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Resumen

El siguiente trabajo final de grado se desarrolla en la modalidad de
desarrollo de proyectos técnicos de construccidon y se centrard en la
rehabilitacion de una vivienda unifamiliar con refuerzo estructural en la
ciudad de Albacete con una calificacién alta.

Antes de comenzar con el desarrollo de este proyecto se realizard una
breve introduccién de la vivienda, describiendo su situacion,
emplazamiento, encuadramiento geografico y su entorno.

Con el desarrollo de esta rehabilitacion se pretende hacer que la casa sea
lo mas sostenible posible y hacer, ademas, que alcance una eficiencia
energética alta, logrando asi disminuir su consumo energético.

Para lograr este trabajo y cumplir con los objetivos propuestos, se
buscara toda la informacidn necesaria, estudiaremos todas las posibles
soluciones de rehabilitacidn escogiendo la mds adecuada para nuestra
situacidn, y con ayuda de soportes informaticos se llevard a cabo esta
propuesta de intervencidn.

Para finalizar, se comprobard que tras la intervencién, esta vivienda
cumple con los requisitos de ahorro energético que exige la normativa
vigente, realizando asi su calificaciéon energética que se comparara con
su estado inicial, verificando asi la mejora energética.

Palabras clave: Eficiencia energética, rehabilitacion, refuerzo estructural,
sostenibilidad, unifamiliar.
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Abstract

The following final degree paperwork has been done following the
approach normally used for the development of construction technical
projects. It will be focusing in the rehabilitation process for a house using
structural reinforcement in Albacete with a high qualification.

Before starting, there will be a brief introduction of the house, its
situation, location, geographical framework and environment.

With this rehabilitation process we intend to make the house as much
sustainable as possible and to reach a high efficiency in terms of energy,
achieving lower energy consumption.

To accomplish this work and reach the goals we have set forth, we will
seek all the necessary information and study every possible rehabilitation
solution to choose the most suitable one for the situation described.
After that we will make our intervention proposal aided by the adequate
computer support.

Finally, we will check if after intervening the house meets all the energy
saving requirements established by current regulation, thus we will
realize an energy rating and will compare it with its initial state, verifying
the energy improvement.

Keywords: Energy efficiency, rehabilitation, structural reinforcement,
sustainability, townhouses
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Acrénimos utilizados

BIM: Building Information Modeling

CAD: Computer Aided Design / Disefio Asistido por Ordenador
CTE: Cddigo Técnico de la Edificacidon

DB - HE: Documento Bdésico en Ahorro de Energia

IEE: Instituto Europeo de Empleo

PGOU: Plan General de Ordenacién Urbanistica

TFG: Trabajo Final de Grado

CE3X: Certificacion de Edificios Existentes
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Introduccion

1. Motivacion y Justificacion

La mayor motivacidn a la hora de hacer este trabajo final de grado, es el
poder realizar este tipo de intervenciones en las edificaciones, tener una
primera toma de contacto con este tema, ya que a dia de hoy, debido a
la crisis que estamos viviendo, no tenemos tanta facilidad de realizar
obra nueva.

Asi que, en mi caso, me motivé la idea de poder rehabilitar viviendas
antiguas y coger experiencia con este tipo de trabajo, ya que puede ser
una gran salida en el futuro.

Otra de las posibles salidas laborales es la realizacién de una certificacion
energética, que recientemente es de obligado cumplimiento en todas las
edificaciones.

Ademas, realizando este tipo de trabajo, se tiene la posibilidad de tener
acceso a una vivienda real, haciéndote a la idea de cdmo seria la vida
laboral.

Es un proyecto de la modalidad del desarrollo de proyectos técnicos de
construccion dentro del drea de intervencion en la edificacién no
patrimonial y arquitectura tradicional.
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2. Objetivos

Para la realizacion de este Trabajo Final de Grado utilizaremos los
conocimientos adquiridos durante la carrera, de las diferentes
asignaturas impartidas durante estos afios y asi poder aplicarlos a un
caso real.

El objetivo principal de este TFG es la rehabilitacion de una vivienda
unifamiliar de mas de 50 afios en la provincia de Albacete, con refuerzo
estructural, ademds de su calificacién energética. Intentando de esta
manera, mantener en todo lo posible, |la estructura inicial de la vivienda,
devolviéndole la funcionalidad y habitabilidad.

Con el estudio de esta intervencion, podremos convertir la vivienda en
una edificacion sostenible, y compararemos los datos del antes y el
después a su intervencion.

Otro de los objetivos que veremos mads adelante, serdn las diferentes
soluciones constructivas para poder realizar este trabajo, y estudiando
las ventajas e inconvenientes de cada una de las soluciones decidiremos
cual de estas soluciones es la mas éptima para nuestro caso.

Con todo esto, aprenderemos a realizar una intervencion en una vivienda
(caso real) aplicandole, ademas, el concepto de eficiencia energética que
ahora ya es obligatorio en todas las construcciones.
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3. Metodologia

A la hora de realizar este trabajo, es recomendable que primero nos
hagamos un indice, para estructurarnos adecuadamente todos los
puntos de trabajo que vamos a realizar, para asi poder llevar un buen
seguimiento y ritmo para alcanzar los objetivos que nos hemos
propuesto.

En primer lugar, buscaremos informacién sobre el entorno donde se
encuentra la vivienda, para poder conocer sus antecedentes y
arquitectura (estado primitivo de la vivienda). Es importante conocer
todos estos datos, ya que no en todos los lugares se construye el mismo
tipo de arquitectura, ni se utilizan los mismos materiales.

La vivienda con el paso de los afios, ha ido teniendo pequeias reformas,
por lo que nos pondremos en contacto con el propietario para poder
obtener toda la informacién necesaria desde su estado inicial, sin
reformas, hasta el dia de hoy. Accederemos a la vivienda para hacer en
primer lugar, una inspeccion visual.

Con todo esto procedemos al levantamiento de planos de la vivienda,
con ayuda de programas informaticos como Auto CAD, con la maxima
exactitud posible, para luego poder analizar el tipo de tipologia que
posee, su sistema estructural y constructivo.

Una vez estudiados todos estos datos, vamos conociendo mas a fondo la
vivienda, su funcionamiento, su sistema constructivo y estructural,
ademas de todas las carencias que pueda tener.
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Una vez analizada la vivienda y estudiados todos estos datos,
procedemos a investigar los tipos de refuerzos estructurales posibles que
podriamos aplicar a nuestra vivienda con ayuda de libros de texto,
catalogos comerciales o internet.

Realizadas estas investigaciones, elegiremos la opcidon mds éptima para
nuestro caso, comparandola con las actuaciones que realmente se han
ido haciendo en la vivienda a lo largo de los afios. Realizando ademas, las
intervenciones que mejoren su eficiencia energética.

Por ultimo, calcularemos la eficiencia energética de nuestra vivienda
mediante el programa CE3X para asi, poder comparar la eficiencia entre
su estado inicial (primitivo), la intervencidn que ha tenido a los largo de
los afios, y el estado post intervencion tras nuestra mejora.
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4. Problemas

El principal problema para poder empezar la realizacidn de este TFG, fue
encontrar una vivienda que cumpliera con las caracteristicas que exigia
este proyecto.

Fue muy dificil encontrar una vivienda de mas de 50 afios, que reuniera
unas determinadas caracteristicas para que fuera necesaria su
intervencidn, a la que ademads, pudiera tener acceso.

Tras una visita al Arquitecto Técnico del Ayuntamiento de Chinchilla, para
pedirle consejo sobre el tema a tratar y la posibilidad de que me ayudara
a encontrar una vivienda que reuniera todas estas caracteristicas, me
enfocé a la idea de estudiar las viviendas llamadas “Casas Baratas”
situadas en Albacete.

Una vez conseguida la vivienda de estudio, el siguiente problema fue
encontrar documentacion de su época de construccién y planos sobre su
estado primitivo, ya que en el Archivo Histdrico de Albacete, se habian
perdido todos los planos de las edificaciones que se habian construido
entre los afios 40 y 60.

Asi que el siguiente paso, fue ir a hacer una medicion de la vivienda para
asi poder hacer el levantamiento de la misma.

Con esto, informacién obtenida de libros e internet y ayuda del
propietario, se pudo hacer una reconstruccién de la vivienda para al fin,
poder empezar a analizarla.
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Capitulo 1 .

Situacidon

La provincia de Albacete la encontramos dentro de la Comunidad de
Castilla-La mancha.

ICastilla-La Mancha se constituye como Ciudad Auténoma el 16 de
agosto de 1982 con la publicacidon del Estatuto de Autonomia en el
Boletin Oficial del Estado.

Imagen 1 Plano Castilla la Mancha (2014)
www.castillalamancha.es

1 Castilla La-Mancha, Julio 2015.
http://www.castillalamancha.es/clm/enelcorazondeespanna
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Un territorio de alrededor de 80000 km2 en el centro de la peninsula
ibérica, integrada por cinco provincias: Albacete, Ciudad Real, Cuenca,

Guadalajara y Toledo.

