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El arranque de los edificios Grado en Fundamentos
desde la cimentacién de la Arquitectura

Resumen

A lo largo de los afios siempre se ha buscado la forma de aislar los edificios para que estos
sean unos espacios agradables para el habitar. La necesidad de tener un edificio estanco
a posibles humedades y aislarlo térmicamente para un mayor rendimiento ha ido cam-
biando, buscando la mayor eficiencia en cuanto a materiales y técnicas apropiadas para los
edificios.

En este Trabajo de Final de Grado se estudiaran las distintas cimentaciones, especialmente
las superficiales, porque estas tienen una gran relevancia en los detalles constructivos ana-
lizados y como a partir de estas empieza el arranque de los edificios. Se tratara, principal-
mente, tres formas de arranque -forjado sanitario, muro de sétano y solera contra el terreno-
mediante detalles tipo y ejemplos de edificios reales, viendo las diferentes capas empleadas
en cada detalle, cual es su funciéon y como se debe de colocar para un mejor rendimiento.
Por ultimo, se llevara a cabo una comparativo entre los diferentes arranques donde se veran
las ventajas e inconvenientes en cada caso y en qué tipo de edificacion es mas viable un
arrangue u otro.

Palabras clave: Cimentaciones, Apoyo, Estanqueidad, Aislamiento, Forjado, Sellado,
Humedad

Abstract

Over the years we have always sought a way to isolate the buildings so that they are
pleasant spaces for living. The need to have a building stasteady to possible humidity and
insulate it thermally for higher performance has been changing, seeking the highest effi-
ciency in terms of materials and techniques suitable for buildings.

In this Final Grade Work, the various foundations, especially the superficial ones, will be
studied, because these have great relevance in the construction details analyzed and how
from these begins the start of the buildings. It will be mainly three forms of start-up -sani-
tary forging, basement wall and flooring against the ground- using type details and exam-
ples of real buildings, seeing the different layers used in every detail, what its function is
and how it should be placed for better performance. Finally, a comparison will be carried
out between the different starts where you will see the advantages and inconveniences in
each case and in what type of building is most viable one start or another.

Key words: Foundations, Support, Watertightness, Insulation, Forging, Sealing, Humidity
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1. Introduccion

1.1. Motivacion

Después de cursar los diferentes afios del grado teniendo la curiosidad de indagar mas
y poder llegar a profundizar con un mayor detalle en la construccién de los edificios, en
concreto en su forma de arranque desde las cimentaciones. Para continuar ampliando
los conocimientos previos concebidos a traves de los diferentes cursos del grado y tener
la satisfaccion de poder realizar estas tareas de la forma mas adecuada segun las ne-
cesidades.

Con uno de los principales problemas globales, como es la contaminacion, en continuo
aumento y sabiendo la repercusién que tiene el sector de la construccion en ello, la
necesidad en ver diferentes propuestas de distintos paises para saber como realizan
esta fase de la construccion y poder compararlas con la finalidad de ver las diferentes
repercusiones que estas tienen en la contaminacion. De este modo, siguiendo los Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), buscar en aquellas soluciones constructivas que
buscan reducir el consumo energético. Ademas, siguiendo en la iniciativa de los ODS
también buscar la forma en que se pueda mejorar la salud de las personas y llegar a
gque estas sean asequibles para todos.

Conocer ejemplos y normativa de otros paises, sobre todo europeos para confrontar
cémo se resuelve el arranque de los edificios en diferentes paises.

Cada vez la normativa espafiola y europea es mas exigente respecto al consumo ener-
gético, transporte de materiales y consumo energético para la elaboracién de determi-
nados materiales o soluciones constructivas. Un andlisis de la normativa europea y el
estudio de edificios construidos en otros paises puede facilitar un mejor conocimiento
de hacia donde se van a dirigir las préximas actualizaciones de la normativa, ya que en
otros paises europeos, en general, estdn mas avanzados que en Espafia (en cuestiones
térmicas, etc.).
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1.2. Objetivos

El objetivo general de este trabajo consiste en analizar y comparar diferentes opciones
a la hora de resolver el arranque de los edificios desde la cimentacién, estudiar el en-
cuentro entre la cimentacion y el cerramiento del edificio. Viendo una pequefia recopila-
cion de como se ha ido realizando este proceso a través de los afios hasta llegar a la
actualidad con las distintas soluciones adoptadas por pasadas experiencias y necesida-
des.

Un objetivo es buscar normativa extranjera, principalmente europea, para estudiar cémo
se resuelve el arranque de los edificios desde la cimentacion. Consiguiendo de esta
forma una comparativa entre ellas viendo que aspectos en cada pais se le da mayor
importancia por sus necesidades y si estos se pueden llegar a trasladar a otros lugares
para mejorar sus condiciones.

Por este motivo, el objetivo final serd extraer conclusiones de las diferentes tipologias
que puedan ser Utiles para un buen arranque de los edificios y finalmente obtener un
mayor conocimiento de la construccién de los edificios, empezando por las cimentacio-
nes, para poder llevarlo a cabo en futuro con mayor determinacion y seguridad. Y con-
seguir poner en practica los conocimientos adquiridos durante la realizacion de este
estudio echo en el TFG.
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1.3. Metodologia

Se realiza el estudio de diversos procesos del arranque de los edificios desde la cimen-
tacion a partir de diferentes fuentes, citadas en la bibliografia, para obtener un mayor
conocimiento de como puede variar este proceso segun localizacién, funcién o necesi-
dades. Ademas, sin dejar de lado el contexto histérico para profundizar en como se
llegaba a realizar estos en épocas anteriores y sus intenciones. Ademas, como novedad
se lleva a cabo una investigacion de los ODS para enfocar el trabajo con un punto de
vista en el futuro y en como contribuir a la sociedad y al medio ambiente.

Para realizar las comparaciones se ha buscado informacién en diferentes normativas
europeas, como son la francesa y la austriaca. Profundizando en los diferentes detalles
constructivos para llegar a conclusiones sobre qué tipos son mas aceptables para nues-
tra situacion geogréfica.

También se ha llevado una busqueda exhaustiva por internet, principalmente a causa
de la situacién en la que hemos pasado durante este afio, y de documentacion en la
biblioteca general de la UPV como en el CIA contrastando toda la informacion para llegar
a conclusiones certeras.
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1.4. Objetivos de Desarrollo Sostenible

Con la mente en subsanar y mejorar el mundo, en el aspecto social y ambiental, se
desarrollan unos puntos para poder llevar a cabo este fin. De este modo se fomentan
17 objetivos donde cada uno esta enfocado en un fin para conseguir unas metas fijadas
para el afio 2030. Estos son los siguientes:

Objetivo 1: Fin de la Pobreza.

Objetivo 2: Hambre Cero.

Objetivo 3: Salud y Bienestar.

Objetivo 4: Educacion de Calidad.

Objetivo 5: Igualdad de Género.

Objetivo 6: Agua Limpia y Saneamiento.

Objetivo 7: Energia Asequible y No Contaminante.

Objetivo 8: Trabajo Decente y Crecimiento Econémico.

Objetivo 9: Industria, Innovacion e Infraestructuras.

Objetivo 10: Reduccién de las Desigualdades.

Objetivo 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles.

Objetivo 12: Produccién y Consumo Responsable.

Objetivo 13: Accion por el Clima.

Objetivo 14: Vida Submarina.

Objetivo 15: Vida de Ecosistemas Terrestres.

Objetivo 16: Paz, Justicia e Instituciones.

Objetivo 17: Alianzas para Lograr los Objetivos.

Las cimentaciones son la parte del edificio que contribuye a distribuir la carga de este
hasta el terreno donde se sita, por esta relacién tan directa se puede enfocar en mejo-
rar la salubridad ademas de otros que nombraremos. Después de este estudio realizado,
hasta el momento, del trabajo y de los diferentes objetivos de desarrollo sostenible me
han llevado a pensar en cdmo poder contribuir a través de este proceso de construccion
con los nombrados ODS. Centrandome en tres aspectos del trabajo -materialidad, téc-
nica, salubridad-.

Las cimentaciones se pueden disefiar con diferentes materiales -hormigén, madera o
ceramica, por ejemplo- segun su necesidad se llevara a cabo con uno u otro y, ademas,
de este modo podremos elegir segun la disponibilidad que tengamos en la zona, donde
se sitle la obra, el material mas conveniente. En medida de lo posible iremos a la utili-
zacion de materiales km 0 porque de este modo se consigue bajar la contaminacién en
su produccion y, sobre todo, en el transporte de este desde el lugar de su produccion
hasta el lugar donde se vaya a emprar. Objetivo 7: energia asequible y no contami-
nante.

En relaciéon con las técnicas para la realizacién de estas, como podrian ser in situ o
prefabricado, debemos seguir avanzando para conseguir que las actuales técnicas sean
menos invasivas e intentar ir a por la minima contaminacion (relacion con el objetivo 7)
y descubrir otras formas o innovar para un mayor rendimiento. Objetivo 9: industria,
innovacion e infraestructuras.
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También se puede contribuir mediante este estudio a buscar terminar con la desigualdad
social y ayudar a tener una mejor calidad de habitar, como hacen referencia los objetivos
10y 11. Esta meta se llega a conseguir mejorando la salubridad de los hogares desde
las cimentaciones ya que estas son un punto débil para posibles filtraciones o puentes
térmicos causantes de malas situaciones para su habitar. A pesar de que estas solucio-
nes pueden llegar a ser mas costosas se debe ver como hacerlas de forma més econo-
mica para que esté al alcance de todos y conseguir darles un lugar para el habitar en
condiciones. Objetivo 10: reduccién de las desigualdades; Objetivo 11: ciudades y co-
munidades sostenibles.

Como tema general y comuan a todo lo mencionado esta la contaminacion, la cual debe-
mos intentar bajar en todo la posible ya sea con utilizando materiales de la zona o buscar
técnicas mas ecoldgicas. De esta forma aportaremos en lo posible a que la contamina-
cion global disminuya favoreciendo a nuestro clima y como consecuencia de esto una
mejor atmosfera que contribuird a un mayor bienestar para la poblaciéon. Objetivo 3:
salud y bienestar; Objetivo 13: Accion por el clima.

Aungue en un principio no consegui ver que relevancia podria tener este tema con los
ODS y que aportaciones podian tener, después de un estudio mas profundo de ambos
he visto como con cualquier pequefio detalle se puede intentar cambiar muchas cosas.
Finalmente, he podido ver como las cimentaciones en su proceso de construccion pue-
den llegar a contribuir con bastantes objetivos que hay en marcha para conseguir mejo-
rar la situacion actual.
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2. Contexto Historico

Las construcciones que se han llevado a cabo durante toda la historia siempre han em-
pezado con una primera cuestion, “como realizar el encuentro con el terreno”. Como
ahora tenemos la ventaja de los estudios geotécnicos sabemos de primera mano como
se va a comportar este y que forma serd la mas conveniente para su arranque, pero
este medio no siempre ha sido tan detallado por lo que es interesante indagar en cG6mo
se realizaba este encuentro hace algunos afios y con qué intencién lo hacian de esa
forma.

Desde tiempos pasados siempre se ha ido buscando un suelo robusto y resistente para
poder construir las casas directamente sobre el ras del suelo, y aunque el proceso rea-
lizado carecia de intencionalidad llevé a las primeras comprobaciones acerca de la re-
sistencia del terreno a la penetracion. Estos procedimientos a menudo que ha ido pa-
sando el tiempo se han mejorado y realizado de forma intencionada para la obtencién
de informacidn del terreno hasta llegar a las actuales técnicas.

Con un estudio del terreno echo se empezaban a construir las cimentaciones para sus-
tentar las construcciones. Los precedentes de las actuales cimentaciones se tratan de
unas sencillas formas de apoyo sobre el terreno que normalmente se componen como
una prolongacion de la misma estructura del edificio. Pero ya era visible en estas formas
dos tipos diferentes de cimentacion: superficiales y profundas. Centrandose en las ci-
mentaciones superficiales se localizaban tres tipologias de apoyo superficial -el apoyo
puntual, el apoyo lineal y la plataforma- las cuales tienen grandes similitudes a las ac-
tuales cimentaciones superficiales.

El apoyo puntual se trata del equivalente a las actuales zapatas aisladas, estas son
pequefias penetraciones en el terreno de cafias, ramas o troncos de arboles que se
colocaban mediante la excavacién de un hoyo por medio de la hinca. Estos servian para
sustentar las primeras construcciones sobre el ras del suelo.

