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RESUMEN

Este trabajo final de grado consiste en el analisis constructivo y la evaluacién de la vulnerabili-
dad sismica de la Alqueria de la Torre, también conocida como Alqueria de Castellar, situada en
el Camino Viejo de Burjasot del barrio de Benicalap de Valencia. Se trata de un ejemplo de casa
senorial del siglo XVIII, remodelada sobre una antigua alqueria tardo-medieval, declarada Bien de
Relevancia Local (BRL).

Debido a su estado de deterioro y abandono se incluye en la lista roja de patrimonio en 2010.
A pesar de haber sido adquirida por el Ayuntamiento de Valencia en 2015, en el momento de la
redaccion de este trabajo no se ha llevado a cabo ningun tipo de intervencion.

A pesar de que Valencia es una zona de sismicidad baja a moderada, la vulnerabilidad sismica de
sus edificios tradicionales ha demostrado ser bastante alta, siendo recomendable que cualquier

futura intervencion tenga en cuenta los resultados obtenidos en este trabajo, ademas de las medi-
das propuestas de mejora del comportamiento de la estructura frente a un posible evento sismico.

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica; indice de vulnerabilidad; Alqueria de la Torre; patrimonio,
arquitectura vernacula.
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ABSTRACT

This final degree project consists of the constructive analysis and the seismic vulnerability assess-
ment of the “Alqueria de La Torre”, also known as Alqueria de Castellar, located in the “Camino
Viejo de Burjasot”, Benicalap neighbourhood of Valencia. It is an example of a Valencian manor
house from the 18th century, remodelled on an ancient late-medieval farmhouse, declared an As-
set of Local Relevance (ALR).

Due to its state of disrepair and abandonment, it was included on the red heritage list in 2010.
Despite being owned by the Valencia City Council since 2015, at the time of writing this work no
intervention of any kind has been carried out.

Despite being Valencia an area of low to moderate seismicity, the seismic vulnerability of its verna-
cular architecture has proven to be quite high, and it is recommended that any future intervention
take into account the results obtained in this work, in addition to the proposed measures to impro-
ve the seismic response of the structure.

Keywords: Seismic Vulnerability; vulnerability index; Alqueria de la Torre; heritage, vernacular
architecture.
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RESUM

Aquest treball final de grau consisteix en I'analisi constructiva i I'avaluacio de la vulnerabilitat
sismica de I'Alqueria de la Torre, també coneguda com a Alqueria de Castellar, situada en el Cami
Vell de Burjassot del barri de *Benicalap de Valéncia. Es tracta d’'un exemple de casa senyorial del
segle XVIII, remodelada sobre una antiga alqueria tarde-medieval, declarada Bé de Rellevancia
Local (BRL).

A causa del seu estat de deterioracié i abando s’inclou en la llista roja de patrimoni en 2010.
Malgrat haver sigut adquirida per ’Ajuntament de Valéncia en 2015, en el moment de la redaccio
d’aquest treball no s’ha dut a terme cap mena d’intervencié.

A pesar que Valéncia és una zona de sismicitat baixa a moderada, la vulnerabilitat sismica dels
seus edificis tradicionals ha demostrat ser bastant alta, sent recomanable que qualsevol futura
intervencid tinga en compte els resultats obtinguts en aquest treball, a més de les mesures propo-
sades de millora del comportament de I'estructura enfront d’'un possible esdeveniment sismic.

Paraules clau: vulnerabilitat sismica, index de vulnerabilitat; Alqueria de la Torre; patrimoni, arqui-
tectura vernacla
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OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE DE LAS
NACIONES UNIDAS (ODS)-AGENDA 2030.

En la redaccion de este TFG se pretende tener en cuenta los Objetivos de Desarrollo sostenible
de las naciones unidas de la Agenda 2030.
De todos los 17 puntos redactan concreto los objetivos relacionados con este trabajo son:

* Objetivo numero 11 “ciudades y comunidades sostenibles”: con el presentes se pretende enfo-
car la expansion urbana de manera sostenible, ya que la rapida urbanizacion de las ciudades
esta dando como resultado contaminacién del aire, empleo de muchos recursos y desarrollo
de infraestructuras y servicios adecuado para hacer frente a las necesidades de la poblacion.
Dentro de este objetivo los puntos que mas se ajustan al trabajo realizado son:

1. “11.4 Redoblar los esfuerzos para proteger y salvaguardar el patrimonio cultural y natu-
ral del mundo.

2. 11.5 De aqui a 2030, reducir significativamente el numero de muertes causadas por los
desastres, incluidos los relacionados con el agua, y de personas afectadas por ellos, y
reducir considerablemente las pérdidas econdmicas directas provocadas por los desas-
tres en comparacion con el producto interno bruto mundial, haciendo especial hincapié
en la proteccion de los pobres y las personas en situaciones de vulnerabilidad.

3. 11.a Apoyar los vinculos econdmicos, sociales y ambientales positivos entre las zonas
urbanas, periurbanas y rurales fortaleciendo la planificacion del desarrollo nacional y
regional.

4. 11.b De aqui a 2020, aumentar considerablemente el numero de ciudades y asenta-
mientos humanos que adoptan e implementan politicas y planes integrados para promo-
ver la inclusién, el uso eficiente de los recursos, la mitigacion del cambio climatico y la
adaptacion a él y la resiliencia ante los desastres, y desarrollar y poner en practica, en
consonancia con el Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres 2015-
2030, la gestion integral de los riesgos de desastre a todos los niveles.”(1)

Haciendo referencia a estos puntos, en el trabajo de fin de grado se pretende intervenir en el
patrimonio para poder preservarlo e implementar su conservacion y transmision a futuras gene-
raciones. Ademas se quiere intervenir en la puesta en seguridad del edificio ya que, tras un ana-
lisis de la vulnerabilidad sismica del mismo, se van a proponer soluciones para su mejora. A raiz
de eso se favorece evitar desastres que puedan ocasionar perjuicios o pérdidas econémicas a
la sociedad. Asimismo se procura reintegrar en la ciudad de Valencia, un edificio que pertenece
a su tradicion rural y que en la actualidad se encuentra en desuso y abandonado fomentando la
relacion entre la ciudad urbana y su paisaje mas periférico. Finalmente se pretende promover la
reutilizacion de edificios preexistentes para un “uso eficiente” de los recursos de los cuales dispo-
ne la ciudad, pudiendo aprovechar una estructura disponible y evitar la construccion innecesaria
de un edificio de nueva planta para albergar un determinado uso.

* Objetivo numero 12 “Produccion y consumo responsables”. que se centra en “reducir conside-
rablemente la generacion de desechos mediante actividades de prevencion, reduccion, reci-
clado y reutilizacion.” (1)

Este punto se relaciona con el trabajo desarrollado en cuanto se promueve una reutilizacion del
patrimonio existente y por lo tanto mira a una reduccién de emisiones provocadas por edificios de
plantas nuevas, consiguiendo mitigar los efectos del cambio climatico y contribuye a un desarrollo
sostenible de la ciudad.
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* Objetivo numero 15 “Vida de ecosistemas terrestres”: Este objetivo se pone como reto preser-
var los ecosistemas, rehabilitar las tierras y suelos degradados, luchar contra la desertificacion
y deforestacion y desarrollar practicas que para restaurar la relacion entres los seres humanos
con la naturaleza.(1)

La Alqueria de la Torre se situa en una zona mas periférica de la ciudad y en contacto con la huer-
ta que la rodea.Es un edificio que pertenece al mundo rural y a la tradicion agricola de Valencia.
Con el siguiente estudio se pretende reintegrar esta parte de la ciudad ,proteger la biodiversidad
de los lugares de la huerta, tratar con atencion un lugar de interés para su preservacion y final-
mente devolver a la sociedad un edificio que permite una relacion con el paisaje y al pasado rural

de la ciudad.
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Imagen 1. Objetivos de desarollo sostenible.
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1. INTRODUCCION Y ANALISIS
DEL EDIFICIO
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1.1. OBJETO DEL ESTUDIO

El objeto de este trabajo de fin de grado es el estudio del comportamiento y vulnerabilidad sismica
de una tipologia de edificios que forman parte de la tradicidon valenciana,en concreto, de las al-
querias.

Dentro del panorama valenciano y en una ciudad con una fuerte cultura agricola, el tejido de la
ciudad contemporanea se ha ido superponiendo al paisaje horticola; poco a poco se han ido eng-
lobando estas construcciones tradicionales y propias de la vida de campo en la trama urbana de
la ciudad.

Este estudio se centrara en la zona de la huerta norte de Benicalap, donde se eleva la Alqueria
de la Torre, el edificio protagonista de este estudio, que desde el 2010 es declarado por el ayunta-
miento como bien de interés local. No solo cuenta con la precedente catalogacion sino que ade-
mas forma parte del conjunto de la Alqueria del Moro y de su ambito de proteccion como bien de
interés cultural.(2)

Tras afnos de controversia sobre el estado de abandono del conjunto, la alqueria del Moro ha sido
por fin rehabilitada y se prevé un proyecto de intervencion también para la alqueria de la Torre
(aunque su funcién se tiene aun que determinar con exactitud tras un debate sobre las distintas
posibilidades de intervencion).(3)

A pesar de no ser una ciudad de elevada sismicidad, en la rehabilitacion de edificios y sobre todo
de los que se encuentran en estado de abandono y hayan sufrido ataques vandalicos, la vulne-
rabilidad sismica es un factor que hay que tener en cuenta ya que un sismo podria tener conse-
cuencias sobre la seguridad estructural del conjunto que no pueden ser del todo despreciadas.
Para el desarrollo y la justificacion de este trabajo se utilizara el método italiano de calculo de
vulnerabilidad sismica, que permite una evaluacién del comportamiento de la estructura frente al
terremoto y de su inclinacion a sufrir posibles danos.

Una vez analizados todos los parametros que componen este método y que confluyen en la ob-
tencién de un coeficiente representativo del grado de vulnerabilidad del edificio, se podra compa-
rar el mismo y evaluar efectivamente la sensibilidad del edificio frente a acciones sismicas.

Tras haber analizado el posible comportamiento del edificio se propondran soluciones constructi-
vas para reforzar la estructura, sobre todo en las partes que hayamos clasificado mas sensibles,
es decir, que se hayan identificado durante el estudio como pertenecientes a clases mas vulnera-
bles y por lo tanto mas susceptibles a sufrir dafos. Esto permitira disminuir la vulnerabilidad global
del edificio frente al sismo y asegurar que las partes indicadas como “mas vulnerables” puedan
tener un comportamiento mas estable.
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1.2. METODOLOGIA

La primera parte del trabajo consta en una introduccién sobre la tipologia de la alqueria. La mis-
ma comprende una investigacion sobre la historia de las alquerias en la huerta valenciana y su
desarrollo a lo largo de la historia. Ademas de esta introduccion se analizara la Alqueria de la
Torre, este estudio comprendera distintas partes a partir de su tradicién y su conformacion. Este
analisis concluye en el levantamiento sobre soporte digital de las plantas de la alqueria que se
utilizaran en el desarrollo del método para la evaluaciéon de la vulnerabilidad sismica. Se procede-
ra evaluando su estado actual de conservacion (de abandono) y se analizara tanto in situ como
con el apoyo de trabajos precedentes (alli donde no se pueda acceder por motivos de seguridad)
todas las técnicas y materiales de construccion empleados.

Una vez concluida la primera parte de investigacion sobre el edificio y después de haber reca-
bado toda la informacién necesaria para proceder con el método de calculo, se llevaran a cabo
los calculos relativos al método italiano para evaluar la vulnerabilidad del edificio. En ese paso
sera imprescindible un buen conocimiento del edificio, sobre su estado actual y su estructura ya
que seran elementos determinantes en la clasificacién de los distintos parametros. También sera
necesario tener el levantamiento en soporte digital correctamente dibujado a escala,ya que a lo
largo de los calculos se necesitaran cotas y areas relativas

Finalmente, una vez obtenido el indice de vulnerabilidad, se plantean soluciones de mejora para
los parametros mas desfavorables. Para el desarrollo de esta parte se utilizaran manuales y bi-
bliografias sobre soluciones constructivas en edificios histéricos. Se propondran soluciones com-
patibles con la estructura y materialidad de la alqueria y que respeten en todo momento su valor
historico y de autenticidad.
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1.3. LATRADICION DE LAS ALQUERIAS EN VALENCIA

Valencia a lo largo de su historia siempre ha sido caracterizada por la importancia de su paisaje
rural y en concreto de su huerta. La cercania de la ciudad con el agua ha representado un factor
clave para el desarrollo de actividades como la agricultura, presentandose como un lugar favora-
ble al crecimiento de un importante sistema de acequias para proporcionar riego a sus tierras y a
la floraciéon de cultivos.

El primer elemento que se enlaza con la aparicién de la cultura agricola en valencia y que po-
demos datar de la época musulmana es parte de la red de acequias, que sera luego integrada y
debidamente estructurada en la fase cristiana de la ciudad en el siglo Xlll. La misma permite el
regadio de los cultivos (que hasta hoy en dia sigue en uso) y tras el dominio del agua por parte
del hombre el desarrollo de las alquerias y vida en la huerta valenciana.

Los origenes de las primeras alquerias que coinciden con un sistema tradicional de casas rurales,
que coinciden con las alquerias que conocemos hoy en dia, han de buscarse en la fase arabe de
la ciudad.

La alqueria ha sido un concepto cambiante a lo largo de la historia en cuanto su significado y con-
cepcidn ha coincidido siempre con las variaciones que se han producido en la sociedad a lo largo
de los afios y de las distintas fases que ha vivido Valencia.

Su origen, como antes anticipado, proviene del arabe ya que la presencia de este tipo de cons-
trucciones ya se difundié desde la época islamica en la peninsula. Los primeros testigos que
relatan la aparicion del concepto de alqueria asociada a la vida rural datan de mitad del siglo VIII,
por lo cual al contrario de lo que se podria suponer, la nocion de alqueria tiene sus raices en la
cultura islamica y no en una costumbre o “manera de habitar” tipicamente valenciana y relativa-
mente reciente.

Las primeras alquerias, que se enlazaban la infraestructura de acequias desarrollada en el entor-
no rural de la ciudad, se conformaban por pequefios colectivos de 10-15 casas cada una dirigida
por su propio jefe de familia.(4)
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A partir del siglo Xlll y tras la “reconquista cristiana” por parte de Jaime | en 1238 hay un cambio
drastico en la sociedad y se abre una nueva etapa caracterizada por el feudalismo.

Las alquerias, herencias de los musulmanes, y las tierras de alrededor fueron repartidas sobre
todo entre los nobles y el clero que habia tenido una relacion con la guerra.

Tras esta redistribucion de propiedades, estas casas rurales adquieren de manera progresiva una
forma mas cercana a una tipologia de casa sefiorial que disponian en la mayor parte de los casos
una parte reservada a residencia noble, y de una parte que alberga alojamientos sencillos para
los trabajadores ademas de almacenes y graneros para guardar los productos de las tierras de
explotacion agraria que se extendian alrededor.(4) (11)

En el periodo siguiente del siglo XVI al XVIII no hay un cambio importante en el concepto de
alqueria que sigue conservando su funcion de residencia temporal de la nobleza o su funcion de
explotacion agraria para el abastecimiento del propio conjunto de la alqueria. Es a partir del XVIII
de hecho que una pequena parte de la burguesia mercantil valenciana empieza a desarrollar el
concepto de produccion agraria de las alquerias dirigidas al mercado local. Esto resulta en un
aprovechamiento por parte de esa clase social mercantil de los terrenos de los pequefios propie-
tarios y de sus terrenos dispersos por la huerta por sus fines de enriquecimiento. (4)

El panorama de la huerta valenciana durante el siglo XVIIl y XIX se acerca siempre mas a la idea
de las alquerias como sede de la explotacion de los campos circundantes. Se hace siempre mas
comun en estos edificios tener un propietario absentista que utiliza la alqueria solo como residen-
cia temporal en cuanto del trabajo en el campo se encarga el proletariado, que es quien habita la
huerta valenciana durante esta etapa. Ademas, también las pequefas propiedades rurales, visto
el éxito y enriquecimiento obtenido por los burgueses propietarios de las que venian a ser explo-
taciones agrarias, empiezan a desaparecer para dejar paso a un numero creciente de alquerias
dedicadas no solo a abastecimiento interno sino a explotacion con fines econémicos.(4)
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Durante la segunda mitad del siglo XIX y el principio del siglo XX sigue protagonizando transfor-
maciones en su organizacion. Los campesinos, que habian conquistado un cierto poder adquisiti-
vo, pueden acceder a la compra de tierras propiedad del burgués de la Valencia de la época y los
arrendatarios consiguen poco a poco ser pequefios propietarios de la huerta.

Se difunden en estas circunstancias pequefas casas dispersas, construidas en los margenes de
sus parcelas, en el paisaje valenciano por lo tanto en esta época son muy frecuentes las alque-
rias entendidas como propiedad y hogar de pequefas familias locales. Segun las posibilidades
econdmicas de cada nucleo, las alquerias tienen tipologias y técnicas constructivas muy diferen-
tes que reflejan la diversidad social de aquellos tiempos. Se pueden encontrar construcciones
realizadas con técnicas tradicionales como la tapia valenciana asi como el uso de mampuestos
para la estructura portante vertical. (4)

Las alquerias a lo largo de los afios han ido surgiendo sobre todo en el perimetro mas préoximo a
la ciudad. Vista la expansion urbanistica que esta sufriendo la ciudad de Valencia, podemos notar
coémo se estan englobando este tipo de construcciones campesinas, (que habian surgido en lo
que un tiempo era un entorno agricola) en la trama urbana, definiendo el paisaje de barrios como
el de Benicalap donde se encuentra la alqueria objeto de este analisis. (4)

i
\, &
Go.