CUENCA

ALBACETE

Imagen 2 Mapa Castilla-La Mancha
(2014) www.futucam.org

Los origenes de la poblacidn de Albacete no estan claros, nuestra
situacidon podemos llamarla privilegiada al encontrarse la ciudad en un
cruce de caminos que unen Andalucia, Levante y el centro de la Meseta
por lo que el transito por la zona debia de ser alto.

Imagen 3 Plano situacion Albacete (2014)
www.cerebriti.com
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Albacete es la tercera provincia castellano manchega mas poblada, con
172.487 habitantes en el afio 2014, aportando el 19,10 % del total de la
comunidad. Con una extension de 14.926 km? (novena de toda Espafia),
cuenta con una densidad de poblacién baja (26,60 hab/km?), ligeramente
superior a la media de Castilla-La Mancha (26,16 hab/km?), que
contrastan con la media del Estado (92,46 hab/km?).

La mayor parte de la poblacién se sitla en los principales nucleos de la
provincia, situados en los grandes ejes de comunicacidn y corredores
industriales, y fundamentalmente en el Area metropolitana de Albacete,
inmersa en un importante crecimiento poblacional.

Tabla 1 Datos estadisticos de Albacete

PROVINCIA DE ALBACETE
POBLACION 172487

LATITUD 38257'08"N

LONGITUD 01951'47"0

Trabajo Fin de Grado de Celia Maria Rodriguez de Guzman Sanchez
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1 Delimitaciones

La provincia de Albacete esta situada al suroeste de la Meseta central, |a
provincia cuenta con una superficie de 14.926 km2 (INE) y limita al norte
con Cuenca, al Sur con Jaén y Murcia, al Este con la Comunidad
Valenciana (Alicante y Valencia) y al Oeste con Ciudad Real.

.
. Cuenca .

Valencia

LA RODA

0SSA OE
MONTIEL  QLBACETE

Ciudad Real

Albaéete._

Imagen 4 Plano delimitaciones Albacete (2010)
www.absolutalbacete.com

o  Gra o
nada *

La provincia cuenta con 87 municipios y varias areas protegidas, entre las
gue podemos destacar el Parque Natural de las Lagunas de Ruidera o el
Parque Natural de los Calares del Rio Mundo y de la Sima.

Trabajo Fin de Grado de Celia Maria Rodriguez de Guzman Sanchez
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Imagen 5 Plano de Albacete (2010)
www.pedidominimo.com

2 Simbologia

Segun acuerdo adoptado por el Ayuntamiento Pleno, en sesion de fecha
28 de febrero de 1986, el escudo de Albacete se describe del siguiente
modo:

2" 3 ciudad de Albacete trae por armas: en campo de plata tres torres
bien ordenadas y almenadas, de piedra, mazonadas de sable, aclaradas
de azur y surmontadas por un murciélago de sable con las alas

2 Simbologia del escudo de la provincia de Albacete, Ayuntamiento de
Albacete, Marzo 2015. www.albacete.es/es/ayuntamiento/datos-y-
servicios/simbolos-del-municipio
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desplegadas puesto en jefe. Se timbra con corona de marqués, que es de
oro con piedras y perlas, con ocho florones (cuatro foliados y los otros en
pirdmides de tres perlas; visibles uno y dos medios de la primera especie
y dos intercalados de la segunda)"

Imagen 6 Escudo Albacete.
Ayuntamiento de Albacete (2011)
www.albacete.com

Plata: uno de los dos metales que se usa en el blason y se distingue por
el fondo blanco del escudo o de la particibn en que se pone.
Mazonada: figura que representa en el escudo la obra de silleria.
Sable: color herdldico que en pintura expresa el negro, y en el grabado,
por medio de lineas verticales y horizontales que se entrecruzan.
Azur: color herdldico que en pintura se representa con el azul oscuro, en
el grabado, medio de lineas horizontales muy espesas.
Timbra: insignia que se coloca encima del escudo de armas.

Bandera de Albacete: segin acuerdo adoptado por el Ayuntamiento
Pleno en sesion de fecha 30 de abril de 1992, el Ayto. Queda enterado
de la Orden de la Consejeria de Administraciones Publicas, de fecha 9 de
marzo del mismo afio, por el que se otorga bandera al municipio de
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Albacete, con la siguiente descripcion: "un lienzo rojo carmesi"”,
dimensiones 90:155 cm. en cuyo centro campara el Escudo de Albacete,
conforme a la modificacion efectuada por Decreto 137/86, de 30 de
diciembre. Las dimensiones del Escudo son de 40 cm. de altura,
excluyendo la Corona, y 56 cm. si se incluye, con un ancho de 30 cm.

Origen del nombre: "Al-Basit: la llanura (el llano que se extiende a los
pies de Chinchilla). El nombre, ya, denuncia un origen islamico del
pequefio poblado, quien sabe si fundado, como dice el cronista, por los
toscos beréberes que fueron la vanguardia de los arabes en la invasién
de Hispania y hubieron de asentarse en las partes mas pobres. Aparte
algunos restos de ceramica, de un periodo inconcreto entre el VIl y IX,
hallados en la calle San Antdn y en Isaac Peral, nada se ha conservado de
aquel tiempo dificil del primer emirato..."

3 Encuadramiento geografico

La situacion geografica que la provincia de Albacete ocupa en
la Peninsula Ibérica, le confiere una compleja especificidad respecto a los
recursos hidricos.

Desde el punto de vista hidroldgico, y con respecto a otras comunidades
auténomas, de las 9 demarcaciones hidrograficas que
conforman Espafia (confederaciones hidrograficas), estan afectadas por
la provincia de Albacete (Guadiana, Jucar, Segura y Guadalquivir).

Con la caracteristica afiadida que el territorio albacetefa ocupa una parte
importante de la cabecera de cuatro de las principales cuencas
hidrograficas espafnolas (Guadiana, Guadalquivir, Jucar y Segura).
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4 Encuadramiento topografico

El relieve es el factor fundamental que determina la red hidrografica
provincial. La sierra de Albacete, y la llanura dividen la red en dos
direcciones hacia las que vierten los rios que surcan la provincia:
el océano Atlantico y el mar mediterrdneo. Ademas, la llanura manchega,
cuenta con un terreno blanco y permeable que permite la filtracién de
aguas, provocando fendmenos como el endorreismo.

Imagen 7 Topografia Albacete (2009) www.ikarakorum.com
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5 Encuadramiento geoldgico

Hablamos de un terreno llano que se situa en el centro y este de la
region. Es la llanura mas extensa y perfecta de la Peninsula Ibérica.

El 45,7% del territorio regional estd incluido en esta extensa unidad
natural, que constituye el centro de la regidn, extendiéndose hacia el
este y engloba a su vez los Llanos de Albacete, la Mancha central, la
Manchuela, el Campo de Montiel, el Campo de Calatrava, la Mesa de
Ocafia, y la Sagra.

Imagen 8 Llanura de Albacete (2013)
www.turismoenalbacete.com.

Se trata de una cuenca sedimentaria formada por la orogenia alpina y
rellenada con sedimentos detriticos en la base y quimicos en los tramos
superiores, cubiertos por mantos aluviales y depdsitos edlicos del
Cuaternario.
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6 Plano de situacion de la ciudad de Albacete

Imagen 9 Plano emplazamiento Albacete (2015) Google Maps.
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Capitulo 2 .

Evolucidn histdrica

3Conocemos la existencia de un viejo castillo de época califal, situado
posiblemente en ese cruce de vias y sabemos que los drabes llamaban
"Al-Basit", pero no al nucleo de poblacidon que no sabemos si existia, sino
a la zona en general ya que la traduccién es "la llanura". También
sabemos que en las cercanias de la actual ciudad tuvo lugar en 1146 la
batalla que costé el trono y la vida al rey levantino Zafadola, que murié a
manos de los soldados castellanos.

Durante la edad media se sucedian las batallas entre cristianos y
musulmanes hasta que en 1241 fue conquistado el antiguo castillo y
Fernando Il lo entrego al concejo de Alarcdén.

En 1242 se conquista Chinchilla y posteriormente en 1269, Albacete paso
a ser aldea de la poblacién de Chinchilla.

A lo largo de los siglos XIV y XV, Albacete se define en tres fortalezas
localizadas en los tres puntos altos de la poblacién, una situada en la

3 Ramirez Lozano, J.L.; Historia de Albacete, Albacete, 2010.
http://www.historiadealbacete.com/index.php/component/content/article/47
-albacete-general/186-breve-historia-de-nuestra-ciudad
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actual Plaza de las Carretas, otra en la "Villanueva" o-Alto de la Villa,
actualmente Villacerrada, y la tercera en el Cerrillo de San Juan.

En 1375 el nucleo de la poblacién se situaba en torno a la Villanueva, y
don Alfonso de Aragdn, Marqués de Villena, concedia a la aldea de
Albacete el titulo de Villa, separandola de la influencia administrativa de
Chinchilla.