El apoyo lineal cuya evolucion llevara a las actuales zapatas corridas, también estan
vinculadas a las construcciones sobre el ras del suelo, pero esta esta constituida por
una o varias hileras de piedras la cuales definian el perimetro de las edificaciones.

Por dltimo, la tipologia tradicional mas conocida puede que sea el apoyo en plataforma
ya que son comunes en las edificaciones religiosas que han sido mas relevantes en la
historia por su importancia. Este tipo de apoyo tenia la funcion de sobreelevar el edificio
con respecto al terreno dotando a la construccion de una mayor presencia e importancia.
Este tipo de arranque mediante plataforma se ha llevado a cabo desde la antigua Grecia
con el Partendn hasta la actualidad con el Pabellén de Barcelona, pasando por distintas
construcciones mayormente de caracter religioso como son la Villa Capra o el Templete
de San Pietro. Donde la principal intencion es tener una mayor presencia en el terreno
en que se sitla mediante la elevacion de la construccion con respecto a su entorno, esto
era requerido por el valor que tienen las edificaciones porque se construian para recor-
dar a sus dioses, y asi se alzaba su figura sobre los demas. !

1 ANA MARIA GARCIA GAMALLO, “La Evolucion De Las Cimentaciones En La Historia De La
Arquitectura, Desde La Prehistoria Hasta La Primera Revolucion Industrial.,” 1997, 475.
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- El Parten6n, Atenas:

Tipologia de cimentacion utilizada “la plataforma” era una manera de conseguir un te-
rreno llano en el monte donde se sitla el edificio y elevar la construccion para dotarle
de una mayor presencia con respecto a las edificaciones cercanas a ella. Estos eran los
principales motivos por lo que se llevaba a cabo este tipo de arranque en los edificios
que iban destinados a recordar a los dioses. Ademas, en este caso se ayudaros de los
cimientos de un antiguo templo situado en el mismo terreno.

- Villa Capra, La Rotonda. Andrea Palladio:

Se trata de otra construccion mediante el arranque en plataforma para dotar a la villa de
las caracteristicas nombradas que otorgaba este tipo de apoyo en los edificios. La si-
tuacioén en lo alto de una colina es un punto para tener unas vistas y control de todo el
terreno que abarca la propiedad, y con este resalte que le da la plataforma se consigue
una mayor presencia del edificio en su entorno.

- Templete de San Pietro in Montorio, Donato Bramante:

Templo que va destinado a recordar una figura importante de la época por lo cual como
era habitual se desarrollé6 mediante la plataforma, como los anteriormente nombrados.
Esta tipologia le otorga las caracteristicas citadas al templo ya que se busca darle mayor
importancia dentro del patio donde se sitda.

- Pabellén Barcelona, Mies van der Rohe:

El edificio que se divide en tres partes claras -patio de recepcion, nucleo edificado y
patio trasero- ademas se levanta sobre un zdcalo de travertino como si fuese un templo
clasico. Con este tratamiento se queria darle mayor presencia al edificio dentro de la
armonia con el entorno. Se trata de un ejemplo con grandes similitudes a las cimenta-
ciones en plataforma porque las intenciones que se requieren mediante el z6calo donde
se coloca el pabellén estan relacionadas con los aspectos que esta tipologia buscaba
en sus edificios.

- Unités (Marsella), Le Corbusier:

La estructura que plantea Le Corbusier para la Unité se basa en la combinacién de dos
elementos elementales: un apoyo libre donde el edificio posa sobre unos grandes pilotis
y un entramado tridimensional y ortogonal compuesto por pilares y vigas que descansan
sobre el basamento.

- IVAM (Instituto Valenciano de Arte Moderno):

Este potente proyecto, destinado para el arte moderno, se define como un contenedor
pétreo, grandioso y abstracto. Se sitla sobre una poderosa plataforma publica para dis-
tanciarse de la alineacién de la calle Guillen de Castro en el centro histérico de la ciudad,
abriéndose hacia el rio Turia. En este edificio vemos como también en la actualidad se
utiliza el encuentro del edificio con el terreno para dar mayor carécter, presencia o im-
portancia sobre los de su entorno.
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Imagen 1. El Partenén, Atenas. Pericles, 449 Imagen 4. Pabell6n Barcelona. Mies van der
a.C. Rohe, 1929.

Imagen 2. Villa Capra. Andrea Palladio, 1567. Imagen 5. Unité de Marsella. Le Corbusier,
1952.

Imagen 3. Templete de San Pietro. Donato Imagen 6. IVAM, Valencia. Emilio Gimenez y
Bramante, 1502. Carlos Salvadores, 1987.
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3. Aspectos generales de las cimentaciones

- Objeto de las Cimentaciones

El objeto primordial de estas es dotar a todas las obras (edificios, puentes, presas, etc.)
de un comportamiento adecuado y seguridad en el momento que estas se apoyan sobre
o bajo la superficie terreno.

- Funcién de las Cimentaciones

Las cimentaciones son la parte de la estructura cuya funcién es solamente la de trans-
mitir el peso del edificio al terreno natural donde se encuentra situado, siendo este un
aspecto importantisimo para la estabilidad del mismo.

- Requisitos para una buena cimentacion

El principal factor que debe soportar la cimentacion es contra el fallo por resistencia al
corte, y los asentamientos -tanto totales como diferenciales- tienen que estar bajo los
limites permisibles. En este aspecto es de gran importancia el estudio del terreno donde
se vaya a realizar las diferentes obras, ya que estos limites mencionados dependen de
esto.

3.1. Tipos de cimentaciones segun el CTE

3.1.1. Superficiales o directas
3.1.1.1. Definicién

Se trata de la cimentacién mas econdémica y elemental, siempre que las condiciones del
terreno lo permitan. Estas se suelen desempefiar cuando inmediatamente debajo de la
estructura que sustenta el edificio o cercano a ella se encuentra un suelo adecuado,
geotécnicamente hablando, para poder distribuir las cargas de manera uniforme.

3.1.1.2.Tipologias

Zapata aislada.

Zapata combinada.

Zapata corrida o continua.
Empatrrillado.

Losa o placa de cimentacion.
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3.1.2. Profundas
3.1.2.1.Definicion

A diferencia de las anteriormente nombradas estas cimentaciones se ejecutan cuando
no sea técnica o econémicamente viable la realizacion de las cimentaciones superficia-
les. Normalmente esto se produce cuando el nivel apto para cimentar estd a una gran
profundidad con respecto al espacio que ocupara el edificio, aproximadamente entorno
alos 4 o0 5 metros.

3.1.2.2. Tipologias

Pilotes.
Micropilotes.
Muros pantalla.

3.1.3. Semiprofundas o pozos de cimentacién
3.1.3.1. Definicién

Cimentacion que se utiliza como solucion intermedia entre las dos vistas hasta el mo-
mento -directas y profundas. Se lleva a cabo este tipo para abaratar costes y garantizar
su estabilidad cuando el nivel adecuado para la cimentacion se encuentra a una profun-
didad inviable para la cimentacion directa y escasa para una cimentacion profunda.

3.1.3.2.Tipologias

Pozos.

3.2. Criterios de eleccion de la cimentacion

En primer lugar, debemos tener en cuenta los condicionantes del propio terreno y los
gue conlleva la propia estructura, y una vez esto esté concretado pasaremos a ver cual
de las cimentaciones sera la mas adecuada. Para ello un buen estudio geotécnico rea-
lizado por técnicos nos proporcionara los suficientes conocimientos como para saber
qué tipo de cimentacion sera mas apropiada o cuales serian.

1. Cimentacion por zapatas:

Cuando tengamos un terreno firme y competente, se pueda cimentar con una presion
media alta y se esperen pequefios asientos.
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La situacion ideal del terreno para la ejecucién de zapatas es cuando este posea una
buena cohesidn, la afluencia de agua sea inexistente y el basamento este a menos de
1,5 metros de la superficie.

2. Cimentacion por emparrillado:
Cuando el terreno tenga una capacidad de carga baja y una deformabilidad alta o, ade-
mas, que presente posibles asientos totales grandes que llevaran consigo a unos asien-
tos diferenciales importantes.

3. Cimentacion por losa:
Cuando una cimentaciéon mediante los anteriores procedimientos ocupe un porcentaje
alto de la superficie que cubre en planta el edificio.
En el caso de que esta sea mas econémica que por zapatas.
La situacién del terreno no se la idénea porque este presenta poca resistencia o sea
poco homogéneo.

4. Cimentacion por pilotajes:

Cuando no existe un terreno firme cercano a la superficie (profundidad mayor de 5m).
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4. Cimentaciones directas

Una vez visto los aspectos generales de los distintos tipos de cimentaciones pasaremos
a ver de manera general cada una de las cimentaciones directas, ya que estas son las
mas usuales en nuestro campo de trabajo debido a su mayor sencillez con respecto a
las demas. Como el trabajo se define como “el arranque de los edificios desde las ci-
mentaciones” es oportuno una pequefia vista general a estas para poder entender de
una manera mas precisa los diferentes detalles constructivos que mas tarde llegaremos
a ver.

Las cimentaciones directas o superficiales se dividen en cinco modelos nombrados en
el apartado 3.1.1.2 y ahora veremos con mas detalle a través de unos pequefios esque-
mas y detalles constructivos “tipo” de las diferentes tipologias.

4.1. Zapata aislada

Denominada de esta forma porque recibe la carga de un pilar
aislado.

Armadura pilar
Estribos
Hormig6n zapata
Armadura pilar en
espera

Armadura zapata
Calzos

] Hormigén de lim-
= pieza

Eal RN

Nou

Figura 1. Detalle tipo, zapata aislada.
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4.2. Zapata combinada

Denominada de esta forma porque recibe la carga de dos pilares
proximos.

l

w N OO
T

Figura 2. Detalle tipo, zapata combinada.

4.3. Zapata corrida

Denominada de esta forma porque recibe la carga de tres 0 mas H

pilares o de un muro, como se ve en el esquema.

N —

N ousw ©

Figura 3. Detalle tipo, zapata corrida.

PP

o

No

de la Arquitectura

Armadura pilar
Estribos
Hormigon zapata
Armadura pilar en
espera
Armadura inferior
zapata

Calzos

Hormigén de lim-
pieza

Armadura supe-
rior zapata

Pies de pato

Armadura hori-
zontal muro
Armadura vertical
muro

Hormigén zapata
Armadura muro
en espera
Armadura inferior
zapata

Calzos

Hormigén de lim-
pieza

Armadura supe-
rior zapata
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4.4. Emparrillado

Denominada de esta forma porque recibe la carga de un conjunto
de pilares y/o muros distribuidos en reticula.

Armadura pilar
Estribos
Hormigén zapata
Armadura pilar en
— 1 espera

Armadura inferior

|
l
Eal N

o

zapata

Calzos

Hormigén de lim-
pieza

l

No

o]

I I e | e ) i e BN
I = e e e e e e e o ) ) ) e e e el e e 1| | 8. Armadura supe-
: ; : rior zapata
Armadura viga
centradora

OO

w N

Figura 4. Detalle tipo, emparrillado.

45, Losa cimentacion

Denominada de esta forma porque recibe la carga de un grupo ——-—
de pilares y muros.

1.  Armadura pilar
2. Estribos
M e 3. Hormigén zapata
— [ | 4. Armadura pilar en
|| espera
| 5. Armadura inferior
&) losa
| 6. Calzos
i 7. Hormig6n de lim-
1 w pieza
2 e 8.  Armadura supe-
4 rior losa
8 [ 9.  Vigade borde
9 I 10. Armadura re-
‘150 = - . ~ fuerzo
11. Pies de pato
é 3 12 12.  Armadura contra

punzonamiento

Figura 5. Detalle tipo, losa cimentacion.
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4.6. Muros de s6tano

Denominado de esta forma porque ademas de su funcién de contencién del terreno
también transmite cargas verticales al terreno.

1. Hormigbn zapata

2. Armadura zapata

3. Hormig6n de lim-
7 pieza

4. Calzos

5.  Armadura vertical
muro

6.  Armadura horizon-
tal muro

7. Forjado

Figura 6. Detalle tipo, muro sétano con zapata sin talon.