Imagen 4. Vista de Valen la actualidad, insercion de la alqueria
Google Earth Pro
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1.4. LAALQUERIA DE LA TORRE

La Alqueria de la Torre se ubica en el complejo de la Alqueria del Moro que queda englobado en

lo que hoy es el barrio urbano de Benicalap en la parte norte de la ciudad.

Tras la expansion de la ciudad fuera de sus murallas, han ido integrandose al tejido urbano estos
edificios tipicos de la cultura rural; podemos entonces encontrarnos frente a testigos de arquitec-
tura tradicional dentro de los propios barrios de Valencia.

Se trata de una alqueria tardomedieval que tras la reconquista fue entregada a una familia que
habia participado activamente en ella.(4)

Sin embargo, el edificio que podemos apreciar hoy, es el resultado de una remodelacién de los
siglos XVII'y XVIII por parte del conde de Castellvi también conocido como Conde de Castella, del
que, consecuentemente, toma el nombre la Alqueria de Castella, nombre por el que se conoce
también la Alqueria de La Torre.(5)

El elemento mas caracteristico de esta remodelacion fue la incorporacion de la torre que repre-
senta un elemento distintivo también en nuestros dias. Asimismo, durante esta etapa se datan
pinturas de gran belleza de las cuales solo quedan trazas tras el mal estado de abandono de la
alqueria.(6)

e desde el sur,

Imagen 5. Vista exterior de la Alqueria de la Torr
Septiembre 2023 - fuente propria

= y
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Imagen 6. Vista exterior de la Alqueria de la Torre desde el este,
Septiembre 2023 - fuente propria 15
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Su importancia dentro de la tipologia de arquitectura vernacula valenciana ha llevado a su de-
claracién en 2010 como bien de Relevancia Local y protegida por el Plan General de Valencia
(PGOU BOE 14/01/1989) ademas de la inclusion del edificio en la declaracion de bien de interés
cultural (BIC) del conjunto de la Alqueria del Moro del cual forma parte.(7)
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1.5. EL ESTADO ACTUAL DE LA ALQUERIA

Con la transformacién de la sociedad moderna, poco a poco se ha llevado a cabo el abandono
de la vida en el campo. La creciente demanda de nuevas viviendas en la ciudad ha implicado la
desaparicion de los cultivos en el entorno proximo del conjunto, conllevando al abandono de la
alqueria y a la pérdida de su funcion de casa rural.

Lamentablemente, el edificio perdiendo su funcion, se ha colocado en una situacion desfavoreci-
da para su conservacion cara a una transmision del patrimonio a las generaciones futuras, cayen-
do en un estado de abandono que permanece hoy en dia.

La importancia de la proteccion de nuestro patrimonio es un tema que no se puede descuidar,
sobre todo en edificios con una fuerte identidad local que se imponen como testigo de las tradicio-
nes de la ciudad.

Por otro lado, se puede notar una considerable concienciacidén sobre los problemas anteriormen-
te expuestos, tanto que en los ultimos afios se ha empezado un proyecto para la rehabilitacion y
restauracion de la Alqueria del Moro que en la actualidad alberga el consejo de la huerta y forma
parte del conjunto de la Alqueria de la Torre. Podemos apreciar que al dia de hoy se estan invir-

tiendo, de manera creciente, recursos para la conservacion del patrimonio y la intervencion en la
Alqueria del Moro es un ejemplo no indiferente en este cambio de ruta.

A tal propésito, el Ayuntamiento ya tiene previsto y redactado un proyecto para la rehabilitacion
estructural y restauracién del edificio, confiando al mismo una funcién de interés e impacto social
que atrae interés al edificio y a su conservacion posterior. El proyecto data de 2007 y consiste en
transformar la alqueria en un centro gastronémico ligado a la tradicion horticola, siguiendo la idea
de convertir todo el conjunto ( Alqueria del Moro, Alqueria de la Torre y el Casino del Americano)
en un polo dedicado a la tradicion de la huerta y su fomento.(3)

Sin embargo, durante el afio pasado (2022) se han planteado distintas soluciones, parece ser por
lo tanto que el ayuntamiento esta valorando otras opciones, de las cuales la mas plausible parece
ser la de convertir el edificio en un centro de juventud. Siguiendo esta segunda propuesta habria
que empezar la redaccién de un nuevo proyecto por lo cual se puede esperar que esta indecision
conlleve a una prorroga en el inicio del proyecto de restauracion.(8)

Finalmente, es importante sefialar que durante la redaccién de este trabajo, el ayuntamiento de la
ciudad de Valencia cambié de signo politico (28 mayo 2023) por lo que es posible que esta nueva
circunstancia dilate, todavia mas, la rehabilitacion de este edificio.
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1.6. TIPOLOGIA Y DESCRIPCION DEL EDIFICIO

A la hora de abordar un estudio estructural es imprescindible conocer el tipo de edificio, la estruc-
tura y su materialidad. Por lo tanto, en esta seccidn del trabajo se analizara la alqueria primero
desde un punto de vista tipoldgico, segun la clasificacion de Miguel del Rey; a continuacion, se
abordara un estudio de su distribucion y volumetria y al final se analizaran los materiales y la es-
tructura del edificio.

Segun la clasificacion de Miguel del Rey, podemos considerar que la arquitectura del mundo rural
de Valencia se puede reflejar en 4 estructuras basicas: casa patio, casa compacta, barraca y
torre. En el panorama valenciano la mas comun es la tipologia de casa compacta que se puede
clasificar a su vez segun crujias que componen su estructura.(9)

Para el estudio de la Alqueria de la Torre se pueden analizar varias de estas estructuras.

En primer lugar, se puede identificar el sistema de casa patio ya que los volumenes que compo-
nen la alqueria se articulan alrededor de un gran corral que permite una divisién de las funciones
presentes en el edificio asi como una conexién entre las mismas resolviendo las circulaciones
internas.(11)

A continuacién, podemos identificar el esquema de casa compacta en la articulacion del volumen
principal que tiene de hecho una funcién residencial. Se define por tanto por un volumen unitario
donde compositivamente se identifican dos crujias, paralelas al muro de fachada, que coordinan
su estructura de muros de carga.(11)

Finalmente, el elemento que mas destaca desde el exterior de la alqueria y del cual toma su nom-
bre es la torre, aproximandonos también a otro esquema presente en la alqueria, o sea el de casa
torre que se anexa a la alqueria y habiéndose integrado a lo largo de los afios como un volumen
mas que engloba una de las funciones principales del edificio.(11)

-

[ - .J-/o-a-f.’.

e o .
]
/ I SEENIIEENNER
P
CASA PATI PALLER

Imagen 11. Esquemade casa patio por Miguel del Rey Aynat (4)
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Este elemento que se presenta como tan llamativo en una casa seforial, constituia un elemento
constante en el paisaje de la ciudad de Valencia. Sin embargo, la finalidad de estos elementos

en un principio era de tipo defensivo y ligado a la seguridad. El significado de dicha torre ha cam-
biado a lo largo de los afios y sobre todo se va integrando de forma distinta a la casa en si. De
hecho, es un elemento que se veia como exento de la casa y ligado a su seguridad, y que pasa a
ser un elemento integrado y una parte mas de la casa, y permite a la misma conservar su caracter
distintivo sefiorial, lo que la destaca de otras tipologias de alquerias.(10)

Imaéen . Vista desde el exterior de la torre de la Alqueria,
fuente propria
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1.7. DESCRIPCION DE USOS DEL EDIFICIO

La Alqueria de la Torre es una casa seforial y tiene como principales funciones la residencial asi
como volumenes destinados a un uso agrario y economico. Alberga dos viviendas: la de los pro-
pietarios y la del administrador, ambas colocadas en el volumen principal que coincide con el mas
grande. Las dos se extendian sobre las dos plantas (mas la entreplanta que divide en dos alturas
una parte de la planta baja) que componen el edificio quedando la de los propietarios en la parte
izquierda mientras que la del administrador en la parte derecha.

Un gran corral conectaba la zona de viviendas con la parte destinada a uso agrario que se ubica-
ba en los volumenes de tamafio inferior colocados en la parte trasera compuesto por almacenes,
caballerizas y otras zonas de servicio dedicadas a la explotacion agricola.

Ademas, encontramos un volumen anexo a la casa del administrador en la cual encontrabamos
una zona dedicada a un uso mas ligado a la economia de la alqueria y gestionado por el adminis-
trador mismo.(11)

7
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LEYENDA - PLANTA BAJA
[CI1USO AGRARIO/ECONOMICO CIVIVIENDA PROPRIETARIOS CIVIVIENDA ADMINISTRADOR ESCALA GRAFICA 1:250

Imagen 13. Esquema de usos de la planta baja de la Alqueria de la Torre - Producion propria (11)
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Imagen 14, 15. Esquema de usos de la entreplanta y planta primera de la Alqueria de la Torre - Producion propria (11) 21
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1.8. TECNICAS CONSTRUCTIVAS

Para abordar los calculos de vulnerabilidad sismica, segun el método italiano, se necesitara cono-
cer detalladamente la estructura del edificio para poder clasificar sobre la base de estos datos la
clase correspondiente al edificio en todos los puntos necesarios, proceso que esta asociado a la
obtencién de los coeficientes de calculo.

« CIMENTACION

Tras una inspeccion visual por la imposibilidad de comprobar directamente la técnica empleada
para los cimientos y su estado de conservacion, dicho apartado se basara sobre suposiciones
abordadas a partir de los datos disponibles sobre el edificio.

A falta de documentacion del edificio sobre los cimientos pero considerando una constancia de
sus fases de construccién y remodelacién (datada al siglo XVIIl), se puede suponer que en dis-
tintas fases del edificio se hayan podido utilizar materiales distintos, sin embargo simplificamos
estas hipdtesis suponiendo que la opcion mas verosimil coincide con la gran remodelacion de la
alqueria. Por lo tanto, en dicho analisis, nos basamos en las técnicas constructivas y materiales
tradicionalmente empleados en la arquitectura valenciana del mundo rural de la época.
Asimismo, como analizado en el Trabajo Final de Carrera: “Estudio patoldgico y constructivo de
la Alqueria del Moro”, el analisis anterior esta soportado por un estudio geotécnico realizado en
el conjunto de la Alqueria del Moro que permite conocer la estratigrafia y composicion del terreno
para poder tener una idea mas precisa sobre la construccion de los cimientos.(12)

A continuacién, se adjunta los resultados obtenidos en el estudio geotécnico realizado por Victor
Algarra, Paloma Berrocal y Alejandro Vila en 2005, sobre el cual se basa el analisis de la tesis
citada:

“Del nivel 0°00-1°00 m: se encuentra un relleno areno-limosos con cantos.

Del nivel 1°00-5°00 m: esta capa del terreno se divide en dos niveles. El primero de ellos compren-
de desde 1°00-2°50 m, y esta compuesta de limos arenosos finos, no plasticos y medianamente
densos. El segundo nivel abarca desde los 2°50-5°00 m, y se compone de limos arcillo-arenosos
de baja plasticidad y consistencia blanda.

Del nivel 5°00-5'80 m: se encuentra una costra carbonatada/calcarea, fragmentada y con inter-
calaciones de arcillas y arenas. Del nivel 5’80-10°50 m: la composicion de esta capa es de limos
arcillosos y arcillas limosas de baja plasticidad con nddulos carbonatados.

Del nivel 10°50-13’80 m: compuesto por un estrato granular formado por gravas calcareas suban-
gulosas con matriz arcillo-arenosa carbonatada.

Del nivel 13°80-20°40 m: la ultima capa estudiada esta compuesta de arcillas limosas de baja
plasticidad y limos arenosos con nddulos carbonatados y que presentan una consistencia de firme
a muy firme.”

Asi se expone, en el trabajo anteriormente mencionado, que se trata de como anteriormente
supuesto de una prolongaciéon de los muros de carga en lo que vendria a ser una zapata corrida
en todo el perimetro, la zapata corrida tiene un espesor mayor con respecto a los muros de carga
para resistir a toda la carga actuando sobre la misma y transmitir al terreno con un area de repar-
to mayor.
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Los materiales de los cuales se compone son los mismos de los muros, es decir que esta rea-
lizada con hormigdn pobre y mampuestos recibidos con mortero de cal (material de uniéon que
podemos apreciar en los muros de carga). (12) La zapata corrida, siendo una cimentacioén directa
no llega a alcanzar una profundidad elevada y segun la estratigrafia detectada se supone que se
apoya en los estrados mas resistentes, que corresponde con el de limos arenosos finos.

« ELEMENTOS VERTICALES RESISTENTES

La estructura portante del edificio estd compuesta por muros de carga de un espesor aproximado
de 50 cm, segun la tradicidén constructiva de las alquerias de la época se puede especificar que
los muros estaban dispuestos paralelamente a la fachada, en el lado mayor en planta para garan-
tizar una mayor inercia y resistencia al conjunto. Tras un atento analisis del conjunto en situy a la
falta de revestimiento por erosion en varios puntos, podemos concluir que la técnica constructiva
utilizada en los muros de carga es a base de mampuestos recibidos con mortero de cal y arena
en la mayoria del conjunto. Los muros de fachada presentan un zécalo de ladrillo y también re-
fuerzos del mismo material en las esquinas. Sin embargo, dadas las distintas fases constructivas
se pueden apreciar otras técnicas presentes.

I

A

A

magen 16. de la extructura resistente desde el interior, . Vista de los muros de la extructura
(12) resistente desde el exterior, Septiembre 2023 -
fuente propria

« ESTRUCTURA HORIZONTAL FORJADOS

En este apartado del trabajo nos apoyaremos en la tesis
“Levantamiento y propuesta de uso de la Alqueria de la To-
rre” de la cual la autora es Patricia Perez Ceres. (11)

En ella se deduce que la estructura del forjado esta com-
puesta por viguetas de madera de seccion 15 x 20 centi-
metros con un intereje aproximado de 60 cm y una luz de i
4.7 metros, que apoyan en los muros de carga a los cuales
transmiten los esfuerzos del forjado.

Entre las viguetas, la solucion adoptada es de revoltones de
ladrillo que arrancan desde las viguetas. Sobre este siste-
ma hay un relleno que permite la colocacion del pavimen-
to. Se estima que el espesor total del forjado, teniendo en
cuenta las medidas de las viguetas y la técnica constructiva

. B Imagen 18. Detalle de forjados de ma-
empleada es aproximadamente de 20-25 centimetros. dera con técnica de revoltones, 2009.

Diodato
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Imagen 19. Vista interior del forjado

+ CUBIERTA

Durante la visita in situ y la inspeccion visual de los materiales y técnicas, no se ha podido acce-
der al interior del edificio por problemas ligados a la seguridad del mismo. En el analisis de este
apartado, asi como para apartados a continuacion relacionados con elementos que solo se po-
drian investigar desde el interior del edificio, se utilizaran trabajos y tesis de apoyo cumplimenta-
das por soporte grafico.

Utilizando una imagen satélite proveniente de Google earth pro (en la imagen a continuacién) se
ha podido constatar que existen 6 cubiertas que cubren los distintos volumenes que forman el
conjunto del edificio y se pueden dividir en dos tipos diferentes.

: AR SIS
paver S 2R

k5. 'm i i e A J Y
Imagen 20. Vista volumetrica de la Alqueria de la torre donde se pueden apreciar las cubier-

tas descritas - Google Earth Pro

En el caso de la cubierta principal la referencia que se ha tomado proviene del trabajo de fin de
master “Las arquitecturas de la huerta Valencia: La Alqueria de la Torre (Valencia)” (11) y del tra-
bajo de fin de grado “Levantamiento y propuesta de uso de la alqueria de la Torre” (12)
que tuvo la oportunidad de acceder y documentar su visita.
En las fotos podemos apreciar que los volumenes estan cubiertos en mayor parte por cubiertas
inclinadas a un agua y a dos aguas en el volumen de mayor dimension.
La base de estas cubiertas son unas vigas de madera que se apoyan en los muros de carga a
través de los cuales se transmiten las cargas hasta llegar a la cimentacidén y consecuentemente al
terreno, se estima visualmente a falta de mediciones precisas una seccion de estas vigas de 30 x
15 cm. Encima de las vigas se apoyan unos rastreles de madera sobres los cuales se apoyan los
ladrillos ceramicos que conforman el tablero que hace de apoyo a las tejas curvas que represen-
tan el revestimiento exterior de la cubierta y estan cogidas con material de agarre.
En el caso de la cubierta a dos aguas la viga cumbrera se apoya en un muro central.

24
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En el caso de la nave lateral (volumen anexo), la cubierta es de una agua y estd compuesta por
una chercha con elementos de madera y metal que llega al muro de carga. La misma sustenta la
subestructura de la cubierta formada, como en el caso anterior, por rastreles de madera que estan
cubiertos por cafizo y finalmente sobre el mismo se colocan las tejas con su material de agarre.