Albacete, seguia perteneciendo al Marquesado de Villena lo que le
suponia tener que participar en todas las guerras y luchas que el marqués
iniciaba, hasta el aflo 1476, en que la villa se puso bajo las 6rdenes de la
corona al ofrecer su obediencia a los Reyes Catélicos.

El siglo XVI Albacete tiene un gran auge lo que produce un aumento de
poblacion llegando a alcanzar los 5.000 habitantes

En 1526 Carlos V regala el sefiorio de Albacete a su esposa, la emperatriz
Isabel de Portugal, como presente de boda. Es el momento en que se
establecen en la villa varias d6rdenes religiosas con sus monasterios
(Franciscanas, Justinianas, Agustinos), también es el momento en que se
destruye la antigua iglesia de san Juan y se comienza la construccién de
la actual.

En el siglo XVIII Albacete toma partido como casi toda Castilla por Felipe
V. Este, confirma el privilegio de Feria franca en 1710 aunque se venia
disfrutando desde el siglo XIV. La feria, empezé celebrandose en
Albacete, se trasladd después al lugar de Los Llanos, donde el siglo XVII
se habia establecido una comunidad de franciscanos y tras no pocas
discusiones y pleitos con los monjes se consigue volver a Albacete en
1783.
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A finales del XVIII Albacete seguia siendo un lugar poco salubre por la
cantidad de zonas pantanosa que tenia por lo que se plantea el proyecto
de desaglie de estas zonas y en 1805 se inicie la construccién del Real
Canal de Maria Cristina.

En Mayo de 1808 Albacete apoya a Fernando VIl en la lucha contra los
franceses y poco después se proclama la constitucién de 1812.

En 1833, se crea la nueva provincia de Albacete con territorios
procedentes del Reino de Murcia y de las provincias de La Mancha y
Cuenca, si Albacete se convierte en capital.

Este periodo de crecimiento es debido a la desecacion de las tierras de la
ciudad y al impulso econémico que le da la feria.

En 1834 se establecia la nueva Real Audiencia Territorial, y en 1862 Isabel
Il concede a Albacete el titulo de Ciudad.

Durante la Guerra Civil (1936-39) en Albacete tienen su sede las Brigadas
Internacionales, y después de esta guerra aumenta progresivamente el
desarrollo urbano que poco a poco nos lleva a la ciudad que hoy
conocemos

1 Valoracion de la Situacion actual

El desarrollo urbanistico de la ciudad de Albacete ha aumentado mucho
durante el siglo XX como consecuencia del aumento de la poblacién.

El actual espacio urbano que encontramos en Albacete es intenso pero
también desordenado debido al gran crecimiento exponencial de la
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vivienda al que habia que dar respuesta (durante la década de los sesenta
y los setenta), ésta construccion se articuld entorno a las principales vias
de comunicacidon, con un centro histérico céntrico, un ensanche
octogonal con barrios regulares y un extrarradio desgajado e inconexo,
gue intentan modificar los ultimos planes urbanisticos.

2 Evolucién Urbana por Demografia

Con 172.487 habitantes a fecha de 1 de enero de 2014, y segun los datos
extraidos del INE, Albacete es la ciudad mas poblada de toda
la comunidad auténoma de Castilla-La Mancha, y una de las principales
aglomeraciones del pais.

La suma de la poblacién de los municipios que forman su drea
metropolitana asciende a 219.121 habitantes, esperandose llegar, segin
fuentes de la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha a mas de
300.000 en el afio 2020, pues se trata de una de las zonas con mayor
crecimiento, proyeccién y expansion de todo el sureste espafiol, que
tiene en la isdcrona de dos horas a cerca de 14 millones de habitantes.

Su evolucién demografica dibuja histéricamente un crecimiento
sostenido, algo ralentizado en la década de 1950, y muy marcado en los
ultimos afos (+71% entre 1970 y 2005, y el 13% entre 2000 y 2008).

En 1999 se produjo la segregacion y posterior emancipacién de Pozo
Canada del municipio de Albacete, erigiéndose como ayuntamiento
independiente.

Trabajo Fin de Grado de Celia Maria Rodriguez de Guzman Sanchez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



REHABILITACION DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR CON REFUERZO ESTRUCTURAL Y

CALIFICACION ALTA EN ALBACETE 28/132

Tabla 2 Evolucion demogrdfica de Albacete desde 1842 hasta 2014

171 390172 487

100000

71 aee 74417
B4 222

P
16 so7 16 958 20 886 21 512 24 981

1842 1857 1877 1887 1500 1810 1520 1830 1940 1950 1860 1570 1881 1881 2001 2011 2014

. Poblacién de derecho (1900-1991) o poblacidn residente (2001) segun
los censos de poblacion del INE.

l Poblacién segun el padrén municipal de 2014 del INE.
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Capitulo 3

Antecedentes

1 Urbanismo

1.1 Evolucion Urbana

“En Albacete, en 1920 habia una relacién vivienda-habitante que
reflejaba una fuerte demanda. Este incremento de la superficie
construida afecta a todos los grupos sociales, siendo muy variable la
funcién a la que iba destinada: edificio vivienda, industria, comercio,
actividades burocraticas, administrativas y religiosas.

En el complejo apartado dedicado al edificio-vivienda, podemos
diferenciar las destinadas a la burguesia, a una clase media y a la clase
trabajadora.

La diferenciacion entre ellas viene dada tanto por los materiales
utilizados en su construccién como por su tipologia arquitectdnica.
Mientras que en las construcciones burguesas (e incluso las utilizadas con
fines industriales, administrativos y burocraticos) los materiales

4 Romero Soriano, R.M.; Notas para el estudio de la arquitectura de Albacete,
Pagina 38, Marzo 2015.
http://biblioteca2.uclm.es/biblioteca/CECLM/ARTREVISTAS/ALBASIT/AIb8Rom
ero.pdf
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utilizados estaban constituidos por una estructura férrea con cobertura
de hormigdn, en el resto de las viviendas era frecuente la utilizacién de
adobes, argamasa, ladrillo, etc.

El hecho que singulariza la construccién albaceteiia, es la escasa
utilizacidon de piedra, motivada por la carestia de este material en las
inmediaciones de la capital. Obstaculo para la rapida pavimentacion de
las calles.

La vivienda de la clase media y baja, estaba formada por la construccién
de una o dos plantas, en la que la parte inferior se destinada
generalmente al comercio. La exuberancia disminuye tanto en los
materiales como en la decoracion si la relacionamos con la vivienda de la
alta burguesia. Ejemplos de este tipo de edificaciones podemos verlos en
la calle Mayor, Dionisio Guardiola, Tinte, Portadas, etc.

La vivienda de tipo popular esta ubicada generalmente en el casco mas
antiguo y en las inmediaciones de las industrias (Barrio Fontecha). Son
construcciones de sencilla traza y escasa decoracion, de una sola planta
y en ocasiones con sétano. Son caracteristicas también de este grupo, las
casas con un gran patio interior en el que viven las familias, presentando
una sola fachada exterior, este tipo esta directamente emparentado con
la casa tipica manchega y en un sentido amplio con la casa mediterranea.

Ademads de estas viviendas construidas por particulares, existe un tipo de
habitat creado por cooperativas de vecinos y entidades benéficas, tales
como las llamadas “Casas Baratas”, entre ellas resaltamos las realizadas
por la Sociedad Cooperativa “La Rendencidn” en 1926 que construye diez
casas para obreros en los egidos del Sol (existentes en la actualidad).
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“Casas Baratas”

SLa vivienda de estudio de este TFG estd dentro de las llamadas Casas
Baratas, barrio situado al oeste de la ciudad, entre las calles La Paz al
Oeste, Donantes de Sangre al Sur, Hermanos Jiménez al Este y Joaquin
Sanchez Jiménez y Cristdbal Pérez Pastor al Norte. Nacido en los afios 40
y 50 del siglo XX con el nombre de barrio Hogar Nacional Sindicalista,
destinado a las clases con menos recursos, habiendo adquirido
finalmente su nombre actual a ser con esta denominacidn como se
conocian las singulares construcciones que conforman esta amplia zona
de la ciudad.

Aunque fueron edificadas en la periferia de la capital, en la actualidad se
encuentran completamente integradas al casco urbano. Viviendas de dos
plantas distribuidas en 18 manzanas.

5 Romero Soriano, R.M.; Notas para el estudio de la arquitectura de Albacete,
Pagina 40, Marzo 2015.
http://biblioteca2.uclm.es/biblioteca/CECLM/ARTREVISTAS/ALBASIT/AIb8Rom
ero.pdf
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Capitulo 4 .

Estudio y Analisis del Entorno de la Vivienda

1 Situacion

La vivienda esta situada en la calle Hermanos Jiménez nimero 40, del
término municipal de Albacete. Tiene su acceso rodado por la fachada
principal de 7.80 m por la calle Hermanos Jiménez. Asi mismo tiene su
fachada izquierda medianera con otra vivienda unifamiliar y las otras dos
fachadas libres.