1.  Hormigén zapata
2. Armadura zapata
3. Hormigén de lim-
r pieza
4. Calzos
5. Armadura vertical
muro
6.  Armadura horizon-
tal muro
6 7.  Forjado
5
1 I
2

Figura 7. Detalle tipo, muro sétano con zapata con puntera y talon.
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5. Sistemas de arranque de los edificios

5.1. Con forjado sanitario

Uno de los grandes problemas que estan presentes en la construccién y que siempre
ha sido uno de los causantes de la rapida degradacion de los edificios durante su vida
atil han sido las humedades. En nuestro caso donde estamos centrados en el arranque
de estos desde el terreno es primordial tener en cuenta este condicionante, ya que la
humedad es existente en el subsuelo y esta tiende a ascender por capilaridad. Para
hacer frente a esto se utilizan diferentes métodos de construccion siendo el mas habitual
los forjados sanitarios.

El forjado sanitario no es mas que un simple forjado que se sitlla en una posicion ele-
vada respecto al suelo, minimo unos 50 cm, y que su principal funcién es evitar las
humedades a través del suelo. Esto se consigue debido a que al elevar este elemento
se forma una camara de aire entre el edificio y el terreno, la cual para un buen funcio-
namiento y evitar condensaciones en la cara inferior del forjado debe estar convenien-
temente ventilada, para reducir la presion de vapor en invierno y evitar que se produzcan
condensaciones que pudieran generar agua liquida y facilitar el deterioro de las viguetas
del forjado y, en consecuencia, el colapso del mismo.

Existen diferentes soluciones constructivas para la realizaciéon de los forjados sanitarios.
Segun las necesidades del terreno donde se localiza la construccion, la forma de repartir
las cargas o la materialidad. Aplicando estos aspectos diferenciaremos dos tipos de
construccién, la solera ventilada y el ya nombrado forjado sanitario. A menudo estos dos
conceptos son confundidos entre ellos probablemente por falta de informacién hacia
ellos, pero tienen sus diferencias, y no es lo mismo un forjado sanitario que una solera
ventilada.

El aspecto mas contundente que diferencia a ambos es la materialidad. Por un lado, el
forjado sanitario esta formado por una estructura de hormigén, lo que supone una com-
binacién entre hormigén (arena, cemento y grava) con ferralla en su interior (barras co-
rrugadas y zunchos de hierro). Y, por otro lado, la solera ventilada esta formada por una
base de mortero de cemento y una malla electrosoldada.

Otro aspecto para tener en cuenta es la forma en que trabaja cada uno de ellos. En este
caso los forjados redistribuyen las cargas a los cimientos, asi que estructuralmente son
mMAs resistentes y capaces para soportar un mayor peso. Sin embargo, esto hace que
sean mas pesados que las soleras por lo que es un aspecto importante a tener en
cuenta.

Para conseguir la altura necesaria para su correcto funcionamiento estos forjados se
apoyan a unos muros, los cuales deben tener las medidas adecuadas. Se precisara
para conseguir una buena ventilacion que los muros, tanto exteriores como intermedios,
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estén dotados de perforaciones u orificios que posibiliten la renovacion regular del aire
por debajo del edificio. Una correcta ventilacion cruzada.?

Esta condicién se puede llevar a cabo mediante distintos métodos, segun el sistema de
apoyo del forjado:

El forjado apoya sobre muros de ladrillo o muros de blogues de hormigén.
El forjado apoya sobre la misma estructura del edificio.

El forjado apoya sobre sistemas no recuperables.

5.1.1. Forjado apoyado sobre muros de ladrillo o muros de bloques de hormigdén

Esta es la solucion mas utilizada en la realizacién de los forjados sanitarios, y esto es
por las ventajas que supone respecto a los sistemas no recuperables.

Tiene como ventaja el poder incluir grandes espesores de aislamiento, como seria por
ejemplo los diferentes tipos de bovedillas (de arcilla expandida, de poliestireno, de hor-
migén o de cerdmica). Ademas de esta ventaja también encontramos otra frente a los
otros métodos. En este sistema no hay la necesidad de preparar un suelo nivelado de-
bajo del forjado, solo se apoyara en los muros que no podran tener una separacion entre
ellos superior a los 5 metros. Solo en el caso donde se lleven instalaciones colgadas
bajo el forjado y se permita hacer el mantenimiento de las mismas si que tendremos que
tener un suelo regular antes de empezar con la realizacién del forjado.

El forjado a utilizar en este sistema sera necesariamente de viguetas autorresistentes
de doble T. Esto es debido a la poca altura de la camara que hace impracticable la
utilizacion de sopandas y puntales para realizar el montaje del forjado, al ser imposible
Su recuperacion una vez terminado.

Seguidamente vemos un ejemplo de forjado sanitario tipo apoyado en un muro de ladrillo
macizo a través del cual ventilara la cAmara de debajo del forjado. El muro de ladrillo se
dispone sobre la viga riostra por la cual se consigue distribuir las cargas del edificio al
terreno. Y como hemos mencionado anteriormente el forjado estad compuesto por vigue-
tas autorresistentes.

2 “Forjado Sanitario | Construpedia, Enciclopedia Construccion,” accessed March 1, 2020,
https://www.construmatica.com/construpedia/Forjado_Sanitario.
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1. Hormig6n de limpieza
2. Vigariostra de hormi-
g6n armado y apoyo
del muro
2 3. Barreraimpermeable
4.  Ventilacion
5.  Fabrica de 1 pie de la-
1 drillo macizo
6. Vigueta autorresis-
[ J tente

A 7.  Bovedilla de hormigén

Figura 8. Detalle del apoyo exterior.
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4 -
|
3 —
1.  Hormigén de limpieza
2. Vigariostra de hormigon
armado y apoyo del
2 muro
3.  Barreraimpermeable
4.  Ventilacion
9 5.  Fabrica de 1 pie de la-
drillo macizo

| 6.  Vigueta autorresistente
7 Bovedilla de hormigén

Figura 9. Detalle del apoyo interior.
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Una vez visto unos detalles tipo de forjado sanitario pasaremos a ver un procedimiento
de construccién del mismo, asi como las capas que sirven de barreras de interrupcién
del paso de la humedad por los muros.

En la ejecucion del siguiente detalle se realiza mediante un muro de termoarcilla apo-
yado sobre la cimentacién. Este muro se ejecuta hasta alcanzar una altura igual o mayor
de unos 30 cm sobre el suelo exterior. Seguidamente se extiende una capa de mortero
de regularizacién de al menos 2 cm de espesor para su posterior colocacién de las ba-
rreras impermeables.

Se extiende una capa de imprimacion que cubrira la capa del mortero de regularizacion,
una vez extendida la imprimacién se coloca la barrera anticapilaridad que ocupara todo
el ancho del muro. Estas laminas impermeables pueden ser de diferentes materiales
(bituminosas, de caucho, de plastico, etc.). La solucién méas habitual consiste en colocar
bandas bituminosas o laminas de plastico en el muro, debido a que deben ocupar todo
el ancho del muro hay bandas de diferentes espesores. Ademas, se deben solapar 10
cm como minimo entre las distintas bandas.

Para continuar con la construccién del muro se extiende una capa de mortero de pro-
teccion de 2 cm o mas de espesor.

Finalmente, para completar los muros se colocaran las ventilaciones para prevenir las
posibles condensaciones a causa del vapor de agua que se generan en la camara de
aire debajo del forjado sanitario.

Lo

Bovedilla de hormigén

2. Viguetas autorresis-
tentes

3. Ventilacion

4.  Capa mortero protec-

8 cion

Barrera anticapilaridad

Mortero de regulacion

con imprimacion

Muro termoarcilla

Cimentacion

oo

© N

Figura 10. Detalle apoyo en muro termoarcilla con barrera anticapilaridad.
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Ademas de los sistemas vistos con forjados de viguetas y bovedillas también se pueden
ejecutar los forjados sanitarios con otros materiales como por ejemplo la madera, que
ademas es un material ecoldgico. En el siguiente detalle se han extraido las pautas de
Su ejecucion y materiales de la casa comercial Egoin, la cual esta especializada en la
construccién en madera.®

Para la ejecucion del forjado se utilizan paneles contralaminados CLT, son paneles ma-
cizos de madera compuestos por diferentes tablas encoladas por capas y cruzadas en-
tre ellas, y siempre utilizando un numero impar de capas.

En la formacion del panel se expande una lamina de cola en la superficie de la primera
capa de madera y a la que se colocara seguidamente otra capa de madera en sentido
transversal a la anterior (giro de 90°), segun el espesor deseado para el panel se iran
disponiendo de la misma forma otros paneles de madera (siempre en ndmero impar).
Cuando estan ya colocadas todas las capas de madera se realizara el prensado. Estos
paneles tienen como buen factor su estabilidad dimensional obtenida por la retencion
que otorgan las fibras de las maderas colocadas en sentido longitudinal respecto a las
maderas contiguas dispuestas en sentido transversal.

Estos paneles se pueden realizar mediante dos sistemas de produccion, sistema flexible
y sistema estandar. En el sistema flexible se pueden realizar las piezas acordes con las
dimensiones necesarias de proyecto, siempre dentro de unos limites que estableceran
las prensas y la capacidad de corte de la maquinaria. En contraposicion a este esta el
sistema estandar a través del cual solo se realizan piezas con unas dimensiones deter-
minadas.

Una variante de estos paneles es el panel alveolar, que sera el utilizado en el detalle
constructivo. En estos paneles se cambia la parte central de placas por una estructura
de largueros de madera consiguiendo crear los alveolos interiores por los que se distri-
buiran los materiales aislantes térmicos, estos seran lana de roca, lana de vidrio o fibra
de madera. Por su configuracién estos paneles otorgan mayores prestaciones tanto me-
canicas como térmicas sin tener que recurrir a mayores tamafios, por estas caracteris-
ticas son mayormente utilizados para forjados y cubiertas.

3 Egoin, “Prontuario Técnico Para La Construccién Con Paneles de Madera Contralaminada,” 2016.
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| W\ /\ 1.  Estructura en pino
L e S A A AN 35x140mm

o | 2. Aislamiento en fibra mine-
- ral 140mm

3.  Barreraimpermeabilizante

DELTA FASSADE

4.  Rastrel alerce 25x50

5. Lama madera alerce
6
7

Pladur 13mm
Aislamiento en fibra mine-
ral 50mm
8. Paneles EGO CLT 81mm
9 Paneles fermacell 15mm
10. Isorell 19mm
11. Paneles EGOIN CLT MIX
12. Aislamiento en fibra mine-
ral 200mm

Figura 11. Detalle forjado sanitario con losa de madera.

Una vez visto diferentes formas de proceder en la realizacién de los forjados sanitarios
sobre muretes se vera la puesta en practica en diferentes proyectos reales donde se
realizan estos como forma de arranque de los edificios.

“Casa es Carnatge es una vivienda unifamiliar emplazada frente a las canteras abando-
nadas de Son Mosson en la Bahia de Palma, de las que extrae su materialidad y logica
formal. Mediante una doble piel pétrea esta casa abstrae su habitar de la contaminacién
acustica del aeropuerto vecino y busca en el marés una manera propia de ser y estar.”

El proyecto del estudio Miel Arquitectos opta por la utilizacién de materiales de kildmetro
0 como se ha nombrado en la cita anterior, Objetivo 3: salud y bienestar y Objetivo 13:
Accibn por el clima. Se utiliza el menor nimero de materiales para su intervencioén, pero
buscando extraer de cada uno de ellos el mayor caracter posible para conseguir una
mayor riqueza formal en el proyecto.

Sin embargo, este proyecto no solo tiene en mente estos ODS sino que va mas alla con
la solucion del forjado sanitario sobre muretes de hormigbn como forma en la que
arranca el edificio del terreno de esta forma hace frente a posibles humedades trasmiti-
das a través del terreno consiguiendo una mejora considerable de la salubridad y do-
tando de mejores condiciones para su habitar, ademés este espacio es utilizado para el
paso de instalaciones concretamente para cableado. Estos aspectos estan directamente
ligados con dos ODS nombrados en el trabajo, el objetivo 10: reduccion de las desigual-
dades y el objetivo 11: ciudades y comunidades sostenibles.

El forjado sanitario unidireccional de viguetas autorresistentes de 25cm de espesor apoya
en unos muretes de bloques de hormigdn italiano de 20cm en los cuales se sitian unas

4 Can Pastilla and Palma De Mallorca, “Casa Es Carnatge,” 2017.
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tuberias de PVC de @12cm y @10cm para ventilacion camara sanitaria cada 5 metros.
Los muretes estén revestidos por el contrario el terreno por una membrana drenante con
nddulos de polietileno de alta densidad para garantizar un buen drenaje debajo del for-
jado.

1. Hormigén limpieza, e=10cm

2. Zapata corrida de hormig6n
armado de 40x40cm

3. Blogue de hormigén italiano
de carga de 20cm

4.  Membrana drenante con n6-
dulos de polietileno de alta
densidad

5.  Relleno de grava filtrante en
drenaje perimetral

6. Relleno de canto rodado
blanco de 10cm de espesor

7.  Tuberia PVC @12cmy
@10cm para ventilacién céa-
mara sanitaria, cada 5 me-
tros

8.  Bloques de hormigén ale-
man de carga de 25cm

9. 11. Paso cableado eléctrico,
e=3cm

10. 12. Relleno de gravilla en ta-
pado de instalaciones,
e=lcm

11. 13. Pavimento continuo de
mortero de cemento blanco
y pigmentos con superficie
enlucida con llana y trata-
miento antideslizante. Sobre
suelo radiante incluye un
aditivo especifico. e=6cm

12. 18. Fabrica Marés 15cm de
primera Blanco Cas Busso,
tomado con mortero de cal

13. 19. Fabrica Marés 10cm de
segunda Roja Cas Busso,
tomado con cemento mallor-
quin

14. 22. Panel semirrigido de
lana mineral, e=5cm

15. 23. Camara de aire, e=5cm
ventilada

Figura 12. Detalle arranque casa Carnatge, Miel Arquitectos.

De igual manera que en el proyecto visto anteriormente, Alberto Campo Baeza utiliza el
forjado sanitario como arranque de su proyecto en la Casa Cala. Esta se localiza en un
terreno en pendiente desde el cual se disipa el horizonte lejano del oeste de Madrid. En
este proyecto el arquitecto emplea el método que planteé Adolf Loos, el Raumplan,
“secuencia de espacios diferentes concatenados frente al espacio continuo y
transparente del que luego el ortodoxo Movimiento Moderno hara su buque insignia.’®

Como caracteristica de los forjados sanitarios estan construidos con viguetas
autorresistentes, y en este caso el proyecto emplea estos elementos junto a bovedillas
cerdmica para la formacién de la camara sanitaria. Este forjado es apoyado sobre unos
muretes, en este caso, de fabrica de 1 pie de ladrillo perforado, en estos muretes se

5 Alberto Campo Baeza, “Casa Cala,” 2015, https://www.campobaeza.com/es/cala-house/.
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dispone una lamina autoadhesiva armada de 1,5kg/m2 como barrera anticapilaridad
para hacer frente a las posibles humedades y que estas no lleguen a alcanzar el interior

de la edificacion.
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Cémara de aire ventilada
Forjado sanitario de vigueta
autorresistente y bovedilla ce-
ramica s/estructura
Calefaccion por suelo radiante
tipo polytherm pol/plus 40-65
Solado de piedra caliza tipo
cabra formato 50x50x3cm, pu-
lida y abrillantada. A junta co-
rrida. Sentada con cemento
cola flexible

Murete de fabrica de 1 pie de
ladrillo perforado

Barrera anticapilaridad me-
diante lamina autoadhesiva
armada de 1,5kg/m2 (LBM-
15)

A%
é////‘///fg;;‘/ W . Doble lamina de film de poli-
\""""""" § etileno de 0,1mm de espesor

8.  Junta perimetral de poliesti-
reno expandido, espesor 3cm

%% " Fioem gamm, csposct 200m

Z

Figura 13. Detalle arranque Casa Cala, Alberto Campo Baeza.

Siguiendo con los ejemplos reales donde se utiliza el forjado sanitario sobre muretes se
encuentran unos proyectos del estudio HArquitectes, la casa 1105 [Fig. 20] y la casa
1101 [Fig. 21]. En estas dos viviendas se busca conseguir mayor salubridad y
aislamiento del terreno mediante la separacién de este mediante una camara sanitaria
donde el forjado de dicha caAmara apoyara sobre unos muretes, murete de termoacilla
en la casa 1105 y murete de blogues de hormigén en la casa 1101. 6

A pesar de tener unas localizaciones bastante diferentes ya que una se encuentra entre
medianes y en cambio la otra se situa en una gran parcela, en las dos construcciones
se opta por la solucién de forjado sanitario sobre muretes. Esto refleja las ventajas que
tienen este tipo de soluciones, las cuales son iguales para viviendas que estén con una
gran superficie en planta como en las que se busca ocupar un minimo espacio.

Ademas de proteger de humedades en la casa 1105 la cAmara sanitaria sirve para
refrigerar las diferentes plantas de la vivienda através de una doble fachada, donde la

6 HArquitectes, “CASA 1105 - HARQUITECTES,” 2014,
http://www.harquitectes.com/projectes/casa-cerdanyola-harquitectes/; HArquitectes, “CASA 1101 -
HARQUITECTES,” 2013, http://www.harquitectes.com/projectes/casa-sant-cugat-del-valles-
harquitectes/.
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propio espacio que hay entre las fachadas se comunica con la cAmara sanitaria, permitir
llevar el aire caliente al interior en invierno y el aire frio de la cAmara ventilada en verano.

En cambio, debido a las claras diferencias técnicas, en la casa 1101 la cAmara ventilada
estd mas enfocada solo a prevenir humedades ya que mediante un sistema de
geotermia y suelo radiante la casa se climatiza. En este caso para impedir la aparicion
de humedades se coloca un tubo de drenaje en la base de los muretes exteriores del
forjado sanitario, esto es debido a la relacion con el jardin para asi evitar mayores
humedades dentro de la cAmara ventilada.

_'_:‘L
|
T
- B i =Tl Lj,ll
Ll
T =]
Figura 14. Detalle casa 1105, HArquitectes. Figura 15. Detalle casa 1101, HArquitectes.

5.1.2. Forjado apoyado sobre la misma estructura de hormigdn armado utilizada
en todo el edificio

No solo hay una forma de realizar los forjados sanitarios, ademas de la vista anterior-
mente también encontramos este otro método para su ejecucion. Se trata de un primer
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forjado con una separacion del terreno de 50 cm 0 mas, pero en este caso su apoyo
sera sobre la misma estructura de hormigén armado que se utilizara para el resto del
edificio.

Uno de los modelos de construccion de esta estructura es por medio del uso de viguetas
autorresistentes que descansaran sobre los muros de carga.

Se realizan las cimentaciones de acuerdo con el proyecto y una vez ejecutadas se lle-
varan a cabo la estructura del edificio que formara parte del forjado sanitario. Se emplea
un sistema para realizar los muros de carga de hormigon armado, donde se apoyara el
forjado, que posibilitara la elaboracion de una camara de aire entre el forjado y las ci-
mentaciones. Consiguiendo de esta forma la camara de aire con las condiciones exigi-
das.

Para el forjado se usaran normalmente bovedillas de hormigdn se unos 25 cm de altura,
estas apoyaran en las viguetas autorresistentes que distaran 70 cm entre interejes. So-
bre estos se vertera una capa de compresion de unos 5 cm de hormigén armado. Este
forjado conocido como forjado unidireccional deberéa presentar unas rejillas, que dejen
la circulacién del aire exterior con el de la cAmara bajo el forjado sanitario, situadas en
los muros perimetrales. De esta forma se obtiene la finalidad de estos forjados de elimi-
nar las posibles humedades que puedan aparecer por ascension por el terreno.

—

1 1. Armadura horizontal

2 muro

Armadura vertical muro

Hormigon zapata

Armadura muro en es-

pera

5. Armadura inferior za-

pata

Calzos

Hormigén de limpieza

8.  Armadura superior za-
pata

9.  Viguetas autorresisten-
tes

10. Bovedillas de hormigén

WD

No

~Noaah W [=-}

Figura 16. Detalle forjado sanitario apoyado sobre la misma estructura del edificio.
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La casa Calixto de GRX arquitectura esta situada en una pequefia poblacién de Granada
donde el arquitecto pretende que el entorno marque las pautas del proyecto e invadir lo
menos posible el paisaje. ’

El proyecto realizado en hormigon, aunque revestido posteriormente de piedras de can-
teria, también se proyecta un forjado sanitario para aislar de forma mas eficiente la casa.
En este caso el forjado sanitario es apoyado en la misma estructura de hormigén de la
vivienda, se trata de un forjado de hormigdén HA-25 formado por viguetas semirresisten-
tes en doble T y bovedillas de hormigén aligerado. Ademas, en este proyecto debido a
su localizacién se precisa el uso de una capa rigida de aislamiento térmico de poliesti-
reno extruido tipo “wallmate” con un espesor de 5 centimetros, asi se consigue eliminar
las posibles humedades que se puedan ocasionar en el forjado por las grandes diferen-
cias de temperaturas y proteger el sistema del suelo radiante.

1. Chapa de hierro con aca-
bado impermeabilizante
transparente mate en toda la
mocheta con formacion de
goterén, e=5mm

/ 1 2. Vidrio laminado doble con
[ I 5 camara de aire (6+10+6)

- . Carpinteria de aluminio ter-

molacado en negro

a3 4.  Fijacion atornillada inoxida-

ble de chapa plegada a

hueco de abertura

Muro de hormigén HA-25,

e=25-30cm

Solera de hormigén armado,

e=10cm

Suelo radiante

Armadura de continuidad

(negativo), solape segin

célculo

9.  Viga de hormigén HA-25,

Z — e=30cm
10 Y R( Eﬂ 10. Forjado sanitario de hormi-
11 — —t Y & goén HA-25

12 11. Viga apoyo de hormigén HA-
% 25 20x20cm para recibir re-

13 vestimiento de piedras de

\ / canteria

\\ / 12. Placa rigida de aislamiento

B térmico de poliestireno ex-
truido tipo “wallmate”, e=5cm

13. Muro armado de hormigén

. . . tencion de ti s
Figura 17. Detalle arranque casa Calixto, GRX Arquitectos. 22;5‘5?3?0”(;?“”‘”"“ ¢ flertas
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5.1.3. Forjado sanitario con sistemas de elementos no recuperables

Por ultimo, la ejecucion de los forjados sanitarios mediante piezas no recuperables. Este
sistema ha ido aumentando su popularidad recientemente, se trata de elevarse del

7 GRX Arquitectes, “Casa Calixto Por GRX,” 2019, https://tectonica.archi/projects/casa-calixto-por-
arx/.
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terreno mediante unos elementos que serviran como encofrado perdido del forjado y
dejaran un espacio inferior para permitir la correcta ventilacion de la camara de aire
debajo del forjado.

Al igual que los anteriores se debe garantizar una altura minima de la cAmara de aire,
en este caso serdn de menor altura porque esta vendra definida por las dimensiones de
las piezas. Como principal diferencia tendremos que en este caso primeramente habra
que regularizar el terreno mediante una pequefia capa de hormigdn, por lo que algunas
opiniones dicen que este sistema distribuye mejor las cargas de la estructura, pero al
ser una capa, normalmente, delgada no se puede asegurar que no se produzcan grietas
o hundimientos parciales debido a asientos diferenciales.

Hay diferentes sistemas de encofrados para la ejecucion de estos forjados, como son
por ejemplo caviti, kappax, cupolex. Son diferentes fabricantes de piezas para la elabo-
racion de los forjados sanitarios siendo el més conocido el sistema cdviti, que es el uti-
lizado en los detalles siguientes.®

Como conclusion, este sistema de forjado es mas econémico que los anteriores, facil de
adaptar y de instalar, siempre que se haya hecho un correcto replanteo, y mucho mas
rapido en su elaboracion. Ademas, si es edificio tiene cuatro fachadas este sistema per-
mite la ventilacion en ambas direcciones a diferencia de los anteriores que a causa de
los muretes donde apoyan los forjados solo lo hacen en una direccion.
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Paramento interior
Rejilla

Tubo de ventila-
cién

Mallazo

Hormigén armado
Pieza Caviti
Hormigén de lim-
pieza

Terreno existente

wnN e
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®

Figura 18. Detalle sistema Caviti ventilacién forjado sanitario.

8 “Detalles Caviti,” 1998, https://www.caviti.es/sistema-caviti/detalles-caviti; “FORJADOS
SANITARIOS y VENTILADOS - Anyra Keller,” accessed May 10, 2020,
https://anyrakeller.com/forjados-sanitarios/.
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Figura 19. Detalle sistema Caviti encuentro con pilar de hormigén.

El pabell6n polideportivo y aulario de la Universidad Francisco de Vitoria de Alberto
Campo Baeza se ha realizado su conexién con el terreno mediante una solera ventilada
para mantener el interior del edificio aislado de posibles humedades. Esta soluciéon en un
proyecto de grandes dimensiones conlleva un ahorro de materiales debido a que me-
diante las piezas no recuperables las cargas se distribuyen de mejor forma librando a la
estructura de grandes cargas y como consecuencia esta reduce sus dimensiones.®

Como se aprecia en el siguiente detalle el espesor total del forjado es mucho menor que
en los casos anteriores ya que en este caso el espesor de la camara ventilada es mucho
menor. Formado por diferentes capas para su correcto funcionamiento, desde las necesa-
rias para tener un terreno firme y nivelado hasta las capas para la colocacion del pavi-
mento final. Una de las capas mas significativas es el aislamiento térmico que se encuen-
tra por encima de la solera ventilada, este aislamiento se trata de unas placas de poliesti-
reno extruido tipo styrodur de alta densidad de unos 5¢cm de espesor. Seguidamente en-
cima del aislante se colocan unas capas de hormigon de regulacion y el mortero autonive-
lante para finalmente colocar el pavimento polideportivo continuo blanco de poliuretano
autonivelante pulastic 110 de sika.

9 Alberto Campo Baeza, “Pabellén Polideportivo y Aulario de La Universidad Francisco de Vitoria
de Alberto Campo Baeza,” 2017, https://tectonica.archi/projects/pabellon-polideportivo-y-aulario-de-
la-universidad-francisco-de-vitoria/.
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Figura 20. Detalle arranque polideportivo y aulario, Alberto Campo Baeza.

Un segundo ejemplo de este tipo de solera ventilada es la ampliacion y renovacién de
la sede de Finsa en Santiago de Compostela del estudio mrm arquitectos junto a Anton
Valera Garcia. En este proyecto se emplea el sistema de elementos no recuperables
tanto en los edificios rehabilitados como en el edificio de nueva planta, y en este caso
se vera el detalle de la nueva construccion.®

En este caso no se precisa de unas primeras capas para regularizar el terreno porque
al tener ya una localizacion urbanizada y tener los edificios preesxistentes el terreno no
se encontraba con muchas irregularidades. Por este situacion se colocan los elementos
no recuperables para formar la solera ventilada, seguidamente se extienden los paneles

10 mrm arquitectos y Anton Varela Garcia, “Ampliaciéon y Renovacién de La Sede de Finsa En
Santiago de Compostela, de Mrm Arquitectos y Anton Varela Garcia,” 2017,
https://tectonica.archi/projects/nueva-sede-de-servicios-centrales-de-finsa-en-santiago-de-
compostela-de-mrm-arquitectos-miguel-alonso-roberto-erviti-mamen-escorihuela-y-anton-varela-
garcia/.
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de poliestireno extruido de 5cm de espesor sobre el cual se situara un tablero de
nivelacién hidréfugo Superpan Tech P5 de 3,5cm de espesor para finalmente disponer
el suelo del parquet industrial de eucalipto de 3cm de espesor como acabado final
siguiendo con armonia la importancia de la madera en el proyecto.

1.  Solera de hormigén armado y cantos de rio lavado
e=20mm

2. Loseta de hormigén con aridos de rio lavados sobre plots

3.  Persiana veneciana lamas orientables guiadas por ca-
bles

4.  Aislamiento panel poliestireno extruido e=50mm 30kg/m3

5.  Vidrio aislante camara argén templado 10+8+12+10+8

bajo emisivo y proteccién solar 60/40
§| | 6.  Perfil compuesto de carpinteria de fachada con rotura de
| puente térmico lacado al horno y pletinas soldadas a un

) lado y atornilladas a modo de junquillo al otro de 5mm de
espesor

7.  Forjado sanitario ventilado H-200 sobre casetones con

lamina impermeabilizante de polietileno en su cara supe-

rior

Aislamiento panel poliestireno extruido e=50mm 30kg/m3

Rastrelado de nivelacién de pavimentos pino tratado au-

toclave clase IV #40.100mm cada 400mm

10. Tablero nivelacion hidréfugo Superpan Tech P5 e=35mm

11. Suelo de parquet industrial de eucalipto 30mm acabado

| . J con aceite
! ; -

© ®

1 2 3 5 789 1011

Figura 21. Detalle arranque ampliacion sede Finsa, mrm arquitectos.

Los diferentes sistemas de ejecucién de los forjados sanitarios vistos son los mas
comunes en Espafia y algunos luegares de europa, en cambio en otros lugares como
América més concretamente en EE.UU se realizan estos mediante otros métodos. Se
ejecutan con otras formas en parte porque las casas suelen ser mayoritariamente
prefabricas y se utilizan como un sistema de apoyos donde se situaran las partes de la
estructura del edificio.

El sistema de cimientos del espacio de rastreo que veremos tiene dos caracteristicas
distintivas principales: incorpora soporte de pared perimetral completo junto con puntos
de soporte internos e independientes; y el espacio en si no es habitable. Dentro de esa
amplia definicion hay muchos estilos, disefios y formas de construir sistemas de
cimientos espaciales de rastreo. Este sistema tiene un disefio que ha funcionado
eficazmente con casas prefabricadas. Estos sistemas de cimientos estan disefiados
para usarse en una situacion donde se prefiere un sistema de cimientos tradicional
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construido en el sitio y para calificar como propiedad real. Esta base es menos adecuada
para los casos en gue la economia, la velocidad o la flexibilidad de instalacién son
primordiales.

Esta base se puede usar en lotes inclinados y para instalaciones empotradas de "bajo
perfil". Las paredes estructurales forman una barrera para la entrada de agua debajo de
la casa y actian como un muro de contencion corto. El disefio de bajo perfil, que
proporciona un "aspecto" construido en el sitio, es mucho mas dificil de lograr con un
conjunto de anclaje tradicional o una base de losa.

El disefio del espacio de arrastre permite la fijacion de todo el perimetro del sistema de
viguetas de piso al alféizar de la base, es el enfoque mas comin y econémico. La
conexién se asegura con tiras de clavado aprobadas por el ingeniero (o placas de
clavado de acero aprobadas), fijadas de acuerdo con el programa de clavado de un
ingeniero. Las tiras pueden pintarse y dejarse como una superficie terminada. Si se va
a aplicar revestimiento de vinilo sobre el revestimiento, se instalara en ultimo lugar.

Los pilares del chasis se pueden colocar y apretar a la viga del chasis mediante
compresion, cufias clavadas en su lugar, soldaduras por puntos o varios dispositivos de
fijacién patentados.

Acontinuacion veremos diferentes tipos de resolver estos encuentros entre el edifcio y
las cimentaciones donde iran apoyadas. Estos vendran marcados por las necesidades
gue se tengan en cada caso. !

En primer lugar hay una diferencia entre los distintos sistemas, el método de apoyo.
Pueden apoyar sobre muretes de bloques huecos de hormigén o con un sistema de
soportes gato de acero.

Entrando en los sistemas de apoyo sobre muretes de bloques de hormigén encontramos
distintos ejemplos de detalles constructivos donde cada uno sigue unas pautas y afronta
sus necesidades de una forma.

Es un sistema ha optado por seguir por el camino tradicional, en el sistema de forjados
de rastreo, pero a menudo que han ido pasando los afios el sistema se ha innovado y
desarrollado. Un aspecto que se modificé fue la aparicién de una barrera, la cual seria
una pared de hormigén sin carga disefiada para evitar la entrada de animales que
cavaban y llegaban a entrar debajo de las viviendas. En este sistema ademas se crea
unas pendientes para permitir el drenaje a la alcantarilla pluvial existente pero para
garantizar un drenaje correcto se instalan también canaletas y bajantes. Este disefio al
no tener una gran altura permite que la cantidad de peldafios para subir a la casa sea
menor debido a esto suele ser un sistema mas demandado por personas de la tercera
edad. Una vez hecho todo el sistema de apoyo para el forjado se asegura la casa a él
mediante anclajes, que deberan realizarse segun lo recomendado por el fabricante.

11 Non-proprietary Foundation, Proprietary Foundation, and Support Systems, ‘GUIDETOF O U
NDATIONANDSUPP ORTDRAFT — Not for Distribution Non-Proprietary Foundation and
SupportSystems,” 2002.
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1.  Zbcalo de blo-
ques de mam-
posteria

2. Muro como ba-
rrera de hormigén

3. Vigas de chasis
de acero

4.  Columnas de blo-
ques huecos de
hormigén

5. Vigueta de piso

Figura 22. Detalle caso 1.

Continuando con los sistemas de apoyo sobre muretes de bloques de hormigén
tenemos otro disefio que ofrece una estructura sélida y flexible en el sentido de que se
puede usar con una variedad de diferentes tamafios y marcas de casas prefabricadas.
Este tipo de sistema se basa en la combinacién de un soporte de base de hormigén
donde apoyaran las columnas de bloques de hormigdn que sirven de apoyo para las
vigas del chasis de la casa. Ademas, es un buen ejemplo de mejora en el disefio
respecto a los anteriores de muelles individuales con un aumento del costo
relativamente bajo.

Una ventaja de este disefio es su simplicidad y la capacidad de adaptarse a las
condiciones del sitio. Por ejemplo, si se necesita capacidad adicional para resistir las
cargas de viento o nieve, la cantidad y la profundidad del hormigon podrian aumentarse
sin agregar complejidad a la preparacion del sitio, la construccion de los cimientos o la
instalacion en el hogar. En el caso de ser necesario se puede reducir la cantidad de
hormigén agregando relleno de tierra en el muro perimetral, de esta forma se utiliza este
relleno como drenaje.
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Figura 23. Detalle caso 2.

Otro caso de apoyo sobre bloques de hormigén es el siguiente que esta disefiado para
soportar una casa con un chasis de soporte perimetral o un sistema de piso integrado
gue requiere soporte en las paredes exteriores y en la linea de acoplamiento solamente.
En este sistema se requiere de una grda o equipo de viga rodante para la instalacién de
una casa.

Este disefio es mayormente utilizado en casas modulares donde el chasis tiene grandes
elementos transversales y secciones de acero que deben descansar en las paredes
perimetrales y las columnas de la linea central. Se disponen las laminas de espuma
rigida para aislar el interior de cada pared de la cimentacion, estas laminas tienen la
funcion de aislante térmico. Su colocacion en la cara interior del muro es debido a la
facil instalacion una vez se tiene el muro ejecutado, ademas es un factor importante
para evitar la aparicion de humedades.

En la vista en planta, este sistema muestra una fila de pilares de bloques regularmente
espaciados que descansan sobre unas zapatas de 45 cm de ancho por 20 cm de
profundidad. Este es el método normal para soportar una casa modular en la pared de
acoplamiento. El sistema proporciona un excelente soporte donde se concentran las
cargas del edificio, cuenta con una buena ventilacion debajo del piso y ofrece un buen
espacio debajo de la casa para la instalacion y el servicio de la empresa de servicios
publicos.

Para el control de la humedad, el disefio requiere un retardador de vapor de polietileno
y gravilla que cubra el suelo que recubre el espacio de arrastre. La ventilacion del
espacio de rastreo se controla mediante respiraderos activados termostaticamente que
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se abren completamente cuando las temperaturas interiores o exteriores superan los
700 F, y se cierran cuando las temperaturas caen por debajo de los 400 F.
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Figura 24. Detalle caso 3.

Esta Ultima variacion dentro de los sistemas de apoyos sobre muretes de bloques de
hormigén esta enfocada a hacer frente a las heladas. La proteccion contra heladas se
logra colocando un panel de aislamiento rigido de poliestireno con cuentas expandidas
de celda cerrada entre la estructura y el suelo. Esta barrera térmica esta disefiada para
retener una cantidad suficiente de calor dentro de la huella de la base para evitar que el
suelo debajo de las zapatas se congele. Este concepto se ha utilizado con éxito en areas
con profundas heladas donde las reducciones en la excavacion y el hormigén pueden
generar importantes ahorros de costos.

La base profunda de grava se extiende 50 cm mas alla de los muros perimetrales para
permitir que la humedad se drene lejos de la estructura. La parte inferior de la zapata
esta solo 55 cm por debajo del nivel exterior y la parte inferior de la base de roca triturada
esta a 76 cm por debajo del nivel exterior. Estos aspectos permiten que las zapatas no
se tengan que llevar a grandes profundidades para cumplir con los requisitos exigidos.

Esta base se presta al uso de métodos estandar para chasis y soporte de linea central.
Se podrian usar blogues de hormigon, postes de madera o pilares de acero
prefabricados. Con cualquiera de estos materiales de soporte, el instalador coloca
dispositivos de anclaje en el hormigon vertido, idealmente asegurando que cada uno de
dichos anclajes esté atado positivamente a una varilla de refuerzo de acero o malla de
alambre. Este sistema no impone demandas inusuales a los instaladores domésticos y
no se necesita ningun equipo especial o costoso.
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Figura 25. Detalle caso 4.

Despues de haber visto los diferentes sistemas de arranque de los edificios mediante
apoyos de bloques huecos de hormigén también se puede realizar mediantes unos
sistemas de soportes gato de acero.

En este caso de donde la estructura donde apoyara el edificio se compone por unas
zapatas y donde el muro perimetral de madera esta formado por montantes separados
entre ellos unos 40 cm, este muro ira revestido por una madera contrachapada tratada
y una membrana impermeable los cuales seran compatibles con los soportes utilizados.
Para la realizacion de este sistema no se utilizan encofrados, el hormigén se coloca
directamente en la zanja, y debido a las muchas irregularidades en la superficie las
paredes exteriores de madera se construyen después de que la casa se coloque en su
lugar. El disefio de las cimentaciones y las paredes del tallo permiten resistir a cargas
de techo mas altas y locales cargas de viento. La base proporciona un sufuciente
espacio para el uso de respiraderos operables en las paredes de los cimientos que
deberan abrirse y cerrarse en las écopas apropiadas para combatir las humedades.
Aungue tamnién se podria utilizar una barrera impermeable contra la humedad situada
en el suelo y de esta forma se podria reducir la cantidad requerida de ventilacion,
reduciendo la cantidad de respiraderos.

Finalmente la unién entre los muros de los cimientos y el piso de la casa manufacturada
se realiza con clavos, siendo posible ser conectados a una viguetas de borde o una
vigueta interior. El objetivo principal es agregar resistencia lateral al derrumbe o a
colapsar por el relleno de tierra.




El arranque de los edificios Grado en Fundamentos
desde la cimentacién de la Arquitectura

Soporte gato
Taco de apoyo
Hormigén limpieza
Cimentacion
Relleno de grava
Muro de madera
Lamina impermea-
bilizante, 60 cm
encima de la za-
pata

8. Contrachapado de
3 madera

NogarwnE

Figura 26. Detalle caso 5.

5.2. Con muro de s6tano

Los muros son definidos como elementos constructivos que tienen la misién de contener
el terreno natural colindante, el relleno artificial, donde se utilice este sistema, o para
contener un elemento que se vaya a almacenar. Los ejemplos tipicos donde el muro
sostiene tierras serian los dos primeros casos, en cambio el tercer caso se trata de un
almacén como por ejemplo un granero.

En los casos presentados los muros trabajan principalmente a flexién, porque la carga
vertical de compresién es solamente debida al peso propio del muro y por lo general es
despreciable. Pero en ocasiones, como es nuestro caso, los muros también tienen la
funcion de cimientos, deben transmitir las diferentes cargas que llegan por los pilares
y/o forjados que se apoyan en la coronacion del muro. Esta situacion es representativa
de los muros de sétano, que ademas se han desarrollado mucho en la edificacion actual.

Los muros de s6tano se pueden realizar mediante diferentes procedimientos donde la
utilizacion de diferentes capas hace que estos tengan un buen funcionamiento. Una de
estas capas mas relevantes es el aislamiento térmico, esta se puede colocar en diferen-

tes partes del muro, interior o exterior, para conseguir un mayor rendimiento segun lo
necesario.

En primer lugar, el aislamiento térmico se sitla en la parte exterior del muro y llega hasta
el aislamiento que tiene la losa de cimentacion, el cual se sitia debajo de esta contra el
terreno. El aislante apropiado para esta situacion son los paneles rigidos de XPS porque
su elevada resistencia a compresion hace que soporte las cargas de presion del terreno
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contra el muro sin perder su capacidad aislante y sirven de impermeabilizacion al con-
tacto directo con el terreno. Ademas, con el aislamiento por la cara exterior se logra una
reduccion de la transmitancia térmica de los muros. *2

1.  Hormigén de lim-
pieza

2. Aislamiento térmico
perimetral horizontal

3.  Losade hormigon
hidréfugo

4. Junta de hormigo-

Relleno I nado

5. Juntade sellado

6.  Aislamiento térmico
perimetral vertical

| 7. Muro de hormigén
armado hidréfugo

8.  Enlucido interior

L

HH

Terreno

Figura 27. Detalle muro s6tano AT exterior caso 1.

El siguiente caso también se trata de un aislamiento térmico por la zona exterior del
muro pero la losa de cimentacién esta vez no esta aislada. Al igual que anteriormente el
aislamiento en el muro consigue mejorar la transmitancia térmica de los muros y
deberan ser paneles rigidos para poder soportar la presion que el terreno ejerce contra
el muro.

Por la necesidad de tener que aislar toda la construccién se dispone una malla de
proteccion entre los paneles rigidos XPS y el propio muro, y también para proteger la
losa donde se situa entre estay el terreno consiguiendo una proteccion continua en todo
el proyecto.

En contraposicion al detalle anterior [Fig. 28] el sellado entre losa y muro debido al
hormigonado esta vez se realiza con un resalte en la losa formando la junta e impidiendo
la posible filtracién del agua del terreno através de la junta.

12 peter-Beinhauer, “Atlas_de_Detalles_Estructurales_ICHA.Pdf’ (Gustavo Gili S.L, 2006).
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1.  Hormigén de lim-
pieza
2. Malla de proteccion
8 horizontal
3.  Losa de hormigén
r— hidréfugo
4. Resalte de hormigén
5. Junta de hormigo-
9 nado
5 O | 6.  Muro de hormigén
armado hidréfugo
* Jj 7. Malla de proteccion
vertical
8.  Aislante térmico pe-
rimetral vertical
9.  Enlucido interior

Relleno — 3

YN

Temeno

Figura 28. Detalle muro sétano AT exterior caso 2.

Los muros de so6tano no solo se realizan de hormigon armado, aunque sea el mas comun,
también se llevan a cabo con muros de fabrica como es en los siguientes casos donde los
muros se ejecutan de fabrica de ceramica ligera. En este caso se disponen diferentes capas
para conseguir el mismo nivel de confort que con los muros de hormigon.

Para evitar las humedades por capilaridad se coloca una capa de grava debajo de la losa
de hormigén y entre ambas se sitla un fieltro geotextil, que ademas seguira por la cara
exterior del muro de fabrica. Como es habitual en la parte inferior del muro entre un relleno
de grava se coloca el tubo de drenaje para tener una mayor proteccién a humedades.

Como la situacién del aislante térmico es mas favorable por la parte exterior en este caso
también se dispondra en la misma posicién. A diferencia de los casos anteriores, en estos
hay la necesidad de la colocacion de una lamina impermeable en la cara exterior de la
fabrica de ceramica y en la parte superior de la losa para asi asegurar la perfecta estan-
queidad de la construccién.
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1. Capade grava para
evitar las humeda-

9 des por capilaridad
i 8 2. Fieltro geotextil hori-
zontal

3. Solera
4. Resalte de hormigén
5. Lamina impermeable
5 horizontal
6.  Muro de obra de fa-
brica de ceramica li-
gera

,,,,,,,,,,, 4 7. Lamina impermeable
vertical
3 8.  Lamina de drenaje
9.  Fieltro geotextil verti-
LI R BRI A 2 cal

% D O 10. Tuberia de drenaje
11. Capade grava

Figura 29. Detalle muros sotano fabrica cerdmica caso 1.

En este otro caso donde al igual que el anterior el muro esta ejecutado con fabrica de ce-
ramica ligera se encuentra una variacion respecto al visto, se dispone una tuberia de desa-
glue para en caso de llegar el agua al interior poder tener una forma funcional para la ex-
traccion de esta al exterior. Ademas, no se dispone el tubo de drenaje, sino que a través
del relleno de gravas se obtiene el drenaje suficiente.

Como ya se visto en otros detalles se utiliza una lamina de proteccién contra la capilaridad
en la cara inferior de la losa para combatir humedades, pero para lograr que sea totalmente
impermeable se dispone una lamina impermeabilizante en la cara superior de la losa y la
cara exterior del muro de fabrica.

Finalmente, por el mismo motivo que anteriormente se colocan los paneles térmicos rigidos
los cuales iran revestidos por una malla de proteccion para evitar que el relleno de grava
pueda deteriorar los paneles. Para evitar un gran puente térmico el tubo de desagiie se
reviste con un aislante térmico.

. Capade grava para
1 evitar las humeda-
B— = ) des por capilaridad
H 2. Lamina proteccion

ey f contra la capilaridad
Solera
Lamina impermeable
i horizontal
Tuberia de desagle
Enlucido interior
Malla proteccion
Solape de laminas
Lamina impermeable
vertical
10. Aislamiento térmico
perimetral

Ppw

NoWw A

O ~No:

- Relleno

Terreno

Figura 30. Detalle muro sétano fabrica ceramica caso 2.
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Con el fin de tener una mayor vision de como se realizan los distintos arranques de los
edificios desde la cimentacion se veran unos detalles de las opciones de sellado en
muros de sétano en Austria. Se encuentran tres tipos de sellado para obtener unas es-
tructuras estancas a la filtracién de agua, estas son conocidas como “tina” negra, “tina”
marrén y “tina” blanca. 3

En primer lugar, el caso de “tina” negra se utiliza en estructuras de hormigén o con
muros de fabrica de ladrillo. Se trata de un sellado que se dispone por la cara exterior
del muro de so6tano de esta forma se utiliza para presionar el agua del terreno y
conseguir proteger de la humedad el interior de la vivienda. A nivel de aislamiento
térmico se pueden colocar paneles rigidos XPS o de espuma de vidrio.

En el siguiente detalle constructivo [Fig. 31] se ve la distribucién de todas las capas
necesarias para el correcto funcionamiento de este tipo de construccion evitando
posibles dafios futuros. Como es habitual una primera capa de grava evita la capilaridad
aunque también se utiliza una lamina impermeabilizante de betin para dar una mayor
estanqueidad siendo esta la que le da mayor confort a la construccion. Por dltimo, antes
de disponer la estructura se colocan los paneles XPS en la cara inferior de la losa y en
la parte exterior del muro antes de preparar el acabo final de este.

—1 1. Capade grava para
rotura capilaridad

2. Hormig6n de lim-
pieza

3. Lamina impermeable
de betin

4.  Aislante térmico
XPS

5.  Losa hormigén ar-
mado

6.  Tuberia de drenaje

7. Capade grava

8.  Aislante térmico
XPS en muro

9.  Malla de proteccion

10. Lamina impermeable
de bet(in en muro

11. Capade grava

- W

Figura 31. Detalle muro sétano tina negra.

En segundo lugar, el caso de “tina” marron también se utiliza tanto cuando se tiene
estructura de hormigdén o de muro de fabrica ademas el nivel de aislamiento requerido
se consigue al igual que el anterior mediantes paneles XPS o espuma de vidrio. La
diferencia con el caso anterior esta en el nivel de sellado ya que en esta situaciéon se
lleva a cabo con esteras de bentonita que protegen contra el prensado que ejerce el
agua, este material se trata de un mineral de arcilla con alta capacidad de absorcién de

13 Marisol Vidal Martinez, “Anfordeungen - Feuchteschutz,” 2019.
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agua y esto provoca un efecto de hinchazoén el cual hace de barrera contra la humedad.
Estas laminas deben ir correctamente solapadas para proporcionar el nivel de sellado
deseado para la utilizacién de este sistema constructivo.

wo 0z
ws gj
wo 5z

Figura 32. Detalle solape esteras de bentonita.

Por ultimo, el caso de “tina” blanca es necesario una estructura de hormigén ya que este
serd el encargado de hacer de sellado, se trata de un hormigbn WU, un hormigén
impermeable, con una mayor proporcion de refuerzo de crack admisible (segun la
norma). Como el hormigoén se hara cargo tanto de la carga com del sellado debera tener
mayor cuidados de trabajo y las debidas juntas de dilatacibn para un correcto
funcionamiento del conjunto. En cuanto al aislamiento térmico como en los casos
anteriores se podran utilizar tanto paneles XPS como de vidrio de espuma.

En el detalle de la figura 32 como el tipo de sellado es diferente a detalle [Fig. 31] se
elimina la lamina impermeable de betln tanto en la losa como en la parte del muro esto
es debido a que el hormigdn que forma la estructura ya hace esta funcién por lo cual
esta capa se puede eliminar manteniendo los mismos requisitos de estanqueidad.
Ademas por las exigencias de la ejecucion de la estructura de hormigdén cuando se
produce una junta de hormigonado, entre losa y muro, se debe disponer una cinta de
PVC que mantendra totalmente estanca la estructura evitando la filtracibn de agua
atraveés de ella.
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1. Capa de grava para
rotura capilaridad

2. Hormigén de lim-
pieza

3. Laminaimpermeable
de bettin

4.  Aislante térmico
XPS

5.  Losa hormigén ar-
mado

6.  Tuberia de drenaje

7. Capade grava

8.  Aislante térmico
XPS en muro

9. Cinta de PVC para
sellado de juntas

Terreno 10.  Muro hormigén im-
permeable (segln
norma)

11. Capade grava
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Figura 33. Detalle muro sétano tina blanca.

Ampliando la informaciéon en este tipo de casos se pasara a ver unos ejemplos de
conexién de base. Donde se disponen los componentes que estan en contacto con la
tierra y tienen la finalidad de conseguir un ahorro de energia, proteccion contra el calor
y proteccion contra la humedad.

En la figura 34, un ejemplo de base de sétano con placa base portante, se trata de un
detalle de “tina” blanca donde se utiliza un hormigdén con modificaciones para lograr que
este haga frente a las humedades pero no siendo suficiente se dispone una capa de
betln para garantizar de forma segura la correcta estanqueidad, ademas al tener una
junta de hormigonado se colocara un sellado de manguera de inyeccion.

Como medidas para ahorro de energia y proteccién del calor se aisla térmicamente
mediante unos paneles de espuma de vidrio en la cara exterior de toda la estructura,
muro y losa, se esta manera se consigue que la transmitancia térmica mejore
considerablemente en los muros y losa.
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. pieza

== 2. Capa impermeabili-
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- 3.  Aislante de paneles
de vidrio de espuma
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Figura 34. Base del sétano con placa base portante.

Segun el tipo de s6tano que se ejecuta, climatizado o no climatizado, conllevara unas
capas u otras para tener un correcto funcionamiento, indistintamente del tipo de climati-
zacion que tenga el s6tano. Para un estudio detallado se dispone de dos detalles cons-
tructivos donde se encuentra el sétano climatizado [Fig. 35] y el sétano sin climatizar
[Fig. 36].

En ambos casos se debe aislar térmicamente la cara exterior de los muros, de s6tano y
fachada, y perimetralmente el forjado del s6tano para evitar posibles puentes térmicos.
Entre el aislante térmico de paneles rigidos XPS y la estructura del edificio se colocara
una lamina impermeabilizante perimetral para hacer estanca la construccién. Como se
trata en los dos casos de una fachada de dos hojas una vez dispuestos estos aislantes
se procedera a la colocacién de la hoja exterior.

La principal diferencia entre los dos casos es el tipo de forjado utilizado, en el sétano
ventilado se construye con un forjado de hormigén armada pero como en el otro tiene
mayores necesidades porque es mas propenso a la aparicion de humedades en su in-
terior se ejecuta con un hormigon celular. Finalmente, para tener un buen aislamiento
en el interior de la vivienda se coloca un suelo flotante donde antes de disponer el aca-
bado final se coloca un doble aislamiento para tener una buena climatizacién y también
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conseguir un buen aislamiento acustico en el interior de la vivienda de posibles ruidos
en el interior del sétano.

1.  Muro exterior de s6-
tano, hormigén ar-
mado

2. Sétano climatizado

3.  Forjado del sétano,

5 hormigén armado
4 4.  Doble capa de ais-
lante térmico de pa-
10 - neles rigidos XPS
9 3 5.  Suelo flotante
6. Pared exterior con
nucleo de aisla-
2 miento
7. Terreno
8.  Aislamiento perime-
8 tral
9. Lamina de sellado
7. 10. KMz, MG IlI
11. Aislamiento térmico
del muro

Figura 35. Base del edificio del s6tano con pared exterior de dos capas.
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11. Aislamiento térmico
del muro

Figura 36. Base del edificio del sétano con pared exterior de dos capas.
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Continuando con los muros de s6tano se vera el sistema de drenaje para evitar cualquier
presion temporal del agua a causa de la infiltracion de agua superficial, sobre todo en los
casos donde la cota del sétano esta unos 3 metros por debajo del nivel del suelo.

El sistema de drenaje estara compuesto por tres elementos: una tuberia colectora, un ma-
terial de drenaje que se extiende hasta la cabeza de la pared del sétano y un filtro adaptado
a las propiedades del terreno. Se debe tener en cuenta unas consideraciones en los distin-
tos elementos para tener la maxima eficiencia de todo el sistema.

La capa de drenaje debera ser lo mas porosa posible, de esta forma se podra evacuar un
maximo flujo de agua evitando la posible obstruccion del sistema de drenaje. La tuberia del
colector se colocara con una inclinacién entre 0,5 a 1% para obtener una velocidad de agua
suficientemente alta.

Finalmente, para tener un sistema estanco se dispondra un recubrimiento bituminoso en la
cara exterior del muro, ademas en el caso de muros de fabrica sera necesario una barrera
anticapilaridad (yeso a base de cemento repelente al agua, por ejemplo) o la implementa-
cién de una doble ldmina de plastico en la mamposteria también puede limitar la absorcion
de humedad por capilaridad.

1. Hormig6n de lim-
pieza

2. Losa de hormigén
armado vertida en
su lugar

3. Acabado final suelo
flotante

4.  Material de drenaje

5. Tubo colector

6 Capa de grava

7 Barrera anticapilari-
dad

8.  Recubrimiento bitu-

2 minoso
9. Aislante térmico de
1 paneles XPS

10. Lamina de drenaje
vertical

Figura 37. Detalle muro sétano sistema drenaje.

Laiglesia en Playa Granada de Elisa Valero es un proyecto donde se utiliza esta técnica
de muro de sétano para el desarrollo del edifico desde su cimentacion. Se situa en una
zona con un desnivel considerable que deja la entrada oeste a una cota diferente a la
entrada este, este motivo conlleva a la realizaciébn de un muro de s6tano para poder
construir el edificio con garantias de estabilidad.

Su realizacion es esencialmente en hormigon. La estructura vertical se dispone de
muros armados a dos caras y en cambio la horizontal, cimentaciones y forjados, se

14 “Base de Données Détails Constructifs - Résultat : Sol Intérieur-Traversée « CSTC,” accessed
June 17, 2020,
https://lwww.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=services&sub=standards_regulations&pag=details&a
rt=database&contrdet_id=5.




El arranque de los edificios Grado en Fundamentos
desde la cimentacién de la Arquitectura

utiliza un elemento estructural de doble pared que trata de optimizar estructuralmente el
funcionamiento del hormigén y alcanzar un nivel de aislamiento térmico alto.*®

Como en los detalles vistos anteriormente se precisa de una lamina impermeabilizante

de polietileno para conseguir una estructura estanca, esta lamina ira situada en la cara

exterior de la estructura entre dos laminas de geotextil que haran de proteccién y asi

evitar un mayor deterioro de la capa impermeabilizante. En este caso no se precisa de

aislante térmico debido al tipo de estructura utilizado que servira también de mantener

un buen aislamiento térmico en el interior. 1 Termeno natural

2. Capade grava de 10cm

3 Hormigén de limpieza H-20.
10cm

4.  Lamina impermeabilizante
de polietileno entre dos lami-
nas de geotextil

5. Losa de cimentaciéon ELES-
DOPA (8+60+12). Hormigén
armado HA-30. Relleno de
grava de canto rodado de si-
milar diametro

6. Zapata corrida de hormigén

armado HA-30

Pilar de hormigén armado

Relleno drenante

Saneamiento descolgado

0. Losa hormigén armado HA-

30 de porche y rampa

11. Alcorque

12. Acabado pulido

13.  Muro hormigén armado HA-
30, 20cm de espesor

14. Losa ELESDOPA (8+15+7).
Hormigén armado HA-30.
Relleno de 15cm de aislante
térmico, porexpan

15. Llaves de hormigén armado
diametro 20cm

Figura 38. Detalle constructivo Iglesia en Playa Granada.

5.3. Con solera contra el terreno

Como ultimo método de arranque de los edificios desde su cimentacién que se contem-
plan en el trabajo esta la construccion de la solera directamente contra el terreno. En
esta técnica se dispone la solera directamente apoyada en el terreno una vez esté en
condiciones para recibir la solera.

Al igual que en los métodos anteriormente estudiados la solera viene formada por dife-
rentes capas todas igual de importantes. La primera capa que se puede considerar es
el propio terreno que deberd estar preparado para recibir las distintas capas posteriores,
en caso de que este no sea apto se tendra que colocar otra capa para hacer de sub-
base granular e ird separada del terreno por una lamina geotextil. Sobre la primera capa,

15 Elisa Valero, “Iglesia En Playa Granada,” 2016.




El arranque de los edificios Grado en Fundamentos
desde la cimentacién de la Arquitectura

la sub-base o el propio terreno, sera conveniente disponer de una lamina de polietileno
antes de proceder al vertido del hormigén para la formacion de la losa.

Un claro ejemplo de este tipo de arranque se encuentra en la casa 1413 del estudio
HArquitectes. El proyecto busca conseguir una relacion directa entre el interior de la
vivienda y la zona exterior del propio jardin de la casa, para esto se realiza una “casa-
muro” permitiendo recuperar la continuidad urbana y probar la tipologia de casa muy
alargada (toda en planta baja). 16

El proyecto se lleva a cabo mediante muros de carga, reutilizando piedras del muro
existente y mezclandolas con los aridos propios del solar junto con dosificaciones de cal
y cemento. En esta base de mortero tradicional se aplicaran unas pequefias particulas
aislantes de vidrio reciclado insuflado.

El proyecto arranca desde unos muros de hormigén en masa de 30 cm de espesor que
hacen de cimentacion, sobre estos se dispone la solera directamente contra el terreno.
Primeramente, se rellena de tierra procedente del movimiento de tierras anteriormente
realizado para la ejecuciéon de la cimentacion, y seguidamente encima de esta capa se
dispone una capa de grava como sub-base para darle mayor consistencia al terreno
para recibir las cargas. Seguidamente, antes de realizar la losa de hormigon se deberan
colocar una lamina de polietileno para garantizar una correcta estanqueidad y el aisla-
miento de poliestireno extruido de 6cm de espesor.
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Figura 39. Detalle constructivo Casa 1413, HArquitectes.

1.  Sub-base de tot-u. e= 20cm 14. Sub-base de grava, e= 15cm
2. Lamina impermeable EPDM. e= 1,8MM i d= 3,5kg/m2 15. Revestimiento de tierra
3. Aislamiento con placa de poliestireno expandido EPS e= 16. Geotextil de fieltro de polipropileno/polietileno de densidad
3cm 300g/m2
4.  Rodapié de piedra de San Vicent 17. Revestimiento de tierra
5. Pavimento hormigén de calle, e= 15cm 18. Lamina impermeable EPDM, e= 1,8mm i d= 3,5kg/m2
6.  Muro de hormigén ciclépeo con dosificaciones variable se- 19. Muro de hormigén en masa, e= 30cm
gan replanteo 20. Carpinteria exterior segin planos del carpintero
7.  Piedra polivalente del desmonte del muro existente 21. Goteron de acero galvanizado M01/M02
8. Fachada con métodos manuales 22. Pared de ladrillo, e= 9cm
9.  Sellado de junta con masilla de poliuretano 23. Rebosadero del muro con mortero de cemento
10. Junta de polietileno expandido Fonpex, con una cara adhe- 24. Grava de drenaje
siva. e= 8mm 25. Relleno de tierra
11. Solera de hormigén con malla electrosoldada e= 15cm 26. Tierra vegetal

12. Aislamiento de poliestireno extruido e= 60mm
13. Lamina de polietileno e= 150um

16 HArquitectes, “Casa 1413 - HARQUITECTES,” 2017,
http://www.harquitectes.com/projectes/casa-1413/.
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Otro ejemplo de este tipo de arranque es el Centro Civico de HArquitectes en la ciudad
de Barcelona en el Barrio de Les Corts. Aungue este proyecto no cuenta solo con esta
solucion de arraque del edifico, ya que cuenta tambien con una zona de sétano, se vera
solamente la solucién de solera contra el terreno directamente.*’

Antes de disponer la losa se coloca una capa de tierra que previamente se excavo para
la realizacion de las cimentaciones y una vez esto realizado como es habitual se
dispondra de una lamina impermeable EPDM para evitar las humedades por capilaridad
hacia en el interior de edificio. Con estas capas colocadas se procede a la ejecucion de
la solera armada a la que seguidamente se dispondr4 unos paneles rigidos de
poliestireno extruido para hacer de aislante térmico, para finalmente proceder la
construccién del suelo radiante que se precisa en el interior para mejorar las condiciones
de climatizacion deseadas.

Junta perimetral de la losa

Sellado de junta con masilla de

LSS N poliuretano

Lamina geotextil

Relleno de tierra previamente
excavado

9.  Lamina impermeable EPDM
10. Losa de hormigén armado

. . o . 11. Aislamiento térmico XPS
Figura 40. Detalle constructivo Centro Civico, HArquitectes. 12 Suelradiane e

Hormigén de limpieza
Zapata de hormigén armado
Muro de fabrica de ladrillo
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6. Comparacion diferentes sistemas

A lo largo de este Trabajo Final de Grado se han analizado diferentes sistemas cons-
tructivos referentes al encuentro entre la cimentacion y el cerramiento de los edificios.
Se han visto ventajas e inconvenientes con sus detalles constructivos. Estos sistemas
vienen marcados para su empleo en el proyecto segun sus propias necesidades, asi
como otros factores como el econémico, aspecto este que siempre llega a ser de los
mas determinantes.

Los forjados sanitarios tienen mejores rendimientos respecto a la estanquidad del espa-
cio interior gracias a la cdmara ventilada que se debe disponer bajo el forjado. Esta
camara logra una perfecta separacion entre terreno y estructura dotando al edificio de
una mejora sustancial respecto a la impermeabilizacion contra las humedades proce-
dentes del terreno. Ademas, en este sistema no precisa de una gran cota que excavar
para su correcto funcionamiento y es un espacio donde se pueden extender las distintas
instalaciones del edificio.

Como principal ventaja en los forjados sanitarios sobre muretes esta la directa transmi-
sion de las cargas del edificio a la cimentacién, lo que conlleva una mayor seguridad y
estabilidad del proyecto. También, este sistema al ser mas tradicional no es necesario
una mano de obra especializada para la ejecucion. Siempre gue no se dispongan insta-
laciones en la cAmara de aire no se precisara de una regulacion del terreno, abaratando
los costes de construccion.

Con el sistema de elementos no recuperables es un sistema mas econdémico, facil de
adaptar y de instalar y mucho mas rapido en su ejecuciéon. Su ejecucion, a pesar de ser
una ventaja por su rapidez, es una desventaja ya que implica que los técnicos tengan
conocimientos del sistema y juzguen de forma oportuna cuando se puede realizar, y que
el constructor sepa sobre el sistemay la correcta ejecucién. Ademas, teniendo en cuenta
los ODS este sistema al ser con elementos de plastico es mas contaminante por el em-
pleo de estos cavities, aunque esto se pueden realizar con otros materiales reciclables.

Una situacién muy similar a la nombrada se encuentra en los muros de sétano, aunque
en este método constructivo se requiere una gran excavacion. En el caso de que el
s6tano no sea climatizado, para uso de aparcamiento, por ejemplo, se obtienen resulta-
dos similares al forjado sanitario, en el sentido de que se logra una gran estanqueidad
respecto a la humedad del terreno colindante.

Segun el sistema de sellado se deben tener unas pautas en cuenta y estas marcaran la
necesidad de mano de obra especializada. Si el sellado se lleva a cabo mediante un
hormigén impermeable se deberan tener unos cuidados especiales en su vertido en
obra y una correcta ejecucion de las juntas de hormigonado porque este ademas de su
funcion estructural también hace la funcion de sellado. El sellado mediante el empleo de
laminas impermeables tiene una mayor rapidez de colocacién y con gran simplicidad,
respetando las reglas de solapamiento para un correcto funcionamiento.
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En la solera, directamente apoyada contra el terreno, se debe disponer al menos de una
lamina filtrante y otra drenante, mejorando la solucion con la disposicién de una lamina
impermeable con su correcta aprobacion por el fabricante para hacer frente a las hume-
dades del terreno y darle la deseada estanqueidad al edificio y que este tenga las cua-
lidades aptas para su correcta habitabilidad durante su vida util. Este caso, no se hece-
sita excavar mucho mas de la cota de cimentacion.

Como viene siendo ya habitual, el aspecto determinante que muchas veces lleva a utili-
zar un sistema u otro es el econémico. Los tiempos de ejecucién, la innovacién del sis-
tema constructivo o el volumen de excavacion son aspectos que influyen notablemente
en el coste. Aunque la recomendacion es, siempre que sea posible, tener una cadmara
ventilada, cuando no hay suficiente presupuesto o no se pueda llegar a una cota inferior,
sera la solera apoyada contra el terreno el método que se recomendara.

Los aspectos fundamentales que se deben garantizar para un correcto arranque de los
edificios deben ser un correcto aislamiento térmico y una correcta estanqueidad de la
solucidn constructiva. Ademas, es necesario asegurar que los diferentes materiales uti-
lizados para las correspondientes capas tengan una durabilidad prolongada y, de esta
manera, avalar que haran su funcién durante su vida util. Estos aspectos se localizan
en todos los métodos vistos siempre que se tengan las consideraciones recomendadas
durante su ejecucion. Si estas recomendaciones de construccién no se tienen en cuenta
es probable que no lleguen a alcanzar las funciones exigidas para poder disfrutar el
edificio con las exigencias basicas de habitabilidad.
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7. Conclusiones

Tras el estudio realizado durante el transcurso del trabajo acerca de los diferentes tipos
de arranque de los edificios desde la cimentacion, donde se han visto las distintas ci-
mentaciones mas habituales en el disefio de las viviendas y, a partir de estas, como se
enlazan el resto de elementos de los edificios.

Cada proyecto tiene sus peculiaridades y demandas, de ahi la importancia de conocer
los distintos métodos de arranque para una correcta eleccion a la hora de la ejecucién
de los edificios dependiendo de las necesidades y exigencias de cada uno. Por este
motivo es de primera importancia establecer bien las técnicas constructivas que se
adapten mejor a los proyectos. Como el primer paso en la ejecucién siempre son las
cimentaciones estas tienen un papel relevante nada mas empezar y son las partes que
deben estar con mayor seguridad realizadas porque no seran facil de reparar.

Ademas, la conexion de las cimentaciones con el resto de elementos constructivos del
edificio esta altamente ligado con los ODS, que se deben cada vez tener mas presentes.
Al estar en contacto, o muy cerca, del terreno natural este arranque debe de ser estanco
para garantizar que las humedades no lleguen a su interior o llegar a afectar a la estruc-
tura. Para esto, respetar los procedimientos a la hora de ejecutar los distintos métodos
es fundamental porque de esta manera cada material mantendré sus cualidades aptas
durante la vida util de la construccién.

Marcar las caracteristicas del terreno donde se localiza y las demandas del proyecto,
teniendo presente el presupuesto que se dispone, serd esencial para elegir el método
mas adecuado en cada proyecto. Aunque todos los tipos que se han visto garantizan un
correcto funcionamiento, siempre que se ejecutan con las exigencias que cada elemento
conlleva para su colocacion, los diferentes proyectos marcaran unas pautas que llevaran
a la eleccion del tipo de arranque mas efectivo en cada caso.

Cada sistema de ejecucién afronta las exigencias de rendimiento de una forma, pero
todas con un mismo nivel final de funcionamiento Gptimo. Segun el sistema elegido se
dispondran unas capas necesarias para hacer frente a los posibles riesgos que pueden
surgir por el contacto, o proximidad, con el terreno. Siempre que se tenga una correcta
colocacion de los diferentes elementos que lo componen, se sigan las guias marcadas
por el especialista en la manipulacion de los materiales y estos sean los adecuados para
el proyecto, sera indiferente la eleccion del sistema de arranque para obtener un co-
rrecto funcionamiento del edificio. Aunque siempre hay algin sistema que resuelven
algunos problemas, como es la estanquidad, con mayor facilidad.

Segun los materiales que conformen el arranque del edificio apareceran unas peculiari-
dades que se deberan tener en cuenta para mantener las funciones del sistema de
arranque correctas, porque no se dispondra de igual manera una lamina impermeabili-
zante cuando se utilice fabrica de ladrillo que en el caso donde se utiliza hormigén, al
igual que la ejecucion de las juntas sera distinta. Como se ha visto en los diferentes
detalles a lo largo del trabajo las juntas son unos elementos donde se debe tener mayor
precaucion en su ejecucion, ya que estas tendran un papel importante en que el sistema
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sea completamente estanco, y dependiendo del material utilizado se realizardn de una
forma.

Mediante unos factores comunes en los distintos sistemas analizados se llega a deter-
minar, de forma general, qué tipo de arranque sera de mayor calidad para los edificios,
sin llegar a profundizar en las peculiaridades de cada proyecto.

En primer lugar, el factor que cada vez influye mas es el econémico porque siempre se
busca intentar reducir los costes y, en este caso, hay una alta relevancia entre los dis-
tintos arranques vistos. El sistema de mayor coste econdmico depende de la superficie
gue el edificio ocupa en planta, ya que segun esta dimension serd mas relevante la
excavacion para un muro de sétano o el material necesario para la ejecucion de un
forjado sanitario. En contraposicién a estos dos sistemas de mayor coste se encuentra
como sistema econoémico la solera dispuesta directamente contra el terreno.

En segundo lugar, la ejecucién. Es un factor de igual importancia, puesto que si no hay
una correcta colocacion de los distintos elementos que componen cada sistema no se
obtiene un buen funcionamiento. Cada tipo de arranque tiene unas necesidades de
mano de obra, con mayor o menor especializacion en la ejecucion de los mismos. Esto
también influira en la dificultad en su construccién y, por consecuencia, en el tiempo de
ejecuciéon. Segun este factor, tendremos como sistema con una mayor rapidez de eje-
cucién y que no conlleva una gran especializacion de la mano de obra la solera colocada
directamente contra el terreno, el sistema de forjado sanitario en el lado opuesto a este
debido a que conlleva un mayor conocimiento de los operarios y entre ambos se situara
el muro de sétano segun el factor de ejecucion.

En tercer lugar, centrandose con el rendimiento final de cada sistema relacionado con
la estanqueidad y funcionamiento se sitia en mejor lugar los forjados sanitarios y en
ultimo lugar la solera. Esto es a consecuencia de la camara ventilada dispuesta debajo
del forjado sanitario que aleja la estructura del terreno impidiendo que las humedades
que hay en él lleguen a afectar a la construccion, al igual que este se encuentra el muro
de s6tano ya que esta planta actiia como una gran camara de aire. Ademas, con estos
sistemas se pueden llevar instalaciones por el interior de la cAmara para que estas no
gueden vistas. Estos aspectos favorables no se tienen en la ejecucién con solera por lo
que este sistema sera el mas desfavorable en cuanto al factor de rendimiento final.

Finalmente, a partir de estas reflexiones sobre el rendimiento de cada sistema de arran-
gue se ha realizado una tabla resumen [Tabla 1] mostrando de forma gréafica que aspec-
tos en cada método presentan mayores ventajas, donde se ha valorado de 1 (peor) a5
(mejor). Terminando con una valoracién global de cada uno mediante los factores ex-
puestos.

Gracias a este Trabajo Final de Grado, se ha entrado mas en detalle en este proceso
de ejecucién permitiendo un mayor conocimiento de las técnicas y las necesidades que
conllevan para tener un eficiente funcionamiento, y como esto llega a influir en el habitar
prestando unas caracteristicas esenciales para el funcionamiento ergonémico de las
viviendas.
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Solera sobre Forjado Sétano

cavities

sanitario

Excavacion

Facilidad ejecu-
cion

Coste
Estanquidad

Posible patologia
o patologia espe-
rada

Facilidad para re-
solver el encuen-
tro con cerra-
miento

Facilidad para
reparaciones

Valoracion global

3,6

39 3,7

Tabla 1. Comparativa de los sistemas constructivos de arranque y criterios de valoracion.
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