La cubierta de la torre una cubierta plana transitable realizada con una materialidad parecida a las
restantes cubiertas del conjunto, en la foto a continuacion se puede apreciar la fabrica de ladrillo
que se encontraba revestida.

(12)

Imagen 22. Vista exterior de la cubierta plana de la torre de la Alqueria (11)

Imagen 23. Vista interior de la cubierta de la nave lateral

25
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+ HUECOS

Para el analisis de la técnica constructiva utilizada para los
huecos se han podido inspeccionar sélo las partes de facha-
da que dan a la calle, consecuentemente se han consultado
los trabajos anteriormente citados para estudiar los huecos
presentes en la parte interior del edificio, es decir los huecos
abiertos hacia el corral.

Los huecos exteriores son de un tamafo importante y estan
realizados mediante dintel jambas de ladrillo macizo y carpinte-
rias de madera. Los mismos se encuentran cerrados por rejas
metalicas empotradas en los muros. A cambio los huecos de
las zonas de paso de los espacios orientados hacia el patio
estan ejecutados con arcos de medio punto.(11)

Imagen 24. Vista exterior de la venténa,
Septiembre 2023 - fuente propria

+ PARTICIONES INTERIORES

Las particiones interiores estan realizadas con ladrillo colocado a panderete, consecuentemente
enlucido con yeso y pintado. Como se puede apreciar en las fotos del interior, hay numerosas
pinturas de interés realizadas con pinturas al temple.(12)

Imagen 25. Vista de las pinturas al temple con decoraciones fl orales y frutos o picos
de la Huerta de Valencia (11)

+ PAVIMENTOS

En el interior quedan lamentablemente pocos restos de los pa-
vimentos y se concentran sobre todo en la zona de los accesos
principales y se trata de pavimentos de materiales pétreos.
Ademas, en otras zonas interiores, tal como la zona de las
escaleras y de las dependencias de la vivienda se hallan pavi-
mentos de épocas posteriores que no son por lo tanto origina-
les y no tienen valor cultural. Estos pavimentos se componen
de baldosas de barro completadas por baldosas ceramicas con
motivos florales y con un acabado vidriado.(12)

Imagen 26. Vista de los resto del pavimien-
to de la Alqueria (12) 26
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+ ESCALERAS

Todas las escaleras (a excepcion de la de la torre) son de la misma tipologia, se trata de escale-
ras tabicadas de tramos verticales. Los peldafos estan realizados con mampuestos de pequefio
tamano recibidos con yeso y cubiertos por piezas ceramicas de mayor tamano. La escalera de
acceso a la torre presenta una tipologia distinta, esta ejecutada con el esquema de escalera de
caracol ejecutada también sobre una base de bdveda tabicada y se conforma mediante el uso de
ladrillo macizo trabado con argamasa de cal.(11)

magen 2/. Vista interior de la esca-
lera de tramo recto (12)

Imagen 28. Vista interior de la escalera dela Torre (12)
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27,9m

1.9. LEVANTAMIENTO Y PLANOS

Para el levantamiento de los planos necesarios para el estudio del edificio y la aplicacion del mé-
todo italiano, se tomara como referencia el material grafico proporcionado en los libros de Miguel
Del Rey y de los trabajos y estudios realizados precedentemente sobre la alqueria. A pesar de

la imposibilidad de acceder en el interior , se han podido tomar varias medidas de referencia del
exterior, realizando por lo tanto una toma de medida in situ. A partir de las medidas tomadas de
los elementos colocados al exterior, un croquis realizado por Patricia Perez Ceres en su trabajo
“Levantamiento y propuesta de uso de la alqueria de la Torre”(12), su toma de datos proporciona
medidas también relativas a algunas partes del interior del edificio ademas de los planos exis-
tentes, se ha procedido a pasar a soporte digital con el uso del programa Autocad y con la herra-
mienta polilinea para crear contornos cerrados de los elementos estructurales.
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Imagen 29. Plano de la planta baja de la Alqueria de la Torre - producion propria (12)
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Imagen 30, 31. Plano de la entreplanta y planta primera de la Alqueria de la Torre - producion propria (12)
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2. ESTUDIO DE LA
VULNERABILIDAD SISMICA
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2.1. LA VULNERABILIDAD SiSMICA

La vulnerabilidad sismica representa la predisposicion del edificio, dependiendo de sus caracte-
risticas, a sufrir dafnos causados por la accion del sismo. El estudio de la misma permite prever su
comportamiento frente al mismo y estimar los dafios que se podrian producir en la estructura.

Hoy en dia los edificios de obra nueva tienen que cumplir obligatoriamente con la “Norma de
Construccion Sismorresistente: Parte general y edificacion” (13) que fija los parametros estructu-
rales y constructivos a verificar. La normativa se basa sobre todo en el tema de la seguridad de
los usuarios que es también el objetivo principal que habra que abordar con el estudio de vulnera-
bilidad sismica. Cabe destacar que también se centra en criterios y reglas de disefio que puedan
ademas de garantizar la seguridad de las personas, limitar dafos y pérdidas econdmicas ligadas
a los terremotos.

Sin embargo, si por un lado hoy en dia hemos avanzado significativamente en el estudio y redac-
cion de normativas relativas a mejorar en manera creciente la calidad de los edificios y aumentar
su seguridad frente a la accién de terremotos esto se puede aplicar solo a los edificios de obra
nueva. Por otro lado, hay que considerar que en ciudades con una larga tradicion cultural, como
puede ser el caso de Valencia, los edificios de obra nueva no representan mas que una parte de
todos los edificios construidos. De alli surge la importancia de este analisis ya que la respuesta

de edificios construidos antes de las normativas y que puedan considerarse interesantes por su
valor historico y de antiguedad, de manera que sea posible su adecuada conservacion y poder asi
evitar danos irreparables.

Dadas las superposiciones de culturas y etapas historicas distintas en Valencia, el listado de
obras objeto de interés local es extenso, en este trabajo se ha optado por estudiar una tipologia
de edificio que pertenece a la arquitectura presente en el panorama rural de la ciudad aunque
este analisis se podria extender a muchos edificios del casco antiguo.

En adicién también se puede hacer referencia a “Plan Especial frente al riesgo sismico en la
Comunitat Valenciana” (14) que trata de analizar el riesgo sismico de la comunidad y proporciona
parametros relevantes para su analisis.

Tras su estudio se puede concluir que la Comunidad Valenciana se encuentra en un area cuya
actividad sismica no se puede despreciar del todo, a raiz también de los terremotos que ha sufri-
do en la historia que han provocado danos significativos como por ejemplo el terremoto de Torre-
vieja de 1829.

El plan proporciona una zonificacion frente al riesgo sismico y coloca el municipio de Valencia,
donde se ubica la alqueria de la Torre, como zona de riesgo medio.

En este documento podemos encontrar valores relativos a dos estudios que la comunidad promo-
vio en el afo 2010, uno relativo a la peligrosidad sismica y otro relativo a su vulnerabilidad.

Los datos proporcionados para el municipio de Valencia prevén una intensidad sismica esperada
en los proximos 500 anos de 7.5 segun el mapa que proporciona el estudio de peligrosidad sis-
mica que coloca Valencia en un nivel superior a un grado VII (EMS) que corresponde a un sismo
que podria suponer danos moderados a los edificios, y en caso de tratarse de edificios en condi-
ciones precaria como la alqueria analizada podria suponer dafios de naturaleza mas grave.

Para evaluar la vulnerabilidad del edificio, se optara por la aplicacion del método italiano en este
estudio en cuanto es un método aproximado estudiado para edificios que se encuentran sobre
todo en centros histéricos y realizados en mamposteria, por lo tanto asemejables al edificio anali-
zado. Posteriormente se procedera a un analisis de tipo constructivo con la propuesta de mejora
para reducir su sensibilidad frente a un posible sismo.
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2.2. EL METODO ITALIANO

El , como su propio nombre indica, nace en ltalia tras una toma de conciencia sobre la importan-
cia de la prevencion de problemas estructurales ligados al sismo. Siendo Italia una zona con una
actividad sismica relevante, a lo largo de los afios se habian registrado varios fendmenos que
habian conllevado numerosos dafos a la sociedad y economia del pais. La importancia de la tra-
dicion y patrimonio ha abierto el paso a una politica de prevencion y sobre todo de proteccion de
los cascos antiguos de pueblos y ciudades asi como de otros edificios que podrian sufrir dafios
en ocasion de sismos futuros, ya que la mayor parte del pais tiene un riesgo considerable.
Dentro de los distintos métodos que se empezaron a desarrollar, desde un analisis muy detallado
de los edificios hasta una mas general, emplearemos un método que se define a escala interme-
dia y no requiere una preparacion altamente especializada. (15)

Se comienza a desarrollar en los afnos setenta del siglo pasado y se describe de manera mas ofi-
cial en 1982, ano desde el cual empieza su utilizacion de manera mas frecuente en el panorama
italiano y luego internacional.

A pesar de poderse calificar como poco preciso, debido a que se apoya en calculos estructurales
simplificados y en una categorizacion de parametros mas relevantes relativos al dafo estructural,
el método se puede definir como muy fiable ya que ha sido investigado a lo largo de las universi-
dades de todo el pais. Tras estos estudios se ha publicado un formulario con instrucciones preci-
sas y determinadas que eluden interpretaciones discordes. (16)

La manera en la cual se procedera es analizando una serie de parametros propuestos, cada uno
clasificado segun la importancia que tiene como elemento resistente del edificio y su influencia en
caso de sismo, cuestidon que se tendra en cuenta ponderando los distintos parametros. Se divi-
diran por lo tanto en: elementos de gran importancia, elementos importantes y elementos secun-
darios. A cada uno de los parametros analizados se le asignara una clase que corresponde a un
coeficiente. La clase mas alta es la que se asemeja a el comportamiento de los edificios realiza-
dos siguiendo las limitaciones y normativas sismicas vigentes hoy en dia; la segunda clase com-
prende un comportamiento que se asemeja, aun presentando diferencias, a la primera en cuanto
no preve grandes problemas ligados a la resistencia de los elementos en condiciones de sismo;
finalmente, la tercera y la cuarta tienen ya una respuesta mas sensible frente a un posible sismo
y presentan incrementos importantes en la vulnerabilidad del edificio.

Los parametros a analizar seran:

Organizacion del sistema resistente de la estructura vertical
Calidad y naturaleza del sistema resistente
Resistencia convencional

Posicion del edificio y de la cimentacion
Diafragmas horizontales

Configuracion en planta

Configuracion y elevacion

Distancia maxima entre muros

. Tipo de cubierta

0. Elementos no estructurales

1. Estado de conservacion

Ve NooOablhwLON -

El indice de vulnerabilidad se obtendra por el sumatorio de k multiplicado por w. El coeficiente k
es dado por las caracteristicas y la clase de cada parametro analizado mientras que w es un coe-
ficiente de ponderacion segun la influencia del parametro en el comportamiento del edificio frente
al sismo. (15)
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VALORES CORRESPONDIENTES A CADA PARAMETRO

: Clase | Clase | Clase | Clase i

Parametros A B c = Peso Wi
1. Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1,00
2. Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0,25
3. Resistencia convencional 0 5 25 45 1,50
4. Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0,75
5. Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1,00
6. Configuracién en planta 0 5 25 45 0,50
7. Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1,00
8. Distancia maxima entre los muros 0 5 25 45 0,25
9. Tipo de cubierta 0 15 25 45 1,00
10. Elementos no estructurales 0 0 25 45 0,25
11. Estado de conservacion 0 5 25 45 1,00

Tabla 1. Escala de vulnerabilidad, 1984, Benedetti y Petrini (15)
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2.3. APLICACION DEL METODO ITALIANO
1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE DE LA ESTRUCTURA

El primer parametro que se analiza es cdmo se articula la estructura vertical y la conexién pre-
sente entre los elementos. En este parametro no se tendra en consideracién el material sino la
“eficiencia de la conexién” entre las paredes verticales y ortogonales entre si para evaluar cuanto
efectivamente la estructura tiene un comportamiento en “cajén”.

Se estudiara el edificio segun sus caracteristicas y se le asignara una clase de la A (clase mas
alta) a la D (clase mas baja) que corresponde a un coeficiente. (15)

Clase de vulnerabilidad ki

CLASE A: Edificio construido de acuerdo con las recomendacio- 0
nes de la norma Espanola para la construccion sismo-resistente,
especificamente del apartado 4.1 de dicha norma.

CLASE B: Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones 5
realizadas mediante vigas de amarre o de adaraja en los muros,
capaces de trasmitir acciones cortantes verticales.

CLASE C: Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas 20
las plantas, esta constituido unicamente por paredes ortogonales
bien ligadas.

CLASE D: Edificio con paredes ortogonales no ligadas. 45

Tabla 2. Clases para la evaluacion de la organizacion del sistema resistente de una estructura, 1984,
Benedetti y Petrini (15)

Dado el edificio podemos apreciar que su sistema de muros de carga se compone por elemen-
tos verticales en dos direcciones ortogonales entre si. Sin embargo, para la determinacion de la
clase podemos empezar excluyendo la clase A, en cuanto el edificio claramente no presenta las
limitaciones exigidas por parte de las normativas sismo-resistente para las nuevas construcciones
y tampoco presenta consolidaciones o reparaciones en los muros que hagan frente a las prescrip-
ciones de las mismas.

También excluimos la clase D al estar las paredes ligadas entre si y no presentando signos de
inestabilidad.

34

Imagen 32. Vista de como se apoya el forjado al muro de carga (12
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Se considera que el edificio pertenece a la clase C, en cuanto, tras un cuidadoso analisis del
material grafico incluido en los trabajos que se han tomado precedentemente en referencia, no
se puede apreciar la presencia de vigas de amarre que conecten los muros a lo largo de todo el
edificio (elemento que elevaria el sistema vertical a uno de clase B).

Tras un analisis a simple vista parece que los forjados se apoyan directamente en los muros y no
se aprecia la presencia de vigas que mejoren el comportamiento general de la estructura (tenien-
do una funcidn resistente y sirviendo como elemento eficaz de reparto de cargas).

Concluimos por lo tanto que se trata de una CLASE C — Ki = 20 (coeficiente asociado a la clase)
,Wi = 1,00 (coeficiente asociado al parametro).

2. CALIDAD Y NATURALEZA DEL SISTEMA RESISTENTE

El segundo parametro a analizar se enfoca en la mamposteria. Se estudiaran por lo tanto sus ca-
racteristicas y tipologia para determinar la clase a la que pertenece. Esta clasificacion se basara
en dos factores: el primero analizara el material empleado y la forma de las piezas que constitu-
yen el muro de mamposteria. El segundo estudiara dentro del sistema del muro la homogeneidad
de los materiales y de los elementos que lo conforman.

Se investigara por lo tanto el material en si que compone la estructura vertical para que se asegu-
re su resistencia y correcto comportamiento. (15)

Clase de vulnerabilidad ki

CLASE A:Mamposteria en ladrillo o bloques prefabricados de 0
buena calidad. Mamposteria en piedra bien cortada, con piezas
homogéneas y de dimensiones constantes por toda la extension
del muro. Presencia de ligamento entre las piezas

CLASE B: Mamposteria en ladrillo, bloques o piedra bien cortada, 5
con piezas bien ligadas mas no muy homogéneas en toda la ex-
tensién del muro.

CLASE C: Mamposteria en piedra mal cortada y con piezas no 25
homogéneas, pero bien trabadas, en toda la extension del muro.
Ladrillos de baja calidad y privados de ligamento.

CLASE D: Mamposteria en piedra irregular mal trabada o ladrillo 45
de baja calidad, con la inclusién de guijarros y con piezas no ho-
mogéneas o privadas de ligamento.

Tabla 3. Clases para la evaluacion de la calidad y naturaleza del sistema resistente de una estructura,
1984 (15)

Este parametro ha sido comprobado directamente in situ, ya que se ha podido efectuar una ins-
peccion visual de los paramentos exteriores. Tras la erosion del revestimiento en algunas zonas
del exterior se han podido recabar informaciones sobre su composicion. Se ha concluido que

se trata de mampuestos de una geometria irregular recibidos con mortero de cal y arena. Se ha
hallado ademas la presencia de ladrillos como refuerzo en diferentes zonas (zécalo, esquinas,
jambas y dintel de huecos).

Se pueden por lo tanto excluir las primeras dos clases ya que se asocian a estructuras realizadas
con fabrica regular y de piezas homogéneas. Sin embargo a pesar de la irregularidad de los mam-
puestos, se puede notar que si estan bien ligados entre ellos con un material conglomerante que
se utiliza como pegamento. Mientras con respecto a los ladrillos se puede notar que presentan

tamanos irregulares y probablemente se trate por lo tanto de un material de baja calidad. 35
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, 34. Detalle de la estructura resistente vertical esde el exteri,
fuente propria

ptiembre

Concluimos por lo tanto que se trata de una CLASE C — Ki = 25 (coeficiente asociado a la clase)
,Wi = 0,25 (coeficiente asociado al parametro).

3. RESISTENCIA CONVENCIONAL

En este apartado se p<rocedera al calculo de la resistencia con el fin de asegurar un eficiente
comportamiento en cajén. Se requiere un método simplificado y se determina el tipo de mampos-
teria mas frecuentemente utilizada que determinara las caracteristicas de resistencia. Los factores
que confluyen en la asignacion de una clase con respecto a la otra son fundamentalmente dos:
por un lado, influye el tipo de material tanto como la forma de los elementos de la mamposteria y
por el otro su homogeneidad a lo largo de la extension del muro.

Para poder entrar en la tabla y obtener la clase de referencia para el calculo es necesario calcular
a=C/C

Donde C es un coeficiente sismico de referencia que se considera igual a 0,4 y es el valor previsto
en las zonas de primera categoria sismica y establecido por un decreto ministerial italiano.(15)

Clase de vulnerabilidad ki
CLASE A: Edificio con a = 1.

CLASE B: Edificiocon 0.6 < a < 1.
CLASE C: Edificio con 0.4 <a < 0.6. 20
CLASE D: Edificio con a < 0.4. 45

Tabla 4. Clases para la evaluacion de la resistencia convencional de una estructura, 1984,
Benedetti y Petrini (15)

La incognita de esta operacion es la C que habra que calcular con la siguiente formula:

c=%Tk |14 q N
gN 1.5a, 7, (1+7)

Imagen 35. Formula obtencon
de C (15)
36
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Donde:

q=—(A-;B)hP +P

m s Imagen 36. Formula obtencon
t de q (15)

N = 1 ya que el calculo se desarrollara para cada planta.

At = area total de la planta

AXx,y = area total de los muros resistentes en el sentido X e Y respectivamente expresada en m?
TK = resistencia a cortante caracteristica del tipo de mamposteria en (Ton/m?)

h = altura media de los pisos en (m)

Pm = peso especifico del material de los muros en (Ton/m?)

Ps = peso por unidad de area del diafragma (es decir, el forjado) en (Ton/m?)

A = min (Ax, Ay)
B = max (Ax, Ay)
a0 =A/At

y=B/A

Calculo:

El primer paso, antes de aplicar las formulas, es conocer todos los datos que confluyen en la ob-
tencion de este parametro.

Gracias al levantamiento métrico hecho con el programa de autocad se obtendran los valores
meétricos de:

Planta baja:
AtO(area total) = 839,6 m?
hO= ver nota*

Planta primera:
At1(area total) = 551,8 m?
h1= ver nota*

*NOTA: se han utilizado para los calculos los valores de las alturas correspondientes a todos los
volumenes distintos. Los mismos se pueden consultar en el anexo relativo a las tablas de calcu-
lo donde se han insertado los valores originarios de las mediciones realizada por Patricia Perez

Ceres en su TFG “Levantamiento y propuesta de uso de la Alqueria de la Torre.”

Utilizando el programa de AutoCAD también se procedera a medir y calcular el area de la estruc-
tura vertical resistente en los dos ejes, se obtendran por lo tanto los resultados del area en el eje
x denominada Ax y en el eje y que se designada como Ay (ver Anexos con los planos utilizados
para el calculo). Como anteriormente dicho el calculo se hara por cada una de las plantas del edi-
ficio, teniendo en cuenta también la entreplanta presente en el calculo del valor correspondiente a
la planta baja, y de las clases resultantes en cada planta se escogera la mas desfavorable.

Para obtener el valor correspondiente a la resistencia a cortante caracteristica del tipo de mam-
posteria (TK) se hara referencia a la tabla 4.5 presente en el “Documento basico SE-F seguridad
estructural: fabrica”(17) del codigo estructural de la edificacion.
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Tabla 4.5 Resistencia caracteristica a cortante para fabricas de mortero ordinario

Tipo de plezas foe (N/rmme) Limite de f. (Mmm?) 1

!nrtnrn @ M1 M2.5 M10 M1 M2.5 M10

macizas Ladrillo cerdmico 01 0,2 0.3 1,2 15 17
Piedra natura 0,1 0,15 - 1.0 1,0 -

Oftras 01 015 0.2 1.2 1.5 1.7

perforadas Ladrilo ceramico 01 0.2 0.3 1.4* 1.2 1.0%

Otras 01 015 0,2 14" 1,2 1,0

aligeradas 01 0,15 0.2 1.4* 1.2* 1.0%
huecas 0.1 0.2 0.3 e P s

* La menor de las resistencias longitudinales a compresion,

** Bin mas limitaciones que las dadas por la ecuacidn 4.1

" Para llagas a hueso, o con tendel hueco, & valor es el T0% del consignado

i Para valores intermedios no se interpolard, sino que se empleard la columna corespondiente al valor inferior.

Imagen 37. Tabla resistencia caracteristica a cortante para fabricas de mortero ordinario (17)

El valor correspondiente a la fabrica para el célculo del edificio en cuestion es 0,1 N/mm? (pieza
maciza — ladrillo ceramico M1) que es igual a 10 T/m?. Sin embargo al tratarse de una fabrica
antigua (los ladrillos y el mortero se fabricaron con materiales menos fiables, y, por tanto, hay mas
incertidumbres respecto a sus propiedades) se considerara 8 T/m?2.

Para el calculo de Pm, peso especifico del material de la fabrica, se utilizara la tabla del anejo
C “Prontuario de pesos y coeficientes de rozamiento interno”, que se adjunta a continuacién, del
“Documento basico SE-AE Segquridad estructural, Acciones en la edificacion” (18) del codigo téc-
nico de la edificacion.

Tabla C.1 Peso especifico aparente de materiales de construccién

Peso especi- Materiales y elementos Peso especi-
Materiales y elementos fico aparente fico aparente
kN/m® kN/m®
Materiales de albanileria Madera
Arenisca 21,0a27,0 Aserrada, tipos C14 a C40 35a50
Basalto 27,0a31,0 Laminada encolada 37a44
Calizas compactas, marmoles 28.0 Tablero contrachapado 50
Diorita, gneis 30,0 Tablero cartén gris 8,0
Granito 27,0a30,0 Aglomerado con cemento 12,0
Sienita, diorita, porfido 28,0 Tablero de fibras 80a100
Terracota compacta 21,0a 27,0 Tablero ligero 4,0
Fabricas Metales
Bloque hueco de cemento 13,02 16.0 Acero 77.0a785
10,0 Aluminio 27,0
| Ladrillo ceramico macizo 18,0 | Bronce 83,0a850
Ladrillo ceramico perforado 15,0 Cobre 87.0a89,0
Ladrillo ceramico hueco 12,0 Estafio 74,0
Ladrillo silicocalcareo 20,0 Hierro colado 710a725
Mamposteria con mortero Hierro forjado 76,0
de arenisca 24,0 Latén 83.0a85,0
de basalto 27,0 Plomo 112,0a 1140
de caliza compacta 26.0 Zinc 71.0a720
de granito 26,0 Plasticos y organicos
Silleria Caucho en plancha 17.0
de arenisca 26,0 Lamina acrilica 12,0
de arenisca o caliza porosas 24,0 Linéleo en plancha 12,0
de basalto 30,0 Mastico en plancha 21,0
de caliza compacta o marmol 280 Poliestireno expandido 03
de granito 28,0 Otros
Hormigones y morteros Adobe 16,0
Hormigon ligero 9.0a20,0 Asfalto 240
Hormigon normal e 24,0 Baldosa ceramica 18.0
Hormigén pesado > 28,0 Baldosa de gres 19,0
Mortero de cemento 1902230 Papel 11,0
Mortero de yeso 12,0 a 28,0 Pizarra 29,0
Mortero de cemento y cal 18,0a 20,0 Vidrio 250
Mortero de cal 12.0a 18,0

Wen hormigén armado con armados usuales o fresco aumenta 1 kN/m®

Imagen 38. Tabla peso especifico aparente de materiales de construccién (18)

El valor del peso especifico de la fabrica considerada como ladrillo ceramico macizo es de 18 KN/
m?3 que corresponde a 1,8 T/m?. 38
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Para obtener el valor de Ps, peso por unidad de area
del forjado, se hara referencia a la norma “Norma MV

101”. (19) : 7 P
Se tendra en consideracion un espesor entre 20 y 24 7# ' 7 /
cm, que corresponde a una aproximacion relativa a la € bt eo 7 7/ Y
técnica constructiva considerada, que corresponde a /// / /
un peso de entre 175 y 210 kg/m?. Ademas habra que %4
afadir a este peso el correspondiente al pavimento : , ”/_;
que se situa entre 80 y 100 kg/m? y el correspondiente
al falso techo de cafizo de 12 kg/m?. Se obtendra por
lo tanto un valor total entre 267 y 322 kg/m?. Aefectos Tmm———————————————————=
del calculo se considerara un valor medio aproximado A . :

de 0,3 T/m? (siendo la media de los valores anterior- W
mente obtenidos de 0.295 T/m2) que representara el Imagen 39. Detalle forjado de madera, Diodato M.
peso por unidad del forjado.

Finalmente, se realizaran los célculos teniendo en consideracion también la tapia y los valores
relativos a su resistencia se obtienen en la tabla 1 “Mechanical properties obtained” del articulo e
“Seismic behavior and rehabilitation alternatives for adobe and rammed earth buildings”. (20)

En la tabla se considerara el valor correspondiente a rammed earth y la resistencia a cortante
(shear strength) es de 0,37 kg/cm? que coincide con 3,7 T/m? (0,37* 0.001 / 0.0001 = 3,7 T/m?)
que sera el valor empleado en los calculos. Ademas se considerara una peso correspondiente a
1,92 T/m3.

Table 1.
Mechanical properties obtained

_ Realscale 1:5 Scale |
Parameter Units Rammed Rammed
Adobe Earth Adobe Earth
Density Ton/my’ 1.80 1.92 1.87 1.82
Elasticity modulus ket/cm’ 1170 800* 1305 602
Rigidity modulus kef /em? 302 315 179 109
Compression strength Kef /em? 12.2 3.3 15.8 7.12
Shear strength kef /em? 0.31 0.37 0.8 0.6
Flexural strengih Kel’cm™ | —-- 015 0.23 0.28

Imagen 40. Tabla Mechanical properties obtained (20)

Una vez obtenidos todos los valores necesarios, se procede al calculo con el apoyo del programa
Excel (se adjuntan las tablas de calculo en los anexos y los resultados finales a continuacion) en
primer lugar considerando la fabrica y en segundo lugar repitiendo los calculos con la tapia.

Con las tablas de calculo se obtiene el valor a que permitira asignar la clase de resistencia con-
vencional a cada planta y material correspondiente.

Tras haber comparado todos los resultados, se considerara a efecto de calculo del indice de vul-
nerabilidad sismica el mas desfavorable.

Una vez comparados los resultados se puede constatar que se obtienen clases mas favorables en
los calculos realizados con la fabrica, mientras que los valores y la clase inferiores corresponden
a la tapia en el calculo relativo a la planta primera. Este resultado era de esperar en cuanto la ta-
pia tiene un valor de resistencia inferior al de la mamposteria de ladrillo y ademas como se puede
averiguar en las tablas de calculos de anexos el volumen de la estructura vertical relacionado a su
area total en la planta primera es inferior al de la planta baja por lo tanto la clase correspondiente
a la resistencia convencional de consecuencia resulta ser el mas desfavorable. 3
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PLANOS RELATIVOS AL AREA DE LAESTRUCTURA RESISTENTE VERTICAL
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CALCULO PARAMETRO 3 - CLASIFICACION DE LA RESISTENCIA CONVENICONAL
PLANTA BAJA - MAMPOSTERIA DE LADRILLO

Formulas para el calulo

PLANTA PRIMERA - MAMPOSTERIA DE LADRILLO

CALCULO q Valor A (m2)=50,3 CALCULO q Valor A (m2)= 23,01
Volumen St. Vertical (m3) 531,44 B(m2)= 67,5 Volumen St. Vertical (m3) 255,84 B (m2) = 32,99
At (m2) 839,60 At (m2) 551,80

Pm (Ton/m3) 1,80 Pm (Ton/m3) 1,80

Ps (Ton/m2) 0,30 Ps (Ton/m2) 0,30

TOT. q 1,44 TOT. q 1,13

CALCULO C Valor CALCULO C Valor

a0 0,06 a0 0,04

1K (Ton/m2) 8,00 K (Ton/m2) 8,00

g (Ton/m2) 1,44 g (Ton/m2) 1,13

N 1 N 1

Y 1,34 Y 1,43

TOT. C 0,45 TOT.C 0,40

[«=cCl04 1,13 CLASEA  ax1 [a=C/0,4 099  |CLASEB 06<a<1
*0,4 corresponde a

PLANTA BAJA - TAPIA PLANTA PRIMERA - TAPIA

CALCULO q Valor A (m2)= 50,3 CALCULO g Valor A (m2) = 23,01
Volumen St. Vertical (m3) 531,44 B(m2)= 67,5 Volumen St. Vertical (m3) 255,84 B (m2) = 32,99
At (m2) 839,60 At (m2) 551,80

Pm (Ton/m3) 1,92 Pm (Ton/m3) 1,92

Ps (Ton/m2) 0,30 Ps (Ton/m2) 0,30

TOT.q 1,52 TOT.q 1,19

CALCULO C Valor CALCULO C Valor

a0 0,06 a0 0,04

1K (Ton/m2) 3,70 TK (Ton/m2) 3,70

g (Ton/m2) 1,52 g (Ton/m2) 1,19

N 1 N 1

Y 1,34 Y 1,43

TOT.C 0,25 TOT.C 0,22

la=Ci04 | 063 [cases 06<a<1 [a=Cl0,4 0,56 |CLASEC 04<a<0,6

Tabla 5. Calculo de la resistencia convencional parametro a - produccién propria

Para los calculos del indice de vulnerabilidad se adopta el valor correspondiente a la CLASE C
— Ki = 25 (coeficiente asociado a la clase) ,Wi = 1,50 (coeficiente asociado al parametro).

4. POSICION EDIFICIO Y CIMENTACION

El cuarto parametro a analizar es la posicion del edificio y la cimentacidén. Se procedera a través

de una inspeccion visual asi como de datos geotécnicos anteriormente comentados en el aparta-

do de andlisis estructural y material. Se estudiara por lo tanto como influye el terreno y la cimenta-
cion en el comportamiento sismico del edificio.

El cuadro del grado de vulnerabilidad nos indica que para esta evaluacién: “se tiene en cuenta al-
gunos aspectos, tales como: la consistencia y la pendiente del terreno, la eventual ubicacion de la
cimentacion a diferente cota y la presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.” (15)
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Clase de vulnerabilidad ki

CLASE A: Edificio cimentado sobre terreno estable con pendien- 0
te inferior o igual al 10%. La fundacién esta ubicada a una misma
cota. Ausencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.

CLASE B: Edificio cimentado sobre roca con pendiente compren- 5
dida entre un 10% y un 30% o sobre terreno suelto con pendiente
comprendida entre un 10% y un 20%. La diferencia maxima entre
las cotas de la fundacion es inferior a 1 metro. Ausencia de empuje
no equilibrado debido a un terraplén.

CLASE C: Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente 25
comprendida entre un 20% y un 30% o sobre terreno rocoso con
pendiente comprendida entre un 30% y un 50%. La diferencia
maxima entre las cotas de la fundacién es inferior a 1 metro. Pre-
sencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.

CLASE D: : Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente 45
mayor al 30% o sobre terreno rocoso con pendiente mayor al 50%.
La diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es superior a

1 metro. Presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.

Tabla 6. Clases para la evaluacion de la posicion del edificio y su cimentacion, 1984 (15)

Tras una inspeccion visual y con el conocimiento del estudio geotécnico de trabajo de fin de
carrera “Estudio patoldgico y constructivo de la alqueria del moro” (mencionado en el apartado
relativo al analisis de la cimentacion de la alqueria) realizado en un edificio del entorno inmediato
de la Alqueria se puede establecer que la zapata corrida se apoya en un substrato resistente a
una profundidad constante que no presenta desniveles.

Ademas, para profundizar la informacion reflejada en el estudio anteriormente realizado, se ha
consultado el informe presente en la pagina Geoweb que permite, a través del mapa del catastro,
consultar datos relativos al terreno de la parcela. A continuacién se adjuntan capturas de pantalla
donde podemos confirmar que el terreno presenta una pendiente inferior a 52 y por lo tanto des-
preciable.

1.2. DATOS DEL SOLAR

to en el planeamiento urbanistico Escala:500  [] sl [ no
Escala1:500  [X] sl [ no
Superficie del solar A= m?
GARAGTERISTICAS Y SERVICIOS DEL SOLAR
Topografia X< [Joes ats [t
Accesibilidad [Kvibre [[Joesnivel insalvabie [[] solicitar permiso

Disponibilidad de agua sl NO
Disponibilidad de electricidad sl NO
NO
ndi jumbres:
s

X no 2z, = 00m

T N
arsami zrorons
VAENGA

Horta

[VALENCIA / VALENCIA|
1514

- / S

. / S
Imagen 41,42. Resutados obtenidos con el programa Geoweb 42
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Concluimos por lo tanto que se trata de una CLASE A — Ki = 0 (coeficiente asociado a la clase)
,Wi = 0,75 (coeficiente asociado al parametro).

5.

En este parametro se analizaran los forjados que tienen una funcién clave en la recepcion de

DIAFRAGMAS HORIZONTALES

esfuerzo y su transmisiéon a los muros de carga. Por lo tanto para asegurar un correcto funciona-
miento de estos ultimos se estudiara su calidad, naturaleza constructivas y sobre todo su relacion
con la estructura vertical. (15)

tres condiciones.