PLAZA DE SAR - JIAR

DE DIOS

Imagen 10 Plano situacion (2015) Catastro Virtual
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Imagen 11 Plano emplazamiento (2015) Google Maps

4 Ordenanzas de aplicacion

En la redaccién del presente proyecto se han tenido en cuenta las
vigentes ordenanzas municipales y las provinciales de viviendas
unifamiliares, siendo las siguientes:
= Zonificacion
Ancho de calle
Altura de cornisa
Vuelo mirador y balcén

Superficie minima comedor
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Superficie minima dormitorio principal
Superficie minima restantes dormitorios
Superficie minima cocina

Superficie minima ventana o puerta
balconera del comedor.

Superficie minima ventilacién o
lluminacidn restantes habitaciones.

5 Servicios urbanisticos

La parcela cuenta con:

Abastecimiento de agua potable

Evacuacion de aguas residuales a la red
saneamiento

Suministro de energia eléctrica.

Suministro de gas.

Suministro de telefonia.

Acceso rodado por via publica.

6 Entorno de la vivienda

municipal de

La vivienda se encuentra dentro del barrio de Fatima y Santa teresa.
Destaca la plaza porticada de la época franquista y la iglesia de Fatima,
auténticos simbolos del barrio.

Trabajo Fin de Grado de Celia Maria Rodriguez de Guzman Sanchez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



REHABILITACION DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR CON REFUERZO ESTRUCTURAL Y
CALIFICACION ALTA EN ALBACETE 35/132

Imagen 12 Parroquia Fatima (2015)
www.spaincenter.org

Encontramos un parque amplio con zonas verdes enfrente de la vivienda
llamada Plaza de San Juan de Dios. Y en la misma calle Hermanos
Jiménez, también encontramos un colegio llamado Santo Angel.

Imagen 14 Plaza San Juan de Dios Imagen 13 Plaza San Juan de Dios
(2015) Fuente propia (2015) Fuente propia
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Imagen 15 Colegio Santo Angel (2015)
Fuente propia

7 Descripcion de las Viviendas del Entorno

La vivienda forma parte de una estructura dividida en distintas manzanas
todas ellas con el mismo tipo de viviendas adosadas.

En general, no son grandes construcciones las que encontramos
alrededor, a un lado de la plaza encontramos todas las casas adosadas ya
mencionadas, y al otro lado de la plaza, edificios de viviendas de entre
cinco y seis plantas.

Imagen 17 Entorno vivienda (2015) Imagen 16 Entorno vivienda (2015)
Fuente Propia. Fuente Propia.
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Imagen 19 Entorno vivienda (2015) Imagen 18 Entorno vivienda (2015)
Fuente Propia. Fuente Propia.

Imagen 21 Entorno vivienda (2015) Imagen 20 Entorno vivienda (2015)
Fuente Propia. Fuente Propia.
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Capitulo 5 .

Estudio y Analisis de la Vivienda

1 Evolucién de la vivienda

La vivienda de estudio de este TFG, como hemos dicho en apartados
anteriores, se trata de una construccién del afo 1955, y con el paso de
los afios ha ido sufriendo varias reformas y desperfectos tanto en el
interior como en el exterior debido a la falta de mantenimiento de la
edificacion.

Por ello, el trabajo que realizaremos serd una posible intervencién en la
vivienda, para mejorar las condiciones de salubridad, habitabilidad,

confortabilidad y seguridad, intentando evitar su demolicion con el fin
de preservar el patrimonio arquitecténico que hay en la provincia.

Imagen 22 Fachada vivienda (2015)
Fuente Propia.
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1.1 Estado actual

Podemos decir que la configuracidn de esta vivienda es sencilla, vivienda
cuadrada de dos plantas. Compuesta con muros de tapial sin la necesidad
de tener pilares.

Toda la vivienda esta delimitada mediante un murete con verja, que da
acceso al patio exterior de la fachada principal y acceso a la vivienda.

El acceso a la vivienda es por una puerta sencilla de madera que da a un
recibidor, desde ahi tenemos acceso al salén, cocina y comedor y a las
escaleras que suben al segundo piso donde encontramos cuatro
habitaciones y un bafo.

Desde la cocina podemos acceder al patio trasero donde se encuentra un
corral que se usaba antiguamente para tener animales. Hoy en dia esta
en desuso.

Toda la carpinteria de la vivienda es de madera.

El sistema estructural de la vivienda estd formado por forjados de
viguetas de madera con un entrevigado resuelto por revoltones de
ladrillo.

%
=

Imagen 23 Vivienda (2015) Fuente Propia
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Detalle 1 Alzado vivienda (2015) Fuente propia
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Detalle 2 Plantas vivienda (2015) Fuente propia
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2 Analisis Estructural del Estado Pre intervencion

Una vez hecho el estudio de la vivienda se procede a analizar estructural
y constructivamente el estado pre intervencidn de la vivienda, con el fin
de conocer su funcionamiento y poder, con estos datos, realizar la
rehabilitacion mas adecuada.

2.1 Cimentacion

Suponemos por la época de la construcciéon y la dimensién del muro de
fachada que la vivienda estd construida por medio de muros de tapial.

No podemos determinar las dimensiones ni su estado de conservacion
ya que para eso tendriamos que realizar ensayos y catas, pero debido a
gue la vivienda no ha tenido problemas de cimientos suponemos que se
conserva en buen estado.

La ejecucion del muro de tapial es una antigua técnica que consiste en
construir los muros con tierra arcillosa humeda, compactada a golpes
mediante pisén, empleando un encofrado para formarla.

0,55
/— Muro tapial

Base ladrillo

0.00 (.

% ///%L/C//////

’ C:é C?? 4
DD,

Detalle 3 Cimentacion. Fuente propia
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2.2 Forjado

El forjado que separa la planta baja con la primera planta corresponde a
un forjado unidireccional de revoltones formado con viguetas de
madera, con un entrevigado en forma de pequefia béveda formada por
ladrillos tomados con yeso.

Podemos observar que no existe capa de compresion lo que hace que el
forjado vibre y que su espesor sea minimo, lo que produce que en zonas
donde ponemos objetos de mayor peso como armarios o estanterias el
suelo esté combado.

Posteriormente, en una de las reformas que tuvo la casa, se le puso un
falso techo para evitar que el forjado fuera visto.

Baldosa ceramica

Rellena de

Revollén ceramico

T T I I I Mortero de cements

“~_Mortero de cal
“~._Vigusta de madera

Falso techo

Detalle 4 Forjado. Fuente propia
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Imagen 25 Techo (2015) Fuente Imagen 24 Techo (2015) Fuente
propia propia

3 Analisis Constructivo del Estado Pre Intervencion

3.1 Fachada

Las Fachadas principales de la vivienda son del propio muro tapial que
nace en la cimentacion y llega hasta la cubierta. Esta fachada tiene un
espesor de 55 cm y no cuenta con ningun tipo de aislamiento.

El revestimiento exterior de las fachadas es de mortero de cal aérea.
Posteriormente se le puso un zdcalo de mortero para tapar las
humedades que vienen de la cimentacién.
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3.2 Cubierta

La cubierta esta constituida por un tejado de teja curva, sobre cuatro
faldones que conforman una cubierta a cuatro aguas.

Estructuralmente se compone por tabiquillos de ladrillo del 7 y del 9
apoyados en el forjado, sobre estos se disponen bardos cogidos con
mortero, encima una capa de compresion con la |amina
impermeabilizante, sobre ésta una capa de mortero y por ultimo la teja
curva.

Tabiquilo
conejero.

Canalon
visto

FORJADO

Detalle 5 Cubierta tabiquillo conejero. Fuente propia
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Detalle 6 Cumbrera. Fuente propia

[
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3.3 Particiones

Las particiones interiores en planta baja observamos que son del mismo
muro tapial que la fachada por sus grandes dimensiones de espesor.

En segunda planta son sencillas, de ladrillo del 7 recibidos con mortero
de cal y revestidas con enlucido de yeso.

34 Carpinteria

La carpinteria de esta vivienda la componen las puertas y las ventanas de
madera.

Las ventanas son todas de madera, compuestas de cristal simple con
fraileros para el soleamiento (inexistencia de persianas) también de
madera.

Imagen 26 Carpinteria de madera
(2015) Fuente propia

Imagen 27 Carpinteria de
madera (2015) Fuente propia
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3.5 Instalaciones

La vivienda contaba con una chimenea en la cual se podia ademds de
cocinar, utilizar como elemento de calefaccion en las épocas de mas frio.

La vivienda cuenta con instalaciones de electricidad y agua que
abastecen a toda la vivienda, todas estas instalaciones vistas. Todo esto
colocado posteriormente a la construccion.

Imagen 29 Instalaciones vistas (2015) Fuente
propia

Imagen 28 Instalaciones
vistas (2015) Fuente propia
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4 Estudio Patoldgico

INSPECCION PARA EL DIAGNOSTICO DE
LA CIMENTACION

LOCALIZACION Humedades en la solera
LESION En diferentes zonas en la parte baja de la fachada.

Lesion 1

En planta baja podemos observar, humedades procedentes del
DESCRIPCION DE | terreno, humedades por capilaridad ascensional. Estas
LA LESION humedades han provocado manchas en el pavimento en planta
baja y la disgregacion del hormigdn de la solera.
FOTOGRAFIAS

Contacto directo de la solera con el terreno, sin ningun tipo de
proteccidn, por lo que a través de los capilares del hormigdn se ha
POSIBLES CAUSAS | producido la humedad ascensional. Materiales que conforman el
muro de cerramiento, ya que en la época de construccidn, no se
utilizaban materiales hidrofugantes.

Realizacién de una solera ventilada sobre la existente. Esta
ventilacion evitara el ascenso de la humedad. En primer lugar,
sobre el hormigén de limpieza colocaremos los casetones
acoplados entre si con una altura variable segun proyecto, encima
de estos se colocard una malla electrosoldada y finalmente se
vertera el hormigdn creando una capa de compresion de unos 10
cm de espesor.

PROPUESTA DE
INTERVENCION
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INSPECCION PARA EL DIAGNOSTICO DE

Lesion 2
LA ESTRUCTURA VERTICAL eston
LOCALIZACION Humedades por capilaridad.
LESION Las encontramos en toda la fachada.

Observamos humedades ascensionales en toda la fachada lo que
provoca, por la falta de impermeabilizacién de la cimentacidn, el
desconchamiento del revestimiento de fachada.

FOTOGRAFIAS

DESCRIPCION DE
LA LESION

La principal causa es el exceso de humedad del terreno, por falta
POSIBLES CAUSAS | de impermeabilizacion, por falta de drenaje en el contorno del
muro, debido a la influencia de las aguas freaticas...

Retiraremos el revestimiento de mortero afectado.
Posteriormente, desecaremos el paramento mediante la solucion
basada en impulsos de resonancia: tecnologia IR, mediante
impulsos de muy baja intensidad, se frena asi la ascension del agua
y envia activamente la humedad hacia el polo negativo (tierra), e
PROPUESTA DE incrementa la evaporacidén superficial de forma considerable.
INTERVENCION Después aplicaremos un mortero macroporoso que favorece la
evaporacion del agua existente en el muro a través de un
incremento de la superficie en contacto con la atmosfera. Por
ultimo limpiaremos la zona con una esponja humedecida para
quitar restos o rebabas y para igualar la zona intervenida con la
original.
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INSPECCION PARA EL DIAGNOSTICO DE Lesion 3
LA ESTRUCTURA VERTICAL
LOCALIZACION | Fisuras.
LESION Aparicidn de fisuras y grietas en los cerramientos interiores.
DESCRIPCION DE | Grieta vertical en esquina, causando la rotura de los ladrillos que
LA LESION conforman la particion.
FOTOGRAFIAS

Mala posicidn de los ladrillos, colocacién a inglete y por lo tanto,
POSIBLES CAUSAS | existe una falta de trabado de los mismos.

Se rebajara el ladrillo con ayuda de un taladro (de modo alterno)
para que a la hora de insertar las varillas de acero, no queden
vistas en un futuro. Realizamos la perforacién para la insercién de
las varillas con ayuda de un taladro, de tal forma que atraviese
PROPUESTA DE | también el ladrillo perpendicular al mismo y asi coja los dos
INTERVENCION ladrillos. Introduciremos la varilla rellenando el hueco con resina
epoxi, y por ultimo, colocacion de una pieza metalica que haga
tope con la perforacion y lo cierre por seguridad y cuidado de los
materiales.
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INSPECCION PARA EL DIAGNOSTICO DE
LA ESTRUCTURA VERTICAL

Manchas de humedad.

Localizadas en planta segunda

Lesion 4

LOCALIZACION
LESION

DESCRIPCION DE | Humedades por capilaridad
LA LESION

FOTOGRAFIAS

La posible causa es la influencia de agua de lluvia que toma paso
por la cubierta.

POSIBLES CAUSAS | Los materiales que conforman la cubierta no estan bien
ejecutados y la impermeabilizacidn es insuficiente.

Una vez resueltos los problemas de cubierta, bastara con retirar el
PROPUESTA DE | revestimiento afectado, desecar la zona y volver a aplicar la

INTERVENCION | Pintura.
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INSPECCION PARA EL DIAGNOSTICO DE Lesién 5
LA ESTRUCTURA VERTICAL
LOCALIZACION | Fisuras.
LESION
DESCRIPCION DE | Aparicidn de fisuras y grietas en el muro de cerramiento
LA LESION
FOTOGRAFIAS

Debido a la mala ejecucion del muro y a la mala conservacion de
POSIBLES CAUSAS | éste.

Cuando se trata de fisuras de grandes dimensiones como ésta, es
necesario realizar un cosido de la grieta mediante unas varillas de
acero inoxidable y mortero. Primero eliminaremos todo el
material afectado, colocaremos las varillas en la zona afectada y a
continuacion se colocaran las piezas de cosido que conectaran las
partes divididas por la grieta. Dichas piezas tienen forma de U y se
incrustan cada una a un lado de la grieta. Por ultimo, se realiza el
vertido del mortero rellenando asi la grieta.

PROPUESTA DE
INTERVENCION

Trabajo Fin de Grado de Celia Maria Rodriguez de Guzman Sanchez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



REHABILITACION DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR CON REFUERZO ESTRUCTURAL Y

CALIFICACION ALTA EN ALBACETE 53/132

INSPECCION PARA EL DIAGNOSTICO DE

LA ESTRUCTURA VERTICAL Lesion 6
LOCALIZACION | Grietas en escalera.
LESION
DESCRIPCION DE | Grieta vertical en la esquina de la pared de la escalera.
LA LESION Rotura de peldafios
FOTOGRAFIAS

Ejecucion del tabique de la escalera contra el muro de particion
sin la correspondiente junta o mortero para permitir los posibles

POSIBLES CAUSAS . . s .
movimientos y evitar la aparicion de grietas.

Picar la esquina de la escalera para poder aplicar una base de
mortero reponiendo las piezas de ladrillo. Una vez hecha la junta
PROPUESTADE | de mortero se vuelve a aplicar el revestimiento de pintura en la
INTERVENCION | pared.

Los peldafios rotos de repondran por unos nuevos.
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Debemos diferenciar entre grieta y fisura.

Llamamos grieta a todas aquellas aberturas incontroladas en un
elemento superficial que afectan a todo su espesor, y las fisuras afectan
solamente a la superficie del elemento o a su acabado superficial.

Grieta Fisura

\ \

Detalle 7 Fisura/grieta. Fuente propia
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INSPECCION PARA EL DIAGNOSTICO DE Lesin 7
LA ESTRUCTURA HORIZONTAL
LOCALIZACION | Grietas en falso techos.
LESION
DESCRIPCION DE | Aparicién de fisuras en los falsos techos de la segunda planta.
LA LESION

FOTOGRAFIAS

Posible aparicion de estas grietas por los movimientos de la
edificacion. Falta de juntas de dilatacién entre las piezas de falso

POSIBLES CAUSAS
techo.

Cambiaremos las piezas afectadas por otras nuevas colocandolas
con una junta entre ellas que permita el movimiento.

Retirada y colocacion de las piezas existentes que no tenian
desperfectos, dejando entre ellas una junta.

PROPUESTA DE
INTERVENCION
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INSPECCION PARA EL DIAGNOSTICO DE Lesion 8
LA ESTRUCTURA HORIZONTAL
LOCALIZACION | Grietas en techos.
LESION
DESCRIPCION DE | Aparicién de grietas en falsos techos continuos en forjado de
LA LESION primera planta.

FOTOGRAFIAS

El movimiento del forjado ha provocado la aparicidn de grietas en
POSIBLES CAUSAS | los techos.

Lo primero que deberemos de hacer sera tirar el falso techo
existente. Volveremos a hacer un falso techo nuevo dejando una

PROPUESTA ,DE junta perimetral mediante sistema oculto.
INTERVENCION
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INSPECCION PARA EL DIAGNOSTICO EN FACHADA Lesion 9
LOCALIZACION Anclaje de elementos externos en la fachada.
LESION
DESCRIPCION DE | Oxidacion en el encuentro del elemento impropio con la fachada
LA LESION debido a su anclaje inadecuado y oxidacién de la pieza metilica.

FOTOGRAFIAS

Ausencia de proteccidn suficiente contra la oxidacién. Al empotrar
el elemento metalico se crea una abertura hacia el exterior y una
junta superficial alrededor del elemento metdlico que facilita la
POSIBLES CAUSAS | entrada de agua exterior. El agua que permanece en la junta
superficial provoca la corrosion del elemento empotrado, con la
perdida de integridad del propio elemento y del empotramiento.

Retiraremos el anclaje metalico y cepillaremos con un peine
metalico el 6xido de la fachada. Taparemos el hueco con mortero
PROPUESTA DE y taladraremos uno nuevo. Cambiaremos el perfil metalico por
INTERVENCION uno que sea de acero inoxidable y ademas lo pintaremos con un
esmalte sintético para una mayor proteccién contra la oxidacion.
Y por ultimo anclaremos el perfil con tacos quimicos.
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INSPECCION PARA EL DIAGNOSTICO EN FACHADA Lesion 10
LOCALIZACION Grieta vertical entre fachadas de distintas casas
LESION
DESCRIPCION DE | Grieta vertical entre viviendas debido a la inexistencia de junta de
LA LESION dilatacion.

FOTOGRAFIAS

La principal causa es la inexistencia de junta de dilatacidn.
POSIBLES CAUSAS

Aprovechando la grieta vertical producida, cortaremos con una
radial vertical y forzaremos a crear ahi la junta de dilatacion.

Una vez hecha meteremos un sellador (producto Sika)
asegurandonos de que penetra bien en la junta sin que queden
zonas huecas. Este sellador tendra la capacidad de adaptarse a la
junta garantizando el sellado a largo plazo.

PROPUESTA DE
INTERVENCION
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INSPECCION PARA EL DIAGNOSTICO EN FACHADA Lesion 11
LOCALIZACION | Dinteles.
LESION
DESCRIPCION DE | Grietas verticales y horizontales en la parte superior e inferior de
LA LESION las ventanas.

FOTOGRAFIAS

Debido a una mala ejecucién de los dinteles y a la los bruscos
POSIBLES CAUSAS | cambios de temperaturas que han producido estas grietas.

Retirada de los elementos de carpinteria y de algunas piezas de la
parte superior de la ventana para poder colocar un dintel
metalico, apuntalamiento del mismo, y colocacién de las piezas
que falten. Por ultimo se pondra el revestimiento.

PROPUESTA DE
INTERVENCION
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INSPECCION PARA EL DIAGNOSTICO EN CUBIERTA Lesion 12
LOCALIZACION | Tejado.
LESION
DESCRIPCION DE | Deterioro de las tejas y falta de impermeabilizacién en la cubierta.
LA LESION

FOTOGRAFIAS

Mala ejecucion y mala conservacién y mantenimiento de la
POSIBLES CAUSAS | Vivienda.

Retirada de las tejas y recuperar las que aun tengan buen estado.
Ejecucion de aislamiento y l[dmina impermeable para evitar la
entrada de agua. Y volveremos a colocar las tejas que hemos
recuperado, las rotas las sustituiremos por teja envejecida.

PROPUESTA DE
INTERVENCION
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INSPECCION PARA EL DIAGNOSTICO DEL EXTERIOR Lesion 13
LOCALIZACION | Vegetacion. , ,
LESION Localizado en el paramento de los patios exteriores y en la acera

de las fachadas.
DESCRIPCION DE | Se puede observar un alto crecimiento de vegetacion, moho.
LA LESION

FOTOGRAFIAS

firds
gy
i

Debido a la humedad del terreno y exposicion a condiciones
atmosféricas.

Puede ser por falta de mantenimiento y mala conservacion de la
vivienda.

POSIBLES CAUSAS

Se debera hacer un levantamiento del paramento horizontal y
retirada de toda la vegetacion, para poder colocar una lamina
PROPUESTADE | impermeabilizante o drenante, ademés de colocar cazoletas para
INTERVENCION | |3 evacuacién del agua y evitar la estanqueidad de esta.
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INSPECCION PARA EL DIAGNOSTICO DEL EXTERIOR Lesion 14
LOCALIZACION Murete exterior.
LESION
DESCRIPCION DE | Humead ascensional en el muro perimetral de la vivienda.
LA LESION

FOTOGRAFIAS

La principal causa es el exceso de humedad del terreno, por falta
POSIBLES CAUSAS | de impermeabilizacién, por falta de drenaje en el contorno del
muro, debido a la influencia de las aguas freaticas...

Retiraremos el revestimiento de mortero afectado.
Posteriormente, desecaremos el paramento mediante la solucién
basada en impulsos de resonancia: tecnologia IR, mediante
impulsos de muy baja intensidad, se frena asi la ascensidn del agua
y envia activamente la humedad hacia el polo negativo (tierra), e
PROPUESTA DE incrementa la evaporacidén superficial de forma considerable.
INTERVENCION Después aplicaremos un mortero macroporoso que favorece la
evaporacion del agua existente en el muro a través de un
incremento de la superficie en contacto con la atmosfera. Por
ultimo limpiaremos la zona con una esponja humedecida para
quitar restos o rebabas y para igualar la zona intervenida con la
original.
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INSPECCION PARA EL DIAGNOSTICO DEL EXTERIOR Lesion 15
LOCALIZACION Rejeria exterior.
LESION
DESCRIPCION DE | Corrosidon y oxidacién de elementos externos metalicos con el
LA LESION muro.

FOTOGRAFIAS

Ausencia de proteccidn suficiente contra la oxidacién. Al empotrar
el elemento metalico se crea una abertura hacia el exterior y una
junta superficial alrededor del elemento metdlico que facilita la
entrada de agua exterior. El agua que permanece en la junta
superficial provoca la corrosion del elemento empotrado, con la
perdida de integridad del propio elemento y del empotramiento.

POSIBLES CAUSAS

Retiraremos la verja metdlica y cepillaremos con un peine
metalico el 6xido del muro. Taparemos los huecos con mortero y
PROPUESTA DE taladraremos unos nu.evos.. Cambiaremo’s la vgrja metadlica por
INTERVENCION una que sea de acero inoxidable y ademas la pintaremos con un
esmalte sintético para una mayor proteccién contra la oxidacion.
Y por ultimo volveremos a anclar la verja con tacos quimicos.

Trabajo Fin de Grado de Celia Maria Rodriguez de Guzman Sanchez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



REHABILITACION DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR CON REFUERZO ESTRUCTURAL Y

CALIFICACION ALTA EN ALBACETE 64/132

INSPECCION PARA EL DIAGNOSTICO DEL EXTERIOR Lesion 16
LOCALIZACION Instalacién de fontaneria.
LESION
DESCRIPCION DE | Instalacion bastante deteriorada, tuberias oxidadas.
LA LESION La instalacién es vista hasta comunicar con los aparatos sanitarios.

FOTOGRAFIAS

POSIBLESCAUSAS | 7T

Antes de proceder a cualquier trabajo dar de baja la instalacion.
Realizar el vaciado de las tuberias y de la acometida del
PROPUESTADE | alcantarillado. Tras realizar el vaciado de las tuberias retiramos los
INTERVENCION | aparatos sanitarios evitando su rotura. A continuacién
desmontamos y retiramos las tuberias.
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INSPECCION PARA EL DIAGNOSTICO DEL EXTERIOR Lesién 17

LOCALIZACION Instalacion de electricidad.
LESION

Instalacion inservible, ya que no cumple ningln aparato de
DESCRIPCION DE | proteccién. El cableado no presenta las secciones adecuadas para

LA LESION equipar la vivienda con electrodomésticos nuevos, y toda la red es
vista.

FOTOGRAFIAS

POSIBLES CAUSAS

Al igual que en fontaneria, daremos de baja la red eléctrica antes
de proceder a cualquier trabajo. Se retirara toda la instalacién
eléctrica de la vivienda desde el cuadro general de mando vy
proteccién (CGMP) hasta el ultimo punto de consumo.

PROPUESTA DE
INTERVENCION
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CIMENTACION

Tipo d .
Humedad por capilaridad Falta de cimentacion
Lesion
Elemento
Afectado

Urgencia de
intervencion

Planta baja Planta baja

Pavimento Muros de cimentacidn
Leve Grave

APLAZABLE URGENTE

ESTRUCTURA VERTICAL

Tipo de . . "
Fisuras Dinteles Humedad Grietas
Lesion
- Planta Baja Planta Escalera/cerramiento
Localizacion ja/ Fachadas / .
Planta 12 segunda exterior
Elemento . . .
Cerramientos Muro Cerramientos cerramientos
Afectado
Gravedad Grave Moderado Leve Grave

URGENTE ~ APLAZABLE  APLAZABLE URGENTE
intervencion

Deformacion forjado Grietas longitudinales

ESTRUCTURA HORIZONTAL
Tipo de
Lesion

Planta primera Planta baja/planta 12
Elemento .
viguetas Techo y falso techo
Muy grave Moderado
Urgencia de INMEDIATO APLAZABLE

intervencion
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CUBIERTA

Tipo de . e, . .
Falta impermeabilizacidn Falta aislamiento
Lesion
o Cubierta/cerramientos 22 L
Localizacion vivienda
planta
Elemento . . .
Pavimento Muros de cimentacidn

Afectado

Moderado Leve

intervencion

FACHADA

Oxidacion
Tipo de . Humedad .
o elementos Grietas L Desconchamiento
Lesion capilaridad
externos

Fachadas Fachadas Fachadas Fachadas

E

S Revestimiento Muro Muro Revestimiento
Afectado

Moderado Grave Leve Moderado

Urgencia de g eepy N URGENTE  APLAZABLE APLAZABLE
intervencion

EXTERIOR VIVIENDA
Humedad Vegetacion Rejeria

Localizacion Murete exterior suelo Murete exterior

Elemento Pavimento
Afectado Murete exterior Muerte
Leve Leve Moderado

intervencion

Trabajo Fin de Grado de Celia Maria Rodriguez de Guzman Sanchez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



REHABILITACION DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR CON REFUERZO ESTRUCTURAL Y

CALIFICACION ALTA EN ALBACETE 68/132

Estado de

INSTALACIONES Tipo de Lesién .,
Conservacion

Fontaneria Deterioro de las tuberias. Mal estado

- Deficiencia en los elementos
Electricidad ., Mal estado
de proteccion

Deterioro de los elementos

Saneamiento ., Mal estado
de conexidn

Calefaccion Deterioro moderado Mal estado

Estas instalaciones de abastecimiento de la vivienda no son punto
importante de estudio de este TFG por lo que no nos meteremos a
desarrollar cada una de ellas.

Leyenda cuadros:
Leve/Moderado: deterioro progresivo, imperfecciones ™= APLAZABLE
Se puede solucionar en los préximos dias.
Grave: pérdida capacidad estructural, deterioro ™= URGENTE
Es un problema importante pero podemos esperar a mafiana.
Muy Grave: pérdida capacidad estructural == |[NMEDIATO
Problema serio e importante, tenemos que

solucionarlo al momento, no podemos esperar.
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Capitulo 6

Refuerzos Estructurales

El objetivo de nuestro proyecto es realizar, de la forma mas adecuada, la
rehabilitacion de esta vivienda. Lo que conlleva ademas de un dptimo
aprovechamiento espacial y organizativo de los diferentes espacios, una
mejora de las condiciones de seguridad y confort.

La vida util de nuestro edificio adquiere una gran importancia, ya que es
evidente que se pretende prolongar por un largo periodo de tiempo su
permanencia en activo con un buen funcionamiento, teniendo en cuenta
que estos edificios pueden venir de una larga vida anterior, como es
nuestro caso.

Las normativas actuales dan unas referencias para estudiar la vida util
razonable que debe cumplir la estructura de un edificio. Estas
expectativas no deben ser inferiores a:

50 afos: edificios de viviendas
100 afios: para edificios publicos (salud y educacién)
100 afios: edificios de caracter monumental

En los siguientes apartados indicaremos las diversas soluciones que
podemos utilizar en nuestra intervencién para después, analizarlas y
poder elegir cual es la mas adecuada para nuestro caso.
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1 Cimentacion

La rehabilitacidon de un edificio parte de la base de que, es imposible
trabajar con cualquier tipo de cimentacidn existente. Ya que no se tiene
facil acceso a planos de los construido, por lo que una aproximacion a la
realidad se obtendrd de analizar visualmente el tipo de terreno y
preguntando a la gente de la zona, sobre los métodos tipicos de
construccion de la época.

Se tiene que conocer el tipo de cimentacion al cual nos enfrentamos
antes de realizar cualquier tipo de intervencién, ya sea mediante catas o
un estudio geotécnico

1.1 Técnicas de refuerzo de la base de zapatas corridas bajo muro

En edificaciones antiguas es habitual encontrarse con estructuras
murarias que transmiten su carga al terreno mediante zapata corrida.

La zapata corrida debe ser analizada previamente a cualquier
intervencion. Estas zapatas corridas en realidad esconden una estructura
de arcos con pilastras que alcanzan cotas mas profundas buscando un
terreno mas resistente, mientras que los arcos estas en contacto con
tierras mas superficiales.
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MURO DE CARGA 0.00 0.00

Detalle 8 Zapata corrida. Rehabilitar con acero. Fuente propia

Otra situacién es, cuando la zapata corrida no alcanza el estrato
resistente y descansa sobre pozos cuadrados o rectangulares con una
cierta cadencia.

MURQ DE CARGA ﬁ0.00 TT
/ XX / % .\ \/ / / / ( :
< // I
2 X % /

Detalle 9 Zapata corrida. Rehabilitar con acero. Fuente propia

MURQO DE CARGA __0.00 0.00
N N7

Detalle 10 Zapata corrida. Rehabilitar con acero. Fuente propia
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Las posibles intervenciones de refuerzo de estas cimentaciones son muy
diversas:

I Incremento de la anchura de la base del cimiento corrido,
mediante acople de dos jacenas laterales de acompaiiamiento
de hormigén armado y comprimidas transversalmente
mediante armadura transversal. Tiene facil ejecucién en muros
interiores, al contrario que en muros de medianeria o de
fachada excéntricos.

Esta es la solucidon mds sencilla sin tener que recurrir a los micropilotajes,
ejecutando dos zanjas laterales por ambos lados de la zapata corrida,
armadas como una viga de hormigdn.

Y para solucionar la transmisidon de cargas y la solidarizacién entre el
nuevo hormigén y la vieja zapata, es postensar las vigas laterales
comprimiendo asi la zapata original introduciendo barras transversales
gue garanticen el monolitismo.

Pero el inconveniente llega cuando para poder introducir esas barras
tenemos que realizar un rebaje adicional al terreno.

=

Detalle 11 Refuerzo muro cimentacion.
Rehabilitar con acero. Fuente propia.
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Esta solucién exige que el terreno sobre el que se asentaran las vigas
nuevas pueda aceptar las tensiones de contacto resultantes de la nueva
situacidn, si esto no se pudiera asegurar:

L.l Incremento del ancho de las nuevas vigas.
I.Il.  Profundizar mds las nuevas vigas
I.IIl.  Micropilotar las dos vigas de acompafamiento.
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Detalle 13 Varias opciones de intervencion en cimentacion.
Rehabilitar con acero. Fuente propia
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Cuando se trata reforzar la cimentacién en muros de medianeria, o de
fachada en las que nos es imposible invadir el espacio exterior ya sea por
la existencia de redes de instalaciones o por que el vial es propiedad del
ayuntamiento, nos es imposible hacer los postensados transversales, por
lo que una opcién a este problema es el recalce de la antigua zapata
mediante la realizaciéon de macizados de mayor anchura.

Pero los inconvenientes son mayores que las ventajas, su coste es muy
elevado y no nos asegura una gran eficacia, por lo que puede resultar de
alto riesgo.

Por lo que existen dos opciones mas eficaces que el recalce, que son las
dos siguientes:

Il. Incremento de la anchura de la base del cimiento corrido,
mediante acople de una jacena lateral de acompafamiento por
el costado interior y varias vigas centradoras perpendiculares
para posibilitar un trabajo monolitico del conjunto. Técnica que
se puede aplicar cuando exista una linea de cimentacion
paralela cercana, desde la cual se puedan lanzar las vigas
centradoras.
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H
SN

Viga centradora

Viga centradora

Detalle 14 Refuerzo muro cimentacion medianeria.
Rehabilitar con acero. Fuente propia.
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lll.  Disposicion de pozos tangenciales a la cimentacién del muro,
de manera que mediante vigas centradoras apoyadas en ellos y
conectadas a la zapata corrida existente, pueda transferirse
una parte importante de la carga hacia un estrato mas
resistente. Opcidon adecuada para el caso de muros de
medianeria cuya zapata no descansa sobre el estrato adecuado.
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Viga centradora

Viga centradora

Detalle 15 Refuerzo muro cimentacion medianeria.
Rehabilitar con acero. Fuente propia.
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Las técnicas explicadas anteriormente para resolver los problemas de
cimentacidn, las podemos sustituir por una estrategia que consiste en
cambiar el mecanismo de transmision de las cargas hasta el terreno,
aportando recursos de cimentacion profunda como seria la introduccion
de micropilotajes.

1.2 Cambio radical del mecanismo de transmisién de cargas al
terreno: la técnica del micropilotaje

La técnica del micropilotaje consiste en la introduccidon de elementos
verticales como tubos o barras de acero en el terreno hasta alcanzar
estratos profundos con una capacidad resistente mucho mads superior
que la del terreno mds superficial.

Los micropilotes trabajan principalmente por rozamiento lateral y algo
por la punta. Podemos encontrar diferentes alternativas de trabajo con
micropilotaje como:

I. Caso de zapatas corridas bajo muros interiores, cuando la
anchura de la base de la zapata es muy superior a la anchura
del muro superior.

Optamos por hacer la perforacion de los micropilotes directamente
sobre la superficie de la zapata, una por cada lado y la distancia entre
ellos dependera de la carga a transmitir y de su capacidad portante,
también podemos ponerlos a “tresbolillo” para repartir mejor el trabajo.
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Detalle 16 Sistema intervencion micropilotes. Rehabilitar
con acero. Fuente propia
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. Caso de zapatas corridas bajo muros interiores, cuando la
anchura de la base de la zapata es ligeramente superior a la
anchura del muro superior.

Debido a la poca anchura de la zapata, nos resulta imposible ejecutar los
micropilotes directamente sobre la zapata por razones constructivas,
como en el caso anterior, por lo que nos lleva a ejecutarlos de manera
inclinada, cruzando los micropilotes y ejecutandolos a “tresbolillo”.

AENN AN NaA%SL SN

Detalle 17 Sistema intervencion micropilotes.
Rehabilitar con acero. Fuente propia
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En caso de medianeria y de no poder trabajar por ambos lados
actuaremos de la siguiente manera como se muestra en la figura

o 7

A ORIV 3 A0

Detalle 18 Sistema intervencion micropilotes.
Rehabilitar con acero. Fuente propia
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1l. Caso de zapatas corridas bajo muros interiores, cuando la
anchura de la base de la zapata es igual a la anchura del muro
superior.

Dado el alto nivel de dificultad de introducir los micropilotes de forma
directa, nos veremos obligados a ejecutar dos vigas de hormigdén armado
a los lados de la zapata, como hemos explicado en apartados anteriores.

Detalle 19 Sistema intervencion micropilotes.
Rehabilitar con acero. Fuente propia
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Iv. Caso de zapatas corridas bajo muros de fachada o de
medianeria, cuando el lado exterior no es accesible.

Cuando el terreno no nos ofrece unas garantias suficientes a la hora de
realizar los trabajos, es conveniente utilizar la técnica de micropilotaje,
siendo un sistema complementario a las nuevas zapatas (encepados).
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Detalle 20 Sistema intervencion micropilotes caso medianeria.
Rehabilitar con acero. Fuente propia

Trabajo Fin de Grado de Celia Maria Rodriguez de Guzman Sanchez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



REHABILITACION DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR CON REFUERZO ESTRUCTURAL Y

CALIFICACION ALTA EN ALBACETE 83/132

2 Forjado

2.1 Sistemas de sustituciéon funcional de los forjados.

Hablamos de sustituir un forjado cuando los dafios en él estan muy
generalizados y afecten, practicamente, a toda su extension, o bien
cuando se quiera hacer una adaptacidn para resistir una carga de mayor
intensidad, podemos barajar unas cuantas alternativas.

Todas estas opciones son posibles y es competencia del proyectista
decidir cual es la mds adecuada para cada situacion. Las principales
alternativas son:

I Intervenciones de sustitucion integral, con retirada de todas las
viguetas.

Cuando la mayoria de las viguetas del forjado estan danadas con lesiones
graves y hace demasiado complejo el poder hacer una rehabilitacién, lo
mas aconsejable es hacer una sustituciéon integral del techo. Si elegimos
esta opcion, debemos comprobar que después de la retirada del viejo
forjado y antes de la construccién del nuevo, los muros estén en buenas
condiciones.

Estas comprobaciones debemos hacerlas teniendo en cuenta la debilidad
producida por los boquetes en los que se ubicaban las cabezas de las
viguetas. Y por ultimo, tener en cuenta que sera muy dificil que el intereje
del nuevo forjado coincida con el del forjado viejo, por lo que habra que
macizar los boquetes viejos, con un material adecuado que garantice la
continuidad vertical de los muros.
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: I Forjado eliminado

Detalle 21 Sustitucion de viguetas. Rehabilitar con acero.
Fuente Propia
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Il. Intervencién de sustitucion funcional con nuevos elementos
dispuestos en paralelo, sin retirar las viguetas dafiadas, que
quedaran inactivas.

Cuando no sea posible la realizacién de un refuerzo por encima del
forjado con la incorporacidn de una capa de compresién y la vigueria no
pueda resistir las solicitaciones deseadas, una buena solucidén es
intercalar una nueva vigueria metalica, intercalada paralelamente con la
que ya existe.

Esta opcidon es muy sencilla cuando encima de la vieja vigueria hay
tableros horizontales apoyados, de cerdamica o de madera
machihembrada.

T \ | \\\ “ Retacado \\ T

Detalle 22 Integracion de nuevos elementos en paralelo. Rehabilitar con acero.

1. Intervenciones de sustitucion funcional con nuevos elementos
dispuestos debajo de las viguetas dafiadas, que quedaran
inactivas.

En el caso de que queramos mantener una cierta geometria del forjado,
como puede ser cuando hay proteccién arquitectdnica, optamos por
poner un nuevo perfil que sea autosuficiente debajo del existente, de
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modo que no sea necesario retirar el antiguo y quede apoyado y en
contacto continuo sobre el nuevo.

El gran problema de esta opcidn es abrir un agujero en el muro para
facilitar el apoyo de la nueva pieza, que, al coincidir justo uno debajo del
otro, la vigueta quedaria momentdneamente descalzada por lo que
habria que realizar un complejo apuntalamiento en toda su longitud.

Retacado

Perfil de recepcion

Detalle 23 Elementos de refuerzo dispuestos debajo de las viguetas. Rehabilitar con
acero. Fuente propia
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Iv. Disposicion de perfiles perpendiculares a la vigueria debajo de
las cabezas de apoyo, para mejorar las uniones.

Esta solucion solo serad utilizada cuando las viguetas estén en buen
estado, pero presentes patologias muy localizadas en su encuentro con
el muro.

Las dos soluciones mas faciles consisten es introducir una viga corrida
adosada al muro. La primera la hariamos con un perfil metalico, tipo UPN
o LPN y la segunda con una viga cuadrada de madera.

viga

taco madera

- -

ménsula

Detalle 24 Piezas de apoyo. Rehabilitar con acero. Fuente propia

V.  Reconversion de un forjado monomaterial en forjado mixto.

Conversién de la vigueria lineal y monomaterial en un techo monolitico
formado por vigas mixtas trabadas entre si mediante la adicién por su
cara superior de una capa de compresién nueva, siendo necesario
conectar las viguetas con la nueva capa de compresién y esta con los
muros perimetrales.
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pavimento

. mallazo
capa compresién

revolton
ceramico

vigueta
madera

Detalle 25 Forjado mixto. Rehabilitar con acero. Fuente propia

2.2 Técnicas de mejora de un forjado por adicidon de piezas
metalicas acopladas.

Nos centraremos en esta técnica cuando la vigueria sea de madera o
metadlica y haya que mejorar sus capacidades resistentes, consistiendo
en afiadir pletinas o perfiles metdlicos mediante conectores para
madera, o soldadura para el metal. Es poco frecuente el uso de esta
técnica para reforzar forjados de hormigén armado o pretensado.

I. Diferentes opciones, con aportacion de piezas metalicas
acopladas, para refuerzo de vigueria de madera.

a. Acoplamiento de perfileria metalica complementaria,
adosada por debajo a cada viga de madera.
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Cuando las vigas estan en buen estado de conservacién y el Unico
problema que pueda tener es falta de seccidn para poder soportar un
determinado diagrama de esfuerzos flectores.

& § 4y

Detalle 26 Refuerzo de vigueria. Rehabilitar con acero. Fuente propia

Se dispondran pletinas o perfiles metdlicos por debajo de la seccién de la
viga de madera, estos perfiles no tienen por qué tener la misma longitud
que las viguetas antiguas, solo debera cubrir el diagrama de momentos
flectores.

b. Acoplamiento de perfileria metdlica complementaria,
adosada en las caras laterales de cada viga de madera.

Esta solucion y la anterior son muy similares, pero con esta opcion
podemos absorber ademas de los esfuerzos flectores los esfuerzos a
cortantes.

5 A =

Detalle 27 Refuerzo vigueria. Rehabilitar con acero. Fuente propia
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c. Acoplamiento de perfileria metdlica adosada
lateralmente para el refuerzo exclusivo de las cabezas en
mal estado.

A menudo nos encontramos viguerias que tiene sus viguetas en mal
estado solo por uno de sus extremos, por pudriciones producidas por las
humedades entre el encuentro de muro y viga, insectos etc. Que no
impiden que el resto de la pieza pueda resistir los momentos flectores,
por lo que nos centraremos en un refuerzo local.

La solucién mas utilizada es el empleo de dos perfiles UPN que se dan la
espalda, prolongandose lo que sea necesario para que estos perfiles
cubran la zona dafada con la zona sana donde se colocaran unos pernos
gue aseguren la union.

Detalle 28 Refuerzo cabeza vigueta. Rehabilitar
con acero. Fuente propia
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2.3 Otras técnicas de mejora del forjado.

I.  Aplicacion de fibras de carbono en entallas longitudinales.

Colocacion de ldminas de fibra de carbono en las zonas donde
encontremos poca capacidad resistente. Antes de colocar esta lamina
haremos unas entallas que rellenaremos con resina epoxi antes de
introducir la ldamina de fibra de carbono.

Mortero

- Fibra de
epoxidico .

carbono

Detalle 29 Refuerzo vigueria. Rehabilitar con acero. Fuente propia

Il. Sustitucion local de las cabezas en mal estado, mediante
aportacion de nuevos tramos laterales de madera.

Igual que en el caso anterior que se reforzaba con acero, pero aqui la
planteamos con madera. Inconveniente, que si no se eliminan todas las
causas que han provocado todas las patologias en la madera no sera util.

Trabajo Fin de Grado de Celia Maria Rodriguez de Guzman Sanchez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



REHABILITACION DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR CON REFUERZO ESTRUCTURAL Y
CALIFICACION ALTA EN ALBACETE 92/132

Detalle 30 Refuerzo vigueria. Rehabilitar con
acero. Fuente propia

1. Sustitucