn del proyecto y la asuncidn de decisiones ha degenerado en un proyecto muy abierto y
en continua evolucion. Una especie de avanzar a ciegas aun conociendo las variables que pueda
plantear el camino, pero siempre considerando la opciéon mas desfavorable para situarnos del
lado de la seguridad.

Como se ha reiterado en anteriores apartados, el principal criterio que ha regido las
decisiones proyectuales es el de minima intervencidn, tanto por economia como por sinceridad
constructiva y capacidad de preservacion de la materia original. Este mismo criterio es el que
impera, sistematicamente, en todas las decisiones que se estdn tomando diariamente en obra.

A pesar de lo abstracto que pueda resultar barajar conceptos como Minima Intervencion,
su aplicacion practica resulta eficaz y facilmente aceptable para todos los agentes intervinientes
en la obra, no sdlo para la Direccidn Facultativa —entregada a la obsesion por la preservacién
material de la obra- sino también para el promotor publico -muy celoso de ajustar las cuentas
en una etapa politica de alta concienciacion social sobre la idoneidad de las inversiones oficiales-
, la empresa constructora —-cuyo licito objetivo de obtener beneficio la empuja a abrazar cualquier
reduccion de costes-, o los operarios -cuya intuicion les lleva a ver con buenos ojos la
continuacién de la solucion original-. En definitiva, no se trata mas que de aplicar un ancestral
sentido comun.

Para tratar de ilustrar estas consideraciones, se enumeran a continuacion algunas de las
situaciones que han derivado en una modificacion de proyecto, algunas de ellas previstas, otras
puros hallazgos mas dignos de la arqueologia.

5.2 MODIFICACION DEL PLANTEAMIENTO DE REFUERZO ESTRUCTURAL

Como se ha podido observar, el proyecto de ejecucion presentado a la administracion
contemplaba una potente actuacion en los muros sur y este de la nave primitiva, con cosido de
grietas, reposicion de materia desprendida y rejuntado de fisuras, inyeccidon de mortero de cal en
muros de mamposteria, atado superior de muro mediante zuncho metalico plano, atado
intermedio de muro mediante forjado colaborante, recalce de cimentacidn con inyecciones y su
refuerzo con nueva zapatas de hormigon, asi como atado interior entre cimentaciones y ejecucion
de forjado sanitario y, finalmente, doblado de muro en planta baja, con conectores a muro
original. Resulta evidente que este tipo de intervencion es de una rotundidad aplastante, con muy
pocas posibilidades de reversibilidad al tiempo que ocultaria irremisiblemente la materia
original.

Dispuestos a aplicar con tenacidad la metodologia de minima intervencion, se inicié la obra
disponiendo testigos de yeso en todas las fisuras y grietas, debidamente numeradas y revisadas
dos veces al dia. Controlado el movimiento de relativo de las deformaciones estructurales
apreciables, se inician los trabajos de desescombro y sustraccion de material de relleno.
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Para sorpresa de todos, las pelladas de yeso no acuciaron la menor intencidn de fisuracion,
por lo que los trabajos continuaron hasta alcanzar el nivel de la cimentacion. Conscientes del
riesgo asumido, las mallas metdlicas de atado postesado perimetral en coronacidn de muro
estaban mas que dispuestas para ser colocadas inmediatamente al primer amago de
movimiento, pero los muros, impasibles, no se movieron. El edificio, retirados los empujes del
terreno, es estable.

La cimentacion, un humilde ensanchamiento de mampuestos, asienta directamente sobre la
roca madre del terreno. No sdlo la cimentacion es dptima y los muros no presentan movimiento,
sino que ademas la deformacidén que se apreciaba en el interior de la nave cuando estaba
semienterrada no era tal, y el desplome que se referencié en el analisis métrico no es sino una
union constructiva entre dos fases de la edificacion: la planta inferior tiene una datacion mas
antigua, con unos muros mucho mas anchos, mientras que la mas reciente planta superior
presenta perimetro murario mas esbeltos, sélo aprecidndose esta diferenciacion de espesores
desde el interior.

Ante estos nuevos parametros, parece ldgico descartar la toda actuacion especialmente
agresiva por innecesaria. Es irrenunciable el cosido de fisuras, la reposicion de
desprendimientos y el rejuntado de mampuestos, pero toda otra actuacidn quedaria fuera de lo
estrictamente necesario. Sin embargo, las catas abiertas para comprobar la consistencia interna
de los muros si que recomiendan una consolidacién importante de toda la mamposteria, al
percibirse unas fuertes pérdidas de material interno. Por ello se ordena con cierta premura la
inyeccion de mortero de cal superfluido, a muy baja presion y con un minimo de tres unidades de
inyectores por m2.

5.3 CAMBIO DE HIPOTESIS EN CUBIERTAS

La sustraccion del material de relleno no sélo dejé al descubierto una estructura estable,
sino que ademas reveld otras no previstas. En el centro de la nave intermedia aparecié un muro
desmochado que divide la sala en dos estancias independientes. El espesor del mismo clarifica
la misidn estructural, siendo delimitacién entre un interior (vivienda) y un exterior (cuadra). Su
prolongacidn vertical sdlo puede explicar su funcion resistente como soporte de cumbrera,
lanzando pendientes a ambos lados. Esto echa por tierra la idea original de proyecto, herencia
del estado en que se encontraba la obra en el momento del analisis. Su modificacion parece
obligatoria, siendo fieles a la representacion tipoldgica a la que nos hemos visto expuestos, sin
embargo es una decisidon pendiente de aprobacidn.

5.4 REVISION DE LA TIPOLOGIA

En el preciso sitio donde pretendidamente se encontraria la alberca de estancamiento de
agua previo al salto que generaria la energia hidraulica suficiente para mover la maquinaria de
molienda, se realiza una cata y encontramos roca y algo parecido a una acequia profundisima
pero con lo que parecia un recubrimiento en el exterior.

El desconcierto inicial debié esperar hasta el retiro completo de materiales para
comprender que en realidad se trataba, no de una alberca, sino de dos profundas carcavas, con
un minimo estancamiento inicial previo al salto que ademas desagua en el mismo barranco.
Con 3,20 m de salto de agua, ambas carcavas alimentaban a sendas maquinas de molienda que
en paralelo y bajo bdvedas transmitian los esfuerzos mecanicos a las pesadas ruedas de piedra.
Antes de abandonar el subsuelo del molino se unian en un Unico cauce de desagle.
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5.5 PAVIMENTOS

Contra todo prondstico, el desentierro del molino dejé aflorar, finalmente, pavimento original.
Baldosa de barro cocido, losa de piedra y guijarros conforman un mosaico de radiante
autenticidad. Conservarlo se convierte, de inmediato, un una prioridad. Se descartan ya, pues,
cualquier intentona de forjado sanitario o baldosa nueva de barro cocido.

5.6 TERRENO ORIGINAL

Las excavaciones alrededor del molino han ido sacando a la superficie la roca propia del
terreno. La imposibilidad de utilizar medios mecanicos a tan poca distancia del edificio ha
obligado a modificar el disefio de muros de contencidn, ampliaciones y redistribuciones en los
espacios publicos de acceso, modificaciones en los recorridos accesibles, cambios de
materialidad y nuevas pendientes de recogidas de pluviales, recanalizaciones de instalaciones,
tanto propias como comunitarias, y un sinfin de decisiones proyectuales que se han visto
forzadas a sucumbir ante la implacable realidad y la delicada situacién de equilibrio del
monumento.
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Como trabajo completo de una obra de intervencion en patrimonio arquitecténico, la
aplicacion de las disciplinas de la titulacion del Master es absoluta. Especial mencidn requiere,
por el pragmatismo de su materia y la enorme utilidad que ha prestado durante todo el proceso
de tomas de decisiones, la asignatura de Técnicas de Intervencidon. Sin embargo, debe
agradecerse todo el armazdn tedrico en que se sustenta la conceptualizacidn de la idea de
proyecto a asignaturas como Criterios de Intervencion; el germen del analisis histdrico se puede
encontrar facilmente en Teoria e Historia de la Conservaciéon o en Cultura e Historia de la
Arquitectura; la fundamentacion del analisis patologico en Técnicas Constructivas y Materiales;
el andlisis métrico en Metodologia y Técnicas de reconocimiento; y asi un largo etcétera de
trasvases directos de conocimiento. No es de importancia menor resenar que en gran medida el
aval del Master ha ayudado a superar ciertas reticencias en el largo y complejo proceso de la
contratacidén con el ente publico.

Gracias a la posibilidad de un estudio tan pormenorizado del edificio, producido
paulatinamente a lo largo de los anos, se ha logrado un documento de ampliay a la vez concreta
informacion sobre un edificio hasta la fecha menospreciado. Haberlo puesto en conocimientos
de técnicos municipales proximos a decisiones politicas de calado ha servido para remover
conciencias y promover una serie de actuaciones destinadas a su conservacion que, finalmente,
estan siendo ejecutadas. La ejecucion de estas obras no sélo persigue garantizar la pervivencia
de este edificio en concreto, con todos los elementos vinculados a él; sino que sirva como episodio
piloto para lanzar una campania de revalorizacion de todos los molinos hidraulicos que perlan la
red de cauces artificiales que nutren el territorio. Pese a que deben lamentarse notables
pérdidas, la puesta en valor de estos testigos de la historia ha dado pasos agigantados, con
numerosas iniciativas como jornadas de puertas abiertas, itinerarios de senderismo y puntuales
rehabilitaciones.
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Muy vinculado a las construcciones tradicionales de ambito mediterraneo, este trabajo
se inscribe a un grupo especifico de construcciones menores, con un valor sélo de relevancia
local. No obstante, en el entorno geografico inmediato son numerosisimos los ejemplos de este
tipo de arquitecturas que necesitan urgentemente de un plan de actuaciones para lograr su
preservacion para generaciones futuras. En la mayoria de los casos, estas humildes
construcciones representan la totalidad del legado arquitectdnico e histérico que la cultura
popular puede transmitir, por lo que a escala municipal su importancia se magnifica. Son,
ademas, modestas intervenciones, de coste reducido y limitada complejidad técnica, por lo que
la conservacion se convierte, repentinamente, en algo al alcance de todas las comunidades
conscientes del valor de su propio pasado. No de menor calado, se fomenta con ello la economia
local y la cohesion social mediante el sentimiento de pertenencia y la mejora de los espacios
publicos, ademas de aportar una nueva dotacion donde existia una ruina sin posibilidad de
generar utilidad.

Latransmision de la experiencia académicay profesional tiene, en definitiva, el propésito
Ultimo de aportar un nuevo enfoque sobre un caso practico concreto cuyos resultados podrian
ser extrapolables a un sinfin de actuaciones similares que, repartidas a lo largo del territorio,
promoverian el aprecio hacia nuestros paisajes mas proximos, configurados por la arquitectura
tradicional. La vulnerabilidad de este gran conjunto de edificios es evidente al haber perdido, en
su mayoria, la funcion primigenia sin existir, generalmente, sentimientos de pérdida cuando se
producen derribos o intervenciones de escasa sensibilidad, capaces de desvirtuar proyectos
originales. Se trataria, pues, de activar la valoracion popular hacia un determinado patrimonio y
para ello es fundamental el conocimiento de las obras en sus contextos respectivos, antes de
proceder a las imprescindibles tareas de divulgacion -con altas dosis de pedagogia- y donde los
arquitectos tenemos las mayores responsabilidades como clase profesional. Simultdneamente
habra que insistir en la necesidad de proteger la arquitectura vernacula para que la sociedad la
conozcay se reconozca en las senas de identidad que esta misma arquitectura nos ofrece, como
sucede con otros testimonios del pasado ya asumidos como memoria colectiva.
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