Clase de vulnerabilidad ki
CLASE A: Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que 0
satisfacen las condiciones:

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. La deformabilidad del diafragma es despreciable.

3. La conexion entre el diafragma y los muros es eficaz

CLASE B: Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que 5
no cumplen con la condicién 1.

CLASE C: Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero 15
que no cumplen con las condiciones 1y 2.

CLASE D: Edificio cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las 45

Tabla 7. Clases para la evaluacion de los forjados del edificio, 1984 (15)

Tras el analisis del material fotografico del interior del edificio se puede constatar que la conexién

entre el forjado y los elementos verticales es eficaz en cuanto las viguetas de madera se hallan

empotradas en los muros. En consecuencia se puede descartar la clase D. Sin embargo, tratan-
dose de unos forjados tradicionales de madera no se puede despreciar su deformabilidad dado el
material y el estado de abandono del edificio. Se puede, de hecho, apreciar una cierta deforma-
cion de los diafragmas que presentan una leve flecha apreciable a simple vista. Se cumple asi la
condicion numero 3 pero no se cumplen las restantes.

Imagen 43. Vista interior del forjado de la estructura horizontal (12
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Concluimos por lo tanto que se trata de una CLASE C — Ki = 15 (coeficiente asociado a la clase),
Wi = 1,00 (coeficiente asociado al parametro).

6. CONFIGURACION EN PLANTA

El comportamiento frente al sismo de los edificios también depende de la conformacién de los
mismos en planta.

Siendo la alqueria compuesta por dos plantas se procedera a analizar la conformacién en plan-
ta de cada una de ellas. sé considerara luego en el calculo de la vulnerabilidad sismica el valor
correspondiente a la clase mas desfavorable entre las dos obtenidas. (15)

Clase de vulnerabilidad ki
CLASE A: Edificio con 1 =0,8 6 2<0,1

CLASE B: Edificiocon 0,8 >p120,660,1<pB2<0,2 5
CLASE C: Edificiocon 0,6 >3120,4060,2<832<0,3 25
CLASE D: Edificio con 0,4 > 316 0,3 < 32 45

Tabla 8. Clases para la evaluacion de la configuracion en planta, 1984, Benedetti y Petrini (15)

PLANTA 1: La planta baja se podria asemejar a un rectangulo para el calculo visto que esta con-
formada por volumenes que ocupan la totalidad de su perimetro dejando solo un patio interno que
no toca en ningun momento los lindes exteriores.

Consideramos por lo tanto: ( L= 35,16 / a= 27,90 ) m. En este caso 3+ = a/L = 27,90/ 35,16= 0,79
< 0,80y > 0,60 por lo que se le otorgaria la CLASE B (0,8 > B+ 2=0,6).

PLANTA 2: la planta primera se podra asemejar a una L en cuanto de los volumenes perimetrales
anteriormente mencionados, solo algunos prosiguen su volumetria en la planta superior.

También cabe destacar que esta planta se podria asemejar a una U pero los valores a tener en
cuenta serian los mismos que para una L con lo cual se procede a un unico calculo en cuanto
coincidiria para las dos hipétesis.

Consideramos por lo tanto: ( L=35.16 / a=10,56 / b=17,34) m. En este caso 3+ = a/L = 10,56 /
35,16 = 0,3 por lo que se le otorgaria la CLASE D (0,4 > [34).

Ademas se tendra en cuenta el factor 32 = b/L, con lo cual 2= 17,34 / 35,16 = 0,49 también atri-
buible ala CLASE D (0,3 < B2).

Visto que las dos plantas tienen una conformacion distinta a las cuales se asignan clases distin-
tas se considerara para el calculo la condicién mas desfavorable, es decir la de la planta primera
(analizada como forma en L) por lo cual se atribuye a este parametro la CLASE D — Ki =45
(coeficiente asociado a la clase) ,Wi = 0,50 (coeficiente asociado al parametro).

44
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PLANTA BAJA | ESCALA GRAFICA 1:400

L:35,16

30,02m

A
108

35,16m

‘ PLANTA PRIVERA | escaca crarica t:a00
Imagen 44, 45. Esquemas de cotas a tener en cuenta para el calculo del parametro 6 -
fuente propria

7. CONFIGURACION EN ELEVACION

Con este parametro se analizara la variacion de la masa en cada planta, ya que edificios antiguos
de mamposteria es un parametro de relevancia. Esto se debe a las irregularidades constructivas
a raiz de la presencia de porches y torretas. En el caso de la alqueria se puede determinar que
hay una torreta que, aunque no sea de elevada altura con respecto al conjunto, influye en el cal-

culo de la vulnerabilidad sismica del edificio. (15)

45
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Clase de vulnerabilidad ki
CLASE A: Edificio -AM/M < 10%
CLASE B: Superficie porche < 10% 6 10% < -AM/M < 20%

CLASE C: Superficie porche = 10% = 20% 6 -AM/M > 20% 6 TITH< | 25
2/3
CLASE D: Superficie porche > 20% 6 AM/M >0 6 T/H > 2/3 45

Tabla 9. Clases para la evaluacion de la configuracion en elevacion, 1984, Benedetti y Petrini (15)

El calculo se realizara estudiando por una parte la variacion de masa en porcentaje entre pisos
sucesivos con el cociente entre las mismas AM/M, donde por M se entiende como la masa del
piso mas bajo y utilizando los signos de manera que el + indique un aumento de volumen y el - in-
dique un decremento del mismo. Para agilizar los célculos la operacion anterior se puede igualar
a un calculo realizado con las areas de cada piso en vez de con las masas, que es el procedi-
miento que se adoptara en los calculos siguientes.

En segundo lugar también se tendra en cuenta el volumen de la torreta, con la relacion de T/H
(las torretas de modesta dimensiones tales como chimeneas no se tendran en cuenta en este
calculo resultando despreciables).

Diferencia entre las areas de cada planta (planta inferior relacionada a la inmediatamente planta
superior):

APB = 839,6 m2
AP1=551,8 m2
AA1 =839,6 - 551,8 = 287,8 m2

AP1=551,8 m2
Atorre = 32,4
AA2 =551,8 -32,4 =519,4 m2

El valor de mayor magnitud, como era de esperar, resulta la variacién de superficie entre la planta
primera y la torre de la alqueria, asi que se procedera a realizar el calculo con este parametro que
es el mas desfavorable.

AA (AP1-Atorre) / - AP1 = 519,4 m?/ -551,8 m? = -0,941— 94,1% de reduccién
Nota: el signo del divisor es negativo en cuanto se trata de un decremento de superficie hacia lo
alto del edificio.

u
= =7
jrrtrurerorrororrorogoot ool poruoruoriooruoouoyerygwoeo?toy

L I

e H g |

Imagén 46. Seccion acotada que define las medidés utilizadas para el calculo, Perez P. (12)

J

L
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Siendo que la variacion calculada es AA/A > 0 se considera Clase D.

Por otro lado, también es necesario analizar la relacion T/H obteniendo que:
H (altura total) = 11,56 m
T(variacion de altura de la torre con respecto al conjunto) = 3,1 m

Por lo tanto se tiene que T/H es 3,1/11,56= 0,268 < %3 que equivale a una Clase C.

En conclusién se tendra en cuenta la clase mas desfavorable entre las dos analizadas que coinci-
de con la CLASE D — Ki = 45 (coeficiente asociado a la clase) ,Wi = 1,00 (coeficiente asociado al
parametro).

8. DISTANCIA MAXIMA ENTRE MUROS

Con estos parametros se tiene en cuenta la presencia de muros maestros intersectados por mu-
ros transversales ubicados a distancia excesiva entre ellos. Se calcula con el cociente L/S donde
L se refiere a la luz maxima entre muros transversales (15) que en nuestro caso se encuentra
en volumen rectangular de mayor tamano y tiene una magnitud de 17,50 m y con S se refiere al
espesor del muro maestro (portante) que es medianamente de 50 cm, es decir 0,5 m.

Clase de vulnerabilidad ki
CLASE A: Edificio con L/S <15

CLASE B: Edificiocon 15<L/S<18
CLASE C: Edificio con 18 < L/S < 25 25
CLASE D: Edificio con L/S > 25 45

Tabla 10. Clases para la evaluacion de la distancia maxima entre muros, 1984, Benedetti y Petrini (15)

LI~
|7,
’////////////////////7//////%

PLANTA PRIMERA | ESCALA GRAFICA 1:300
Imagen 47. Plano acotado que define la luz maxima entre muros - elaboracion propria
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Se procedera al célculo del factor L/S, y se obtiene 17,50/0,5= 35 > 25 situando por lo tanto el edi-
ficio en una CLASE D — Ki = 45 (coeficiente asociado a la clase) ,Wi = 0,25 (coeficiente asociado
al parametro).

9. TIPO CUBIERTA

Otro elemento importante en el andlisis es la cubierta y su capacidad para resistir frente al sismo,
el principal elemento que concurre en determinar este parametro es su tipologia constructiva.
Para evaluar este parametro se hara referencia al esquema a continuacién que explica de manera
grafica lo que esta catalogado en la tabla. (15)

Clase de vulnerabilidad ki

CLASE A: Edificio con cubierta estable y provisto de viga cumbre- 0
ra. Edificio con cubierta plana.

CLASE B: Edificio con cubierta estable y bien conectada a los 15
muros, pero sin viga cumbrera. Edificio con cubierta parcialmente
estable y provista de viga cumbrera.

CLASE C: Edificio con cubierta inestable, provista de viga cumbre- | 25
ra.

CLASE D: Edificio con cubierta inestable, sin viga cumbrera. 45
Tabla 11. Clases para la evaluacion del tipo de cubierta, 1984 Benedetti y Petrini (15)

'rl/h>20

Clase A Clase C |

r ]/h<20

f

Imagen 48. Esquemas de las tipologias de cubierta, 1984, Benedetti y Petrini (15)

Como se analiz6 en el apartado constructivo, en la alqueria podemos encontrar dos tipos de cu-
bierta, la primera tipologia es la de la cubierta a dos aguas y la segunda es la cubierta a un agua.
Se analizaran las dos tipologias por separado y se escogera la clase mas desfavorable que nos
proporcionara un valor mas restrictivo para el calculo.

Se tendra entonces:

VOLUMEN PRINCIPAL: El volumen principal esta cubierto por una cubierta de dos aguas que
presenta una viga cumbrera que colabora en el sustento de su estructura. Tal y como expone el
dibujo el canto de la viga tendria que ser L/h < 20 para considerarse como categoria B con lo cual
, considerando una luz de 17,5 m (la mas desfavorable), h tendria que ser mayor de 0,875 m.
Desde las fotos, conociendo el espesor del muro y comparando su dimension, se puede concluir
que el canto de dicha viga es definitivamente inferior al valor de referencia (que se refiere una
cubierta de clase B). A este apartado se le atribuye en consecuencia una CLASE C. 48
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Imagen 49. Detalle de la cubierta a dos agua y de su viga cumbrera (12)

VOLUMENES MENORES: Los volumenes menores estan cubiertos por una cubierta de una sola
agua que en algunos casos se encuentra totalmente comprometida y derrumbada. Estas condi-
ciones hacen que si bien formalmente las cubiertas presentes se podian asemejar a una Clase B,
se considerara una clase inferior vistas sus condiciones de abandono y precariedad que hacen
que las cubiertas del edificio no sean del todo seguras y por lo tanto se puedan considerar inesta-
bles. Por esta razén la clase que se le otorga es la CLASE D.

Imagen 51. Detalle de la cubierta a una agua del volumen anexo (12 49
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Una vez analizadas las dos tipologias de cubiertas presentes se escogera el valor mas desfavo-
rable que coincide con la cubierta a un agua de los volumenes de menor tamafno. Para el calculo
se considerara la CLASE D — Ki = 45 (coeficiente asociado a la clase) ,Wi = 1,00 (coeficiente
asociado al parametro).

10. ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Se puede destacar en este parametro la presencia de cornisas, parapetos o cualquier elemento
no estructural que pueda causar dano a personas o cosas. Visto que es un parametro secun-
dario, menos influyente con respecto a los demas (teniendo un peso de 0,25), no hace ninguna
distincién entre las primeras dos clases que se refieren a edificio que no presentan ninguno de los
elementos anteriormente citados. (15)

Clase de vulnerabilidad ki

CLASE A: Edificio sin cornisas y sin parapetos. Edificio con cor- 0
nisas bien conectadas a la pared, con chimeneas de pequeia
dimension y de peso modesto. Edificio cuyo balcén forma parte
integrante de la estructura de los diafragmas.

CLASE B: Edificio sin cornisas y sin parapetos. Edificio con cor- 0
nisas bien conectadas a la pared, con chimeneas de pequeia
dimension y de peso modesto. Edificio cuyo balcén forma parte
integrante de la estructura de los diafragmas. (= clase A)

CLASE C: Edificio con elementos de pequefia dimension, mal vin- 25
culados a la pared.

CLASE D: Edificio que presenta chimeneas o cualquier otro tipo de| 45
elemento en el techo, mal vinculado a la estructura. Parapetos u
otros elementos de peso significativo, mal construidos, que pueden
caer en caso deterremoto. Edificio con balcones construidos pos-
teriormente a la estructura principal y conectados a ésta de modo
deficiente.

Tabla 12. Clases para la evaluacion de los tipos del elementos no estructurales, 1984 Benedetti y Petrini (15)

Imagen 22. Vista exterior de la cubierta plana de la torre de la Alqueria donde se puede apreciar el
parapeto (11)
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Debido a la presencia de un pequefio parapeto en cubierta de la torre, que es transitables,se
tienen que excluir las primeras dos clases referentes a este parametro, consecuentemente se
asigna a este parametro la CLASE C — Ki = 25 (coeficiente asociado a la clase) ,Wi = 0,25 (coe-
ficiente asociado al parametro).

11. ESTADO CONSERVACION

Con este parametro se tiene en cuenta el estado de conservacion del edificio, concentrandose
sobre todo en el estado en el cual se encuentra la estructura portante vertical y las lesiones que la
misma pueda presentar. (15)

Clase de vulnerabilidad ki
CLASE A: Muros en buena condicion, sin lesiones visibles. 0
CLASE B: Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, 5

con excepcion de los casos en los cuales dichas lesiones han sido
producidas por terremotos.

CLASE C: Muros con lesiones de tamafio medio entre 2 a 3 mili- 25
metros de ancho o con lesiones capilares producidas por sismos.
Edificio que no presenta lesiones pero que se caracteriza por un
estado mediocre deconservacion de la mamposteria.

CLASE D: Muros que presentan, un fuerte deterioro de sus mate- 45
riales constituyentes o, lesiones muy graves de mas de 3 milime-
tros de ancho.

Tabla 13. Clases para la evaluacion del estado de conservacion, 1984 Benedetti y Petrini (15)

Debido a que la estructura vertical presenta irregularidades, alguna zona de erosion y tiene lesio-
nes medias en las juntas de mortero que perjudican la uniformidad del material, se pueden excluir
las primeras dos clases Ay B. Sin embargo el estado general de la estructura, como se puede
apreciar en las fotos a continuacion, no presenta lesiones estructurales o dafios de grande impor-
tancia apreciables a simple vista, por lo cual se cataloga como CLASE C — Ki = 25 (coeficiente
asociado a la clase) ,Wi = 1,00 (coeficiente asociado al parametro).

Imagen 52, 53. Detalle de la etructura resistente desde el exterior donde se puede apreciar
su estado de conservacion en la actualidad, Septiembre 2023 - fuente propria

51
EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ALQUERIA DE LA TORRE - Elena Zanasi



2.4. OBTENCION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

Una vez estudiados todos los parametros en detalle, se procede al calculo del indice de vulne-
rabilidad frente al sismo que se obtiene realizando un sumatorio de los valores Ki de cada uno y
ponderarlos por su correspondiente valor Wi que atribuye un peso diferente a cada factor.

Por lo tanto la expresion utilizada para el calculo es la indicada a continuacion:
11
VI=ZK, W,
i=1

Seguidamente, para el calculo se ha utilizado el programa Microsoft Excel y a continuacién se
adjunta la tabla de calculo con los valores correspondiente a cada parametro y el indice de vulne-
rabilidad obtenido con el calculo final.

Como paso final se procede a normalizar el valor, teniendo en cuenta que el 100% del indice de
vulnerabilidad corresponde a un indice de 382,5 (en el caso de que todos los parametros pertene-
cieran a la clase D, es decir la mas desfavorable) obteniendo un valor en porcentaje que servira
para compararlo con unos valores de referencia que determinan rangos de vulnerabilidad sismi-
cas y determinar por tanto su posible comportamiento frente a terremotos.

Parametro CLASE Ki Wi Ki x Wi
1) Organizacidn del sistema resistente C 20 1,00 20,00
2) Calidad del sistema resistente C 25 0,25 6,25
3) Resistencia convencional C 25 1,50 37,50
4) Posicion del edificio A 0 0,75 0,00
5) Forjados horizontales C 15 1,00 15,00
6) Configuracion en planta D 45 0,50 22,50
7) Configuracion en elevacién D 45 1,00 45,00
8) Distancia maxima entre muros D 45 0,25 11,25
9) Tipo de cubierta D 45 1,00 45,00
10) Elementos no estructurales C 25 0,25 6,25
11) Estado de conservacién C 25 1,00 25,00
INDICE DE VULNERABILIDAD (1V) 233,75
INDICE NORMALIZADO* 61,07

*Se tiene en cuenta que un indice de 382,75 estd asociado a un 100% de indice normalizado de

vulnerabilidad.
Tabla 14. Tabla de calculo de Excel para la obtencion del indice de vulnerabilidad - fuente prorpia
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2.4.1. CUADRO RESUMEN DEL ESTUDIO

Parametro Explicacion Clase Ki Wi \")

o . Las paredes de la estructura estan bien ligadas C 20 |[1,00
1.0Organizacion del pero no presenta vigas de amarrque favorezcan 20
sistema resistente. el comportamiento en “cajon”.

. . Mamposteria en piedra mal cortada y con piezas C 25 10,25
2. Calidad del sistema | , homogeneas, pero bien trabadas, en toda la 6,25
resistente. extension del muro. Ladrillos de baja calidad y

privados de ligamento (en ciertos puntos)

Edificio con 0.4 < a < 0.6.
3.Resistencia c 25 | 1,50 37 50
convencional. ’

L. . Edificio cimentado sobre terreno estable con A 0 0,75
4:P°S"_:'°n del _e,d'f" pendiente inferior al 10%. La fundacion esta 0
cio y cimentacion. ubicada a una misma cota. Ausencia de empuije

no equilibrado debido a un terraplén.

. . La conexion entre el forjado y los elementos C 15 | 1.00
5.Forjados horizon- verticales es eficaz pero tratandose de unos 15
tales. forjados tradicionales de madera no se puede

despreciar su deformabilidad dado el material y

el estado de abandono del edificio.

04> 0,3<
6.Configuracion en By P D 45 10,50 29 50
planta. ’

AM/M >0
7.Configuracioén en D 45 1,00 45
elevacion.

Edificio con L/S > 25
8.Distancia maxima D 45 1025 1125
entre muros. ’

. . El caso mas desfavorable del edificio es repre- D 45 |11.00

9.Tipo de cubierta. sentad por las cubiertas derrumbadas , por lo 45

cual se consideran inestables y no tienen viga

cumbrera.

Se halla en el edificio un pequefio parapeto en C 25 (0,25
10.Elementos no cubierta de la torre (elementos de pequefias 6,25
estructurales. dimeniones y mal vinculados a la pared).

La estructura vertical presenta irregularidades, C 25 1,00
11.Estado de alguna zona de erosion y tiene lesiones medias 25
conservacion. en las juntas de mortero que perjudican la uni-

formidad del material, pero no presenta danos

importantes

v

IV normalizado

Tabla 15. Tabla resumen explicativa de los parametros y de las caracteristicas correspondientes a cada uno en el estado actual de
la Alqueria de la Torre - Elaboracion propria
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2.5. OBSERVACIONES SOBRE EL ESTUDIO DE
VULNERABILIDAD SiSMICA

Analizando los resultados obtenidos a traves del calculo en las tablas anteriormente adjuntadas
se puede constatar que el indice de vulnerabilidad de la Alqueria de la Torre es de 233,75. Este
resultado corresponde a un indice normalizado de 61,07%. Se puede asi deducir que la alqueria
se situa en el rango de 52 < IV < 100, que corresponde a una vulnerabilidad medio-alta ya que
coincide con una CLASE C-D.

Esto significa que frente a un posible sismo existe el riesgo de que la estructura de la Alqueria

se vea posiblemente afectada, por lo tanto, se procedera a proponer soluciones para disminuir la
sensibilidad frente a dafios que la misma podria sufrir. Durante el estudio de todos los parametros
que concurren en la determinacion del indice de vulnerabilidad se han detectado ciertos que se
colocan en las clases mas bajas C y D.

Los parametros que cuentan con clases mas desfavorables son los siguientes:

Organizacion del sistema resistente: CLASE C
Calidad del sistema resistente: CLASE C
Resistencia convencional: CLASE C

Forjados horizontales: CLASE C
Configuracion en planta. CLASE D
Configuracion en elevaciéon: CLASE D
Distancia maxima entre muros: CLASE D

Tipo de cubierta: CLASE C

Elementos no estructurales: CLASE C

0. Estado de conservacion: CLASE C

SO NOORWN =

Dentro de estos parametros, hay algunos que dependen de las caracteristicas formales y propias
del edificio sobre los cuales no es posible intervenir como la resistencia convencional, la configu-

racion en planta, la configuracion en elevacion, la distancia maxima entre los muros y los elemen-
tos no estructurales.

Sin embargo, existen ciertos parametros donde se puede intervenir con mas facilidad sin cambiar
el caracter propio del edificio. Por lo tanto, para los siguientes parametros se van a proponer solu-
ciones constructivas de mejora que permitan reducir su indice de vulnerabilidad. Las intervencio-
nes que se van a plantear a continuacion van a abarcar los siguientes puntos:

Organizacion del sistema resistente
Calidad del sistema resistente
Forjados horizontales

Tipo de cubierta

Estado de conservacion.

oM =
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3. PROPUESTAS DE MEJORA
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3.1. PROPUESTAS DE MEJORA

A continuacion se procedera a proponer soluciones para poder mejorar el comportamiento del
edificio frente al sismo. Se va a intervenir en ciertos parametros para mejorar su comportamiento
estructural y clase correspondiente para bajar el indice de vulnerabilidad.

1. TIPO Y ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE VERTICAL

Durante el analisis de ese parametro se ha identificado el edificio como clase C, es decir que pre-
senta paredes verticales bien conectadas entre si, pero no presenta vigas de amarre que asegu-
ren un correcto comportamiento de la estructura como un “cajon”.

Para poder incrementar el tipo de clase correspondiente a este parametro se propone una in-
tervencidon en los muros mediante un “Cosido en seco mediante barras helicoidales de acero
inoxidable Mapei steel dry” (21) De esa manera seria posible pasar de una clase C a una clase B
asegurando una correcta conexion entre los muros y asegurandose la transmision de esfuerzos
cortantes verticales.

Este sistema permite mejorar el comportamiento monolitico del edificio mejorando la conexion
entre los muros de esquina o de muros en T.

El procedimiento constructivo del sistema prevé en primer lugar la realizacion de perforaciones,
en este caso se propone utilizar un esquema que permita colocar estas barras en 4 puntos distin-
tos por cada planta: en la base del edificio, en dos hileras intermedias y finalmente en la corona-
cion del muro. Estas perforaciones se realizan en los encuentros de los paramentos que se quie-
ren conectar. Cabe destacar que las perforaciones tendran que tener un diametro inferior al de la
barra de acero helicoidal que se pretende insertar y la longitud de la misma sera igual o superior a
la de la misma.

A continuacién se elimina con aire comprimido todos los residuos de material que se encuentran
en el interior de las perforaciones efectuadas en el paso anterior.

Una vez que dispongamos de una base limpia se procede a insertar la barra de acero helicoidal
en el interior de la perforacion realizada, ese paso se ejecuta mediante percusion hasta que la
barra se halle totalmente en el interior del agujero.

Finalmente se procede a rellenar el agujero con mortero. (19)

'r‘-‘r "
Imagen 54. Realizaciédn de preforaciones,
MAPEI (21) sionado con aire comprimido, MAPEI (21)

Imagen 55. Eliminacion material no cohe-
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magen 6. barra mediante Imagen 57. Relleno agujero con mortero,

percusion, MAPEI (21) MAPEI (21)
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Con esta solucién constructiva se puede considerar para el
calculo del indice de vulnerabilidad mejorado una

CLASE B — Ki = 5 (coeficiente asociado a la clase) ,

Wi = 1,00 (coeficiente asociado al parametro).

Imagen 59. Esquema de insercion de las
barras en el edificio - elaboracién propria
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2. CALIDAD Y NATURALEZA DEL SISTEMA RESISTENTE

Para incrementar la calidad del comportamiento en cajén de los mampuestos y poder por lo tanto
incrementar la clase resistente de los mismos se propone realizar un refuerzo frente a las accio-
nes con revocos de poco espesor

Con esta técnica se logra incrementar la resistencia de los muros a cortante y tracciéon con un en-
lucido armado de bajo espesor. Se ha optado por esta propuesta puesto que el revestimiento del
edificio presenta en algunas partes huecos y desprendimientos y necesita por lo tanto una inter-
vencion de restauracion. De esta manera se consigue realizar un refuerzo que quedara oculto bajo
la capa de revestimiento de la alqueria en la parte exterior de la misma con el objetivo de aumen-
tar su clase de vulnerabilidad sismica.

Esta técnica constructiva hace referencia al “Manual de refuerzo estructural” de MAPEI y la téc-
nica propuesta es “Refuerzo frente a acciones fuera del plano y en el plano de fachada con revo-
ques de bajo espesor”. (22)

El primer paso a realizar es regularizar los muros de mamposteria con una capa de mortero bi-
componente fibrorreforzado de elevada ductilidad, con una capa de espesor de aproximadamente
5-6 mm.

A continuacién, se procede a colocar sobre la capa de mortero fresco previamente aplicada una
malla estructural de fibra de vidrio resistente a los alcalis, la superposicion longitudinal entre las
bandas consecutivas tiene que ser de unos 10 cm.

Finalmente, sobre la malla de refuerzo se aplica una segunda capa de mortero de 5-6 mm de es-
pesor mientras la primera capa aplicada aun esté fresca.

Finalmente se procedera a aplicar el revestimiento final de la alqueria realizado in situ para poder
asi regular su color, granulometria y textura obteniendo un acabado que se integre con la preexis-
tencia.

Cabe destacar que, en este caso, siendo ambos el intradds y el trasdds revestidos, se puede con-
siderar aplicar el sistema de refuerzo en ambos lados del muro utilizando unas conexiones trans-

versales entre las dos caras.

SECCION AN SECCION AL
albanderia cars vista

LI F LT
k'

TLELL L FEET
|

Imagen 60. Detalle constructivo de la tecnica de refuerzo frente a acciones fuera del plano y en el plano de fachada con
revoques de bajo espesor, MAPEI (22) 58
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Siendo que en el parametro 2 se tiene en cuenta la calidad del sistema resistente cabe destacar
que otra actuacion importante es la reintegracién de las piezas faltantes. A pesar de que la estruc-
tura resistente no presente dafios importantes, en alguna zona hay algun mampuesto que ocurre
reintegrar.

Esto contribuira, ademas de la técnica de rejuntado que se propondra para el parametro 11 de
estado de conservacion, a incrementar la calidad del sistema.

Se toma como referencia nuevamente el manual de MAPEI en el cual se detalla la solucién cons-
tructiva necesaria para este tipo de intervencion en el muro. El sistema constructivo que se su-
giere es el “Refuerzo de muro de carga - Consolidacion y refuerzo mediante la técnica del rendi-
miento o de la sustitucion” (23) que se recomienda en el caso de discontinuidades en el elemento
constructivo, lesiones o faltas de elementos.

El procedimiento consiste en eliminar, ante todo, las piezas o elementos irregulares y/o poco co-
hesionados. A continuacion se procede a realizar el “rendimiento” del muro de arriba hacia abajo,
en esta fase se eliminan los elementos degradados o dafiados ademas del mortero presente en
las juntas que ya no sea idoneo. Se recomienda guardar los elementos que se hallen en buenas
condiciones para su reutilizacién en la reparacion y “cosido” del muro. Es importante dejar una su-
perficie irregular en las zonas donde se vaya a intervenir, de esta forma se favorece una correcta
unién entre las nuevas aportaciones y los elementos ya existentes.

Consecuentemente, se procede a limpiar las zonas de apoyo y unidon mediante el hidrolavado a
muy baja presion, de esta forma se permite una adecuada adherencia del mortero a la base.

Se realiza el “cosido” o el “rendimiento” aplicando el mortero sobre el soporte y posteriormente se
colocan, ejerciendo una ligera presion, los nuevos elementos que pueden ser piezas originales
(retiradas en el paso previo) o nuevas pero siempre compatible con la estructura tanto por forma
como por tamano.

Finalmente, con la ayuda de una paleta, se retira el mortero de exceso.

T Gl Py
Imagen 61. Eleminacion de elementos danados, MAPEI _
(23) MAPEI (23) los elementos cosnstructivos
MAPEI (23)

Image 62. Cosido del mu Imagen 63. olocacion de

Adoptando estas soluciones constructivas se puede considerar para el calculo del indice de vul-
nerabilidad mejorado una CLASE B — Ki = 5 (coeficiente asociado a la clase) ,Wi = 0,25 (coefi-
ciente asociado al parametro).
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3. DIAFRAGMAS HORIZONTALES

En el tipo de forjado presente en el edificio no se puede despreciar su deformabilidad por lo cual
se va a proponer una intervencion para incrementar su resistencia a flexiéon, afiadiendo una capa
de compresién de hormigon colaborante en la parte superior que contribuye a incrementar la
inercia de la seccién.

A pesar de ser el empleo del hormigén armado la opcidon mas comun (con un refuerzo compuesto
por una capa de hormigén con un mallazo electrosoldado), debido a la diversidad entre materiales
tales como la madera y el hormigdn, hay que tener en cuenta el sobrepeso superior anadido al del
forjado historico.*

También cabe destacar que el hormigon, siendo un material menos transpirable, puede conllevar
a la acumulacion de vapor de agua en la parte inferior de la capa de refuerzo. Este fendmeno
puede producir posibles condensaciones o0 aumentos de humedades que dejan paso a la apari-
cion de patologias en el material de la estructura preexistente.

Por lo tanto a continuacion se analizara un sistema mas compatible con el forjado original , ade-
mas de permitir una mayor flexibilidad y transpirabilidad.

Se propone un refuerzo de tableros contrachapados de madera de grandes dimensiones, esta-
bles dimensionalmente por el empleo de adhesivos resistentes al agua, que se conforman por
laminas entrecruzadas encoladas entre si. Este sistema constructivo se detalla en “Aprendiendo a
restaurar” de F. Vegas y C. Mileto. (24)

Las dimensiones comerciales de estos tableros suelen ser de 1,25 x 2,50 m, y se suelen colocar
apoyados sobre la parte superior de las viguetas de madera del forjado y después se atornillan

a las mismas colocando los tirafondos cada 20 cm en la parte central de las viguetas del forjado
y cada 10 cm en un tramo de un metro medido a partir de los apoyos en sus extremos, ya que el
esfuerzo cortante en esta zona es mayor. Para garantizar un correcto funcionamiento del sistema
constructivo y una buena colaboracion estructural entre las viguetas y el tablero contrachapado
es recomendable que la longitud de los tirafondos penetre por lo menos hasta la mitad del canto
de la vigueta. Por lo tanto la dimension de los tirafondos se tiene que adaptar a cada caso, sien-
do comun el empleo de tirafondos de 15 cm teniendo en cuenta los espesores habituales de los
forjados histéricos.

Para asegurar la continuidad de los tableros es conveniente graparlos entre si. Esta operacion se
puede realizar por medio de flejes o bandas metalicas, y para asegurar una correcta conexion en-
tre los tableros se atornillan ambos lados con tornillos de longitud similar pero inferior al espesor
de los tableros contrachapados.

Finalmente, otro paso importante para asegurar un correcto funcionamiento del conjunto es ligar
de manera estable los muros del perimetro a los tableros con unos angulares continuos.

Estos angulares seran escondidos posteriormente por el pavimento colaboran en la absorcién de
esfuerzos rasantes entre tableros y viguetas.

*NOTA: Se determina la diferencia el sobrepeso inferior de la solucion elegida frente la descarta-
da haciendo referencia al “Catalogo de elementos constructivos del CTE” (25) si se considera una
capa de refuerzo de hormigon ligero su densidad es de un valor medio de 1800 kg/m3 y normal-
mente su espesor es de 5 cm. Por otro lado un tablero contrachapado tiene una densidad apro-
ximada de 500 kg/m3 y su espesor es inferior ya que en el mercado se proponen materiales para
este tipo de solucion de 1,5 cm de espesor, lo cual reduce el peso aplicado sobre la estructura
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Tablero contrachapado
Angular metalico de arriostramiento al murg
. Tarnillo con fijacion mecanica a quimica al muro
Pletina metalica para dar continuidad a los tableres
. Fiacitn mediante tornilleria pletina/tableros
Loma superior de la vigueta

TMOO D>

Imagen 64. Detalle constructivo del refuerzo con capa de compresion
con tableros contrachapados, F. Vegas y C. Mileto (24)

De esta manera, es posible pasar de una clase C a una clase A, ya que se puede considerar que
con esta solucion constructiva quedan asegurados todos los requerimientos de esta categoria, es
decir:

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. Una deformabilidad del forjado despreciable por la colocacion de tableros contrachapados
de refuerzo.

3. Una conexion eficaz entre el forjado y el muro, que queda también asegurada en la parte

afadida a través de los angulares metalicos.

A efectos de calculo del indice de vulnerabilidad mejorado se considerara CLASE A — Ki=0
(coeficiente asociado a la clase) ,Wi = 1,00 (coeficiente asociado al parametro).

4. TIPO DE CUBIERTA

Como previamente analizado, en el edificio se encuentran cubiertas en mal estado o incluso de-
rrumbadas. Para poder pasar por lo tanto de una clase D a una clase B, que corresponde al tipo
de cubierta que en su dia estaba en el edificio y a la que corresponderia reforzando la cubierta de
tipo C, habra que realizar operaciones tales como reconstruir las cubiertas ausentes e intervenir
con una restauracion de cubiertas de teja que corresponde a la técnica constructiva empleada en
el edificio. Ese paso concurrira en garantizar la puesta en seguridad del edificio y evitar perjuicios
en caso de un eventual sismo. o
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En las zonas que se encuentran en mejores condiciones realizar una revision y consolidacion
estructural y suplementar, si necesario, aislamiento térmico y acustico ademas de impermeabilizar
debidamente la cubierta para asegurar su estanqueidad.

En el edificio podemos apreciar dos técnicas constructivas distintas, una empleada en los volume-
nes principales del edificio y otra presente en el volumen anexd al conjunto.

Imagen 23. Vista interior de la cubierta de la nave lateral (12)

Imagn 21.
cumbrera (12)

En la primera la cubierta de tejas descansa sobre correas de madera donde se apoyan los ras-
treles que a su vez estan entabicados por una rasilla ceramica formada por ladrillos sobre la que
se coloca el material de agarre de las tejas curvas. Para reforzar este tipo de cubierta se propone
una solucion constructiva de la Guia de rehabilitacion con poliuretano de la IPUR “Cubierta incli-
nada. Proyeccion de espuma de poliuretano bajo teja”. (26)

Como descrito en la guia esta propuesta aporta “Aporta rigidez a la cubierta, estanqueidad y con-
tinuidad en aislamiento”.

Hay dos maneras de proceder dependiendo de las condiciones de la cubierta visto que, como
analizado durante el estudio de vulnerabilidad, hay cubiertas que se encuentran en buen estado y
otras que se encuentran derrumbadas o con dafnos graves.

En el caso que no sea necesario el desmontaje de las tejas porque la cubierta es estable y en
buenas condiciones se procede a proyectar el material en sentido de “avance en la direccion de
elevacion de la cubierta” de manera que el material no penetre entre las tejas y se expandiera
produciendo su desplazamiento. Se cambiara luego el sentido de proyeccién una vez que las
tejas estén unidas por la espuma para sellar las uniones. La capa de poliuretano tiene que ser
como minimo de 4 cm.

» A »
Imagen 65. Detalle proyeccién de la espuma de poliuretano, Imagen 66. Detalle proyeccion de la espuma de
IPUR (26) poliuretano,IPUR (26) 62
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En el caso de las cubiertas en peor estado, se procede a la proyeccion del material sobre el
soporte de la cubierta con una capa, como dicho anteriormente, de al menos 4 cm. Se colocara
consecuentemente una malla tipo canejero y el mortero que ligara las tejas.

En el segundo caso nos encontramos frente una cubierta, que, en vez de presentar una rasilla
realizada con ladrillos ceramico, tiene una capa de cafizo que descansa sobre los rastreles de
madera (colocados en las dos direcciones).

En estos casos es recomendable realizar una capa de refuerzo con yeso rapido que funciona
como capa de compresion y reparto. Para esta solucion constructiva se hace referencia a “Apren-
diendo a restaurar” de F. Vegas y C. Mileto al apartado dedicado a la “Restauracion de una cu-
bierta de teja” (24)

El empleo de este material ofrece (ademas de ser un material flexible) una serie de ventajas
como: dar consistencia a la cubierta, permitir la transpiracion y ofrecer en cierta medida aisla-
miento térmico debidos a las caracteristicas propias del yeso.° Como en el caso anterior, sobre
esta capa de refuerzo es recomendable colocar una lamina de estanqueidad permeable al vapor
y un aislamiento térmico.

Finalmente se colocan las tejas con mortero que permite los movimientos de adaptacion entre
unas y otras y deben solaparse entre si.

Para garantizar la estética del edificio es recomendable reducir el espesor de la capa de refuerzo
gradualmente en proximidad del alero para evitar que este ultimo se engruese y quede visual-
mente agradable y no varie la apariencia original de la alqueria.

mageh‘ 67. Detalle de la aplicaciondel rehenchido de yéo con
una llana, F. Vegas y C. Mileto (24)

Tras la reconstruccion de las cubiertas danadas y la consolidacién estructural a efectuar en las
demas se puede incrementar la clase de las cubiertas de D a clase B.

Para el calculo del indice de vulnerabilidad mejorado se considerara CLASE B — Ki = 15 (coefi-
ciente asociado a la clase) ,Wi = 1,00 (coeficiente asociado al parametro).
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5. ESTADO DE CONSERVACION

El edificio hoy en dia se encuentra en una situacién de abandono, no obstante, la estructura de
muros verticales se halla en una situacion estable y sin dafios importantes (como grietas) apre-
ciables a simple vista. Sin embargo, durante el analisis efectuado anteriormente, se ha podido
constatar que en el edificio hay lesiones sobre todo en las juntas de mortero que ligan los distintos
mampuestos. Estas faltas perjudican la uniformidad del material y su colaboracion unitaria en la
absorcion de los esfuerzos. Es necesario por lo tanto al fin de incrementar la clase relativa a su
estado de conservacion realizar un rejuntado en el muro, pudiendo asi alcanzar una clase Ay
reducir su vulnerabilidad frente al sismo.

Cabe destacar que esta operacién es indispensable también para poder mejorar la clase del pun-
to 2 relativo a la calidad del sistema resistente y poder posteriormente completar la intervencion
en el edificio con la técnica constructiva propuesta para ese mismo parametro.

Se tomara como referencia para esta solucion “Aprendiendo a restaurar” de F. Vegas y C. Mileto
al apartado dedicado al “Rejuntado” (24)

Ante todo, cabe destacar que el mortero presente en las juntas no presenta un mal estado de
conservacion y por lo tanto la operacion en esta situacioén consistira solo en integrar las defectos.
Esta operacion adquiere el nombre de rejuntado selectivo y respeta la autenticidad del muro evi-
tando operaciones adicionales innecesarias de rejuntado generalizado.

Se tiene que buscar una correcta compatibilidad entre el mortero aportado y el material del muro,
por lo tanto suele ser poco recomendable trabajar con morteros predosificados ya que normal-
mente no se consigue una buena integracién con el preexistente. En el caso de la alqueria se
recomienda el uso de un mortero realizado in situ para poder regular su granulometria, acabado y
textura.

Una vez obtenido el mortero adecuado se realiza su puesta en obra. El primer paso a ejecutar

es una cuidadosa limpieza de las juntas para poder asi eliminar la suciedad y materiales sueltos
que podian haberse depositado en la superficie. El segundo paso consiste en proteger eventuales
elementos de interés que en el caso de la alqueria pueden ser las carpinterias. A continuacion se
procede a humedecer la superficie sobre la cual se va a intervenir y posteriormente se aplica el
mortero, teniendo cuidado a no rebosar o manchar la fabrica del edificio. Finalmente se procede a
limpiar los restos del mortero sobre la fabrica con paletines pequefios, esponja y cepillo.

1. Estado previo 2. Cepillado 3. Retacado selectivo Tras esta operacién para el cal-
\ “‘\\ culo del indice de vulnerabilidad
e mejorado se considerara CLASE
N A — Ki = 0 (coeficiente asociado
S [ o a la clase) ,Wi = 1,00 (coeficiente
y/ - asociado al parametro).
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Imagen 68. Detalle de rejuntado con mortero, F. Vegas y C. Mileto (24)
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3.2. RESULTADOS DE LAS PROPUESTAS DE MEJORA

Una vez realizadas las propuestas de mejora se procede a efectuar nuevamente el calculo relati-
vo al indice de vulnerabilidad mejorado con el programa Excel (se adjuntan las tablas a continua-
cion). Se adoptan, en ese paso, los valores correspondientes a las nuevas clases asignadas a los
parametros en los cuales se pretende intervenir.

Parametro CLASE Ki Wi Ki x Wi
1) Organizacion del sistema resistente B 5 1,00 5,00
2) Calidad del sistema resistente B 5 0,25 1,25
3) Resistencia convencional C 25 1,50 37,50
4) Posicion del edificio A 0 0,75 0,00
5) Forjados horizontales A 0 1,00 0,00
6) Configuracion en planta D 45 0,50 22,50
7) Configuracién en elevacién D 45 1,00 45,00
8) Distancia maxima entre muros D 45 0,25 11,25
9) Tipo de cubierta B 15 1,00 15,00
10) Elementos no estructurales C 25 0,25 6,25
11) Estado de conservacion A 0 1,00 0,00
INDICE DE VULNERABILIDAD (1V) 143,75
INDICE NORMALIZADO* 37,56

*Se tiene en cuenta que un indice de 382,75 estd asociado a un 100% de indice normalizado de

vulnerabilidad.
Tabla 16. Tabla de calculo de Excel para la obtencion del indice de vulnerabilidad mejorado - fuente prorpia

Se obtendria asi un nuevo indice de vulnerabilidad de 143,75, frente al 233,75 que presenta la
alqueria en sus condiciones actuales. Esto se refleja en un indice normalizado, por tanto expre-
sado sobre 100, de 37,56 que supone una mejora importante considerando el 61,07 que se habia
obtenido en los calculos realizados previamente.

Este nuevo indice de vulnerabilidad mejorado coloca el edificio en una CLASE B-C, ya que el
valor obtenido de 37,56 se coloca entre los valores 13,7 < IV < 52.

Se destaca que solo se ha podido proponer soluciones constructivas para ciertos parametros,
ya que otros ligados a las condiciones formales del edificio no se pueden cambiar sin modificar
visualmente la alqueria.

Se puede concluir por lo tanto que con las soluciones propuestas se consigue bajar el indice de
vulnerabilidad del edificio permitiendo reducir el riesgo frente a posibles dafos estructurales que
podria sufrir la alqueria en caso de terremoto. Esto concurre en la puesta en seguridad del edificio
y a la conservacion del patrimonio local valenciano mejorando las caracteristicas resistentes del
edificio.
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3.2.1. CUADRO RESUMEN DEL ESTUDIO CON LAS
PROPUESTAS DE MEJORA

Parametro Explicacion Clase Ki Wi v
. . Las paredes de la estructura estan bien ligadas B 5 1,00
1:0rgan|zac.|on del y presentan un comportamiento en “cajon” pro- 5
sistema resistente. porcionado por la solucién constructiva

. . Con las soluciones propuestas se va a intervenir B 5 0.25
2. 93"0'30' del sistema | o |5 calidad de los muros resistente proporcio- 1,25
resistente. nando homogeneidad y piezas bien ligadas.

Edificio con 0.4 <a < 0.6.
3.Resistencia C 25 | 1,50 37 50
convencional. ’

. s g Edificio cimentado sobre terreno estable con A 0 0.75
4.Posicién del edifi- pendiente inferior al 10%. La fundacién esta 0
cio y cimentacion. ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje

no equilibrado debido a un terraplén.

. . Con la solucion propuesta se puede conside- A 0 1,00
5.Forjados horizon- rar que en los forjados las deformaciones son 0
tales. despreciables y que su conexién con los muros

es eficaz.
04> 0,3<
6.Configuracién en Bty P D 45 10,50 29 50
planta. ’
AM/M >0
7.Configuracion en D 45 11,00 45
elevacion.
Edificio con L/S > 25
8.Distancia maxima - 45 10,25 11 25
entre muros. J
. . Con las soluciones propuesta se podra consi- B 15 (1,00
9.Tipo de cubierta. derar una cubierta de tipo B, es decir estable y 15
bien conectada a los muros, aun asi no todas
las cubiertas presentan viga cumbrera, y se con-
siderara a efectos de calculo la condicién mas
desfavorable.
Se halla en el edificio un pequefio parapeto en C 25 10,25
10.Elementos no cubierta de la torre (elementos de pequefias 6,25
estructurales. dimeniones y mal vinculados a la pared).
Con la solucion propuesta los muros se podran A 0 1,00
11.Estado de considerar en buenas condiciones de conserva- 0
conservacion. cién y sin lesiones visibles.
i 143,75
IV normalizado 37.56
3

Tabla 17. Tabla resumen explicativa de los parametros y de las caracteristicas correspondientes a cada uno teniendo cuanta de las
propruestas de mejora - Elaboracién propria
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4. CONCLUSION
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4. CONCLUSION

Con la redaccion de este trabajo de fin de grado se ha logrado cumplir con los objetivos previa-
mente fijados en la redaccién del objeto de estudio de la parte introductiva. El primer objetivo
prefijado era intervenir en una zona de la ciudad de interés, como es la Alqueria de la Torre, para
poder aportar informacién util cerca de un edificio que necesita una intervencién inminente (vista
su situacion de completo abandono actual).

Se ha logrado recopilar informacion de manera sencilla en cuanto en la escuela ya se habian tra-
bajado en el mismo edificio. Poder consultar estos trabajos ha sido fundamental tanto como para
poder llevar a cabo el levantamiento de los planos como para el analisis de las zonas interiores a
las cuales no se podia acceder por razones de seguridad.

Se ha logrado por lo tanto un conocimiento detallado sobre el edificio y se ha podido redactar un
analisis que ha sido el punto de partida para el siguiente objetivo que era el estudio de vulnera-
bilidad sismica. Con este punto se ha logrado estimar la vulnerabilidad frente a un posible sismo
del edificio y entender cual podria ser su comportamiento. Otro punto importante, que se deriva
de este estudio, es que al haber analizado los parametros que confluyen en la vulnerabilidad del
edificio separadamente se ha podido detectar donde realmente la estructura presenta ciertas
debilidades y donde se puede intervenir para mejorar su resistencia frente al terremoto. Con este
paso se ha obtenido un valor normalizado de vulnerabilidad igual a 61,07% que supone una vul-
nerabilidad medio - alta. Esto representa un riesgo para el edificio tanto desde el punto de vista de
la seguridad estructural como desde el punto de vista cultural, ya que podria convertirse en una
ruina y perder el caracter historico y de autenticidad que tiene para la ciudad.

En los parametros que se habian identificado como mas desfavorables y en lo cuales es mas facil
intervenir sin cambiar la conformacién del edificio, se ha procedido a proponer varias soluciones
(consultando manuales de construccion) constructiva para mejorar la estructura de la Alqueria.

Una vez realizado este paso se puede dar por concluido el objetivo del trabajo en cuanto, con
este estudio, se ha logrado entender el comportamiento del edificio y donde/como actuar para
mejorar su comportamiento. Esto se puede confirmar con los resultados de la re-evaluacion
considerando las propuestas y las técnicas constructivas propuestas. Se logra por lo tanto reba-
jar, considerablemente, el indice de vulnerabilidad desde un 61,07% a un 37,56% que supone un
decremento de la vulnerabilidad de aproximadamente 38,5% y resulta ser un dato importante. En
consecuencia se puede decir que los parametros a intervenir y las soluciones propuestas podrian
ser un punto de partida para la consolidacién de la estructura.

En conclusidn, la Alqueria de la Torre es parte importante de la historia y tradicion de la huerta de
Valencia y se presenta como un edificio que, a pesar del estado de abandono continuado, se pue-
de recuperar y devolver a la ciudad. Se espera con este trabajo poder crear una base de datos e
informacion sobre la alqueria para una futura intervencion.
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6. ANEXOS
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6.2. PLANTAS SUPERFICIES DE MUROS RESISTENTES

27,9m

36,3m

14,59m

0/MX6
—— i 7 -
o e o i 1 e mmt g 7
vy 2z 272 lizggZzzZ V77222 U sy e % 7 —
omeY1) 0IM1X6 Vi 27 Wiz 7 Vi s e T -
mw mm \m PV W m \I\§§§I§§§§l§§§m§§y
| L L l
| P L L
| L L U
| . || |
] 0 L i
. 4 )
L U
omMxs ||| 0
sv1)) | —
oM || o OM7Y2 P ;
| 5X5 0/M6X5 a2
mm 0/M7X5 0/M8X5 wm
L 0
| U
L i
L U
] )
727 7
| . | 0,46
0 oMsY28 4 b :
omavil | 77 U _
U v )
oMX4 omav2 | | || 053m 7 oIM1Xa mm
| o&m Imm mm
L |
L ] D
| ] L
0 i |
| . U L
o3y | om3v2p) L
\\ \ T V77777 P
WW W | 7 ;Q\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\xwwo:sm<m OM13X3 Wm
OMX3 | . v oMoX3  oM1D | ||
v D o )
L L D D
| L ) |
U v v
| | 0,54m |||
L | o |
L ca D L
o\zmjmw | )
mm - 777 7 7
omx2 L = . B e
v 0M4X2  0/M5X2 wm W“
mmo\zcﬁ wm W“
mw 0,5m ww mm
2 v
0 D
] L
] |
] U
i D
0 r D
o;ijmm mm oM1Y6 %\\\\W\V\\W\\V\\V\\NW\&
L 7 71 m—1 N ) v ’ .
o/MX1 L 777 L e S NN o oMo
1 wWW\“WMWMWMW\“WMWMW\\IIW\M“W\M““\\M&wﬁ\\M\A\A\\\\\\\\\ e e 4 e 9;@3 oMTX ol
oM1X1
MY7
£ 0/MY4 0/MY5 oMY /
0/MY1 :ON 0/MY2 0/MY3 43,69m !

T
LEYENDA - PLANTA BAJA
[Z1 AREA RESISTENTE EJE X

[ZZJ AREA RESISTENTE EJE Y

ESCALA GRAFICA 1:200

83

i

TORRE - Elena Zanas

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ALQUERIA DE LA



X 3r3 3LINILSISTH VINV ]

VINVI1d3d1NT - VANIAT

A 3r3 3INALSISTY VIdV 22

5,67m

LXIN/H

LALA/Z
W

\\\\\\\\\\\\\-\\\\\\W§§ e
AN S AN 4

LAN/Z

LXLN/A

=
N

I AT
]

;.__\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\w |

1/ 0, 6m
U 4- f‘ ‘
|

o\

LAW |
L

LXEW/3
ZXTNA
8

ZXEW/A
Y77
7z

ZXYIN/Z

E]
0,
7

EAEN/3
£XS|
77

e

- R -
: { \—‘ i\\§\§\§\§\\\-§\i —
R |

m

()]

@)

>

—

>

®

Py

>

L

@]

>

—

N

S

S

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ALQUERIA DE LA TORRE - Elena Zanasi



27,9m

85

|
,ﬂf\\\\\\\\\\\\\
|
|
1/MX5 ,
777 7%
“i 7 s v |
7 w.. % \\\\\\\\\\\\\\'\\\\\\ Y e —/ —
m \\"“ s \\\\\\\\I'\\\\\\\\\\\\W\mn\“lW\\\ ’ l
M7 L 1/M4X5
P | mm 1MSX5  /M6X5
| & I
W \
ZA
7
| 7
1mav3) ]
. 7.
2
. b
x4 | é\\
7 w“\\“\\\\W\\\\\\\ . V) — 1 %
U himixa f 7 . \\\\\\\\\\\\\ ,\\\\\\\I\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\I\
1IMBY1 Wm exa 1/ 1pksxa :_S\M\\M\» 217
Wm L e y ,mxb v /
| ol 12
U 77 _— £
Wm S\_mSmm \\MP\\\\\\\L
U 2 )
L - g
7
wm 1/M5Y2)
\\
£
1/M5Y1 \\ 05m 3
mw : -
| -
0,52m
1/M4Y2)
avi] | 2
| L - & 30,02m
_ sl _ R I
|\\\\\\\ l\\\\\\\\\\ \\\\\\\\\ 04— —
\ e :z_me :z:ea 533& 1M12X3 D
\w A ca :_E w iz_mxw 3 i ,xm higxs P
UMY O |
s // PN I
g U .
‘| |
|
- - U
y 8 11 Nz
M2Y1) U
Wm UMRY2 — \m c ,,
1MX2 || . o — -
o U Ag 7 . 7 - o
mmizzvﬁ 1/M2X2 1MBx2 1/M4X2 msxz :_%xN 1/M8X2 mw = ,,
\\ P
\
| U
. ] f
| otem
£ ]
7 I o .
1M1Y1 Wm =) mm |
it | vz '\ s o
77 N 1 m \ V777777777777 | V7 ] 7 ¥ zzzzzZy ]  V77zzZ“Zwwwmmwwzz |\ V7zZ"mmwmzzzZ"|g | v7z7z7z7z7z777m
) . W/ /) R mm—m ) m em—m— 0 e
1M1X1 1/M2X1 1/M3X1 1/M4X1 1/M5X1 1/MBX1 1M7X1 1/M8X1
1/MY1 1/MY2 1/MY3 IMY4

35,16m

LEYENDA - PLANTA PRIMERA
[ AREA RESISTENTE EJE X

772 AREA RESISTENTE EJE Y

ESCALA GRAFICA 1:200

i

TORRE - Elena Zanas

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ALQUERIA DE LA



e

6.3. TABLAS SUPERFICIE RESISTENTE DE LAALQUERIA DE LA TORRE

PLANTA BAJA

Area elementos resistentes EJE X - mediciones realizadas con Autocad

Area elementos resistentes EJE Y - mediciones realizadas con Autocad

0/MX4 A (m2)

0/M1X4 4,84

TOT 0/MX2 4,84

0/MX5 A (m2)

0/M1X5 1,51

0/M2X5 1,02

0/M3X5 1,12

0/M4X5 2,16 DOBLE h
0/M5X5 0,84 6,21
0/M6X5 1,68

0/M7X5 2,91

0/M8X5 0,24

TOT 0/MX5 11,48

0/MX6 A (m2)

0/M1X6 5,18

0/M2X6 1,02 DOBLE h
0/M3X6 2,35 7,34
0/M4X6 1,20

0/M5X6 1,20

0/M6X6 3,60

TOT 0/MX6 14,55

TABLA RESUMEN EJE X

0/MX1 15,00

0/MX2 11,71

0/MX3 9,92

0/MX4 4,84

0/MX5 11,48

0/MX6 14,55

TOT 0/MX 67,50

0/MX1 A (m2)
0/M1X1 1,14
0/M2X1 2,28
0/M3X1 1,85
0/M4X1 2,6
0/M5X1 1,78
0/M6X1 1,73
0/M7X1 1,68
0/M8X1 0,69
0/M9X1 1,25
TOT 0/MX1 15,00
0/MX2 A (m2)
0/M1X2 0,33
0/M2X2 2,75
0/M3X2 0,75
0/M4X2 0,45
0/M5X2 0,43
0/M6X2 1,68
0/M7X2 1,53
0/M8X2 3,52
0/M9X2 0,27
TOT 0/MX2 11,71
0/MX3 A (m2)
0/M1X3 1,26
0/M2X3 2,02
0/M3X3 1,70
0/M4x3 0,48
0/M5X3 0,18
0/M6X3 0,52
0/M7X3 0,19
0/M8X3 1,26
0/M9X3 0,52
0/M10X3 0,35
0/M11X3 1,21
0/M12X3 0,23
TOT 0/MX2 9,92

0/MY1 A (m2)
0/M1Y1 1,10
0/M2Y1 1,82
0/M3Y1 2,34
0/M4Y1 1,78
0/M5Y1 2,78
0/M6Y1 1,23
TOT 0/MY1 11,05
0/MY2 A (m2)
0/M1Y2 0,27
0/M2Y2 0,27
0/M3Y2 0,81
0/M4Y2 1,45
0/M5Y2 0,10
0/M6Y2 0,29
0/M7Y2 1,40
0/M8Y2 2,54
TOT 0/MY2 7,13
0/MY3 A (m2)
0/M1Y3 3,23
TOT 0/MY3 3,23
0/MY4 A (m2)
0/M1Y4 0,23
0/M2Y4 0,23
0/M3Y4 1,89
0/M4Y4 0,29
0/M5Y4 2,11
TOT 0/MY4 4,75

0/MY5 A (m2)
0/M1Y5 0,27
0/M2Y5 0,27
0/M3Y5 2,10
0/M4Y5 0,59
0/M5Y5 0,69
0/M6Y5 0,36
0/M7Y5 1,04
TOT 0/MY5 5,32
0/MY6 A (m2)
0/M1Y6 3,35
0/M2Y6 3,70
0/M3Y6 1,79
0/MA4Y6 1,93
TOT 0/MY6 10,77
0/MY7 A (m2)
0/M1Y7 8,05
TOT 0/MY7 8,05
TABLA RESUMEN EJE Y
0/MY1 11,05
0/MY2 7,13
0/MY3 3,23
0/MY4 4,75
0/MY5 5,32
0/MY6 10,77
0/MY7 8,05
TOT 0/MY 50,30
AREA TOTAL PB (m2)
0/MX 67,50
0/MY 50,30
TOT 117,80
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Area elementos resistentes EJE X - mediciones realizadas con Autocad

TABLA RESUMEN EJE X

E/MX1 6,21
E/MX2 6,53
TOT E/MX 12,74

Area elementos resistentes EJE Y - mediciones realizadas con Autocad

TABLA RESUMEN EJE Y
E/MX1 2,44
E/MX2 2,81
E/MX3 1,78
TOT E/MX 7,03
AREA TOTAL ENTREPL.(m2)
E/MX 12,74
E/MY 7,03
TOT 19,77

ENTREPLANTA
E/MX1 A (m2)
E/M1X1 1,51
E/M2X1 1,02
E/M3X1 1,12
E/M4X1 2,16
E/M4X1 0,40
TOT E/MX1 6,21
E/MX2 A (m2)
E/M1X2 3,28
E/M2X2 0,8
E/M3X2 0,42
E/M4X2 1,02
E/M5X2 1,01
TOT E/MX2 6,53
E/MY1 A (m2)
E/M1Y1 1,21
E/M2Y1 1,23
TOT E/MY1 2,44
E/MY2 A (m2)
E/M1Y2 0,27
E/M2Y2 2,54
TOT E/MY2 2,81
E/MY3 A (m2)
E/M1Y3 0,29
E/M2Y3 1,11
E/M3Y3 0,38
TOT E/MY3 1,78
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PLANTA PRIMERA

Area elementos resistentes EJE X - mediciones realizadas con Autocad

Area elementos resistentes EJE Y - mediciones realizadas con Autocad

TABLA RESUMEN EJE'Y

1/MY1 9,47
1/MY2 4,34
1/MY3 4,23
1/MY4 4,97
TOT 1/MY 23,01

AREA TOTAL P1 (m2)

1/MX 32,99
1/MY 23,01
TOT 56,00

1/MX4 A (m2)
1/M1X4 1,05
1/M2X4 0,5
1/M3X4 0,64
1/MaX4 0,32
1/M5X4 1,05
1/M6X64 0,66
TOT 1/MX4 4,22
1/MX5 A (m2)
1/M1X5 0,85
1/M2X5 1,61
1/M3X5 0,35
1/M4X5 0,40
1/M5X5 0,60
1/M6X5 0,14
1/M7X5 0,64
TOT 1/MX4 4,59
TABLA RESUMEN EJE X
1/MX1 11,42
1/MX2 4,01
1/MX3 8,75
1/MX4 4,22
1/MX5 4,59
TOT1/MX 32,99

1/MX1 A (m2)
1/M1X1 0,98
1/M2X1 2,28
1/M3X1 1,86
1/Max1 0,62
1/M5X1 1,55
1/M6X1 1,44
1/M7X1 1,56
1/M8X1 1,13
TOT 1/MX1 11,42
1/MX2 A (m2)
1/M1X2 0,26
1/M2X2 0,65
1/M3X2 0,17
1/Max2 0,42
1/M5X2 0,76
1/M6X2 0,63
1/M7X2 0,64
1/M8X2 0,48
TOT 1/MX2 4,01
1/MX3 A (m2)
1/M1X3 1,08
1/M2X3 1,15
1/M3X3 0,72
1/M4x3 0,75
1/M5X3 0,48
1/M6X3 0,2
1/M7X3 0,54
1/M8X3 0,12
1/M9X3 1,28
1/M10X3 0,45
1/M11X3 0,42
1/M12X3 0,35
1/M13X3 1,21
TOT 0/MX2 8,75

1/MY1 A (m2)
1/M1Y1 0,96
1/M2Y1 1,70
1/M3Y1 0,98
1/M4Y1 1,03
1/M5Y1 1,46
1/M6Y1 2,24
1/M7Y1 1,10
TOT 1/MY1 9,47
1/MY2 A (m2)
1/M1Y2 0,27
1/M2Y2 0,22
1/M3Y2 0,8
1/M4Y2 0,9
1/M5Y2 0,29
1/M6Y2 0,48
1/M7Y2 0,36
1/M8Y2 1,02
TOT 1MY2 4,34
1/MY3 A (m2)
1/M1Y3 0,25
1/M2Y3 1,98
1/M3Y3 0,89
1/M4Y3 0,75
1/M5Y3 0,36
TOT 1/MY3 4,23
1/MY4 A (m2)
1/M1Y4 4,97
TOT 1/MY4 4,97
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CALCULO VOLUMEN DE LOS ELEMENTOS VERTICALES RESISTENTE - TABLAS RESUMEN

89
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6.4. TABLAS DE CALCULO DEL VOLUMEN DE LAESTRUCTURA RESISTENTE

EJE X PLANTA BAJA EJE X PLANTA PRIMERA
MURO H H triangulo p. cubierta A(m2) |TOT.V(m3) MURO H H triangulo p. cubierta A(m2) |TOT.V(m3)
0/MX1 * * 15 69,48 1/MXx1 4,02 11,42 45,91
0/MX2 4,4 11,71 51,52 1/MX2 5,55 4,01 22,26
0/MX3 4,4 9,92 43,65 1/MX3 4,02 8,75 35,18
0/MX4 4,45 3,26 4,84 29,43 1/MX4 6,20 4,22 26,16
0/MX5 3,67 5,27 19,34 1/MX5 4,02 4,59 18,45
0/MX6 5,06 7,21 36,48
*nota: para MX5 y MX6 se ha descontado el area correspondiente a la doble planta VOLUMEN TOTAL EJE X PLANTA BAJA 147,95
*MX1 12,93*4,4+(0,13+1,25+0,69)*4,45+(0,13+1,25+0,69)*3,26/2= 69,48 EJEY PLANTA PRIMERA

MURO H H triangulo p. cubierta A(m2) |TOT.V (m3)
DOBLE ALTURA PB H A(m2) |TOT.V (m3) 1/MY1 4,02 9,47 38,07
0/MX5 2,41 6,21 14,97 1/MY2 * * 4,34 24,75
0/MX6 2,41 7,34 17,69 1/MY3 * * 4,23 20,70

1/MY4 4,02 2,18 4,97 24,36
DOBLE ALTURA ENT. H H triangulo p. cubierta A(m2) |TOT.V(m3) | TOT. MURO *1/MY2 (1,02*4,02+1,02*2,18/2)+0,27*4,02+0,22*5,55+(0,8+0,9+0,29+0,48+0,36)*6,20= 24,75
E/MX5 2,02 6,21 12,54 46,85
E/MX6 2,02 6,53 13,19 67,36 *1/MY3 0,25*4,02+(1,98*4,02+1,98*1,53/2)+(0,89+0,75+0,36)*4,02+(0,89+0,75+0,36)*2,18/2= 2,70
VOLUMEN TOTAL EJE X PLANTA BAJA 308,29 107,88
EJEY PLANTA BAJA VOLUMEN TOTAL ESTRUCTURA RESISTENTE VERTICAL PLANTA PRIMERA [ 25584
MURO H H triangulo p. cubierta A (m2) TOT. V (m3)
0/MY1 44 11,05 48,62
0/MY2 4,4 7,13 31,37
0/MY3 4,4 3,23 14,21
0/MY4 4,4 4,75 20,90
0/MY5 * * 532 20,64
0/MY6 * * 10,77 51,58
0/MY7 4,45 8,05 35,82
*0/MY5 0,27*4,4+0,27*4,4+(2,1+0,59+0,69+0,36)*3,67+(1,04*3,67+1,04*1,39/2)= 20,64
*0/MY6 (3,35+1,07)*4,4+(1,79+1,93+2,63)*5,06= 51,58
VOLUMEN TOTAL EJEY PLANTA BAJA 223,15
VOLUMEN TOTAL ESTRUCTURA RESISTENTE VERTICAL PLANTA BAJA 531,44
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6.5. TABLAS DE CALCULO PARA LA OBTENCION DE a

CALCULO PARAMETRO 3 - CLASIFICACION DE LA RESISTENCIA CONVENICONAL
PLANTA BAJA - MAMPOSTERIA DE LADRILLO

Formulas para el calulo

CALCULO g Valor
Volumen St. Vertical (m3) 531,44
At (m2) 839,60
Pm (Ton/m3) 1,80
Ps (Ton/m2) 0,30
TOT. q 1,44
CALCULO C Valor
a0 0,06
1K (Ton/m2) 8,00
g (Ton/m2) 1,44
N 1

Y 1,34
TOT.C 0,45
la = C/0,4 1,13
*0,4 corresponde a

PLANTA BAJA - TAPIA

CALCULO g Valor
Volumen St. Vertical (m3) 531,44
At (m2) 839,60
Pm (Ton/m3) 1,92
Ps (Ton/m2) 0,30
TOT. q 1,52
CALCULO C Valor
a0 0,06
1K (Ton/m2) 3,70
q (Ton/m2) 1,52
N 1

Y 1,34
TOT.C 0,25
la = C/0,4 0,63

CLASE B

A (m2) = 50,3
B (m2) = 67,5

CLASE A a1

A(m2) = 50,3
B (m2) = 67,5

0,6<a<1

PLANTA PRIMERA - MAMPOSTERIA DE LADRILLO

CLASE B

CALCULO g Valor
Volumen St. Vertical (m3) 255,84
At (m2) 551,80
Pm (Ton/m3) 1,80
Ps (Ton/m2) 0,30
TOT. q 1,13
CALCULO C Valor
a0 0,04
TK (Ton/m2) 8,00
g (Ton/m2) 1,13
N 1

Y 1,43
TOT.C 0,40
[a = C/0,4 0,99
PLANTA PRIMERA - TAPIA

CALCULO g Valor
Volumen St. Vertical (m3) 255,84
At (m2) 551,80
Pm (Ton/m3) 1,92
Ps (Ton/m2) 0,30
TOT. q 1,19
CALCULO C Valor
a0 0,04
TK (Ton/m2) 3,70
q (Ton/m2) 1,19
N 1

Y 1,43
TOT.C 0,22
[a = C/0,4 0,56

CLASE C

A (m2) = 23,01
B (m2) = 32,99

A (m2) = 23,01
B (m2) = 32,99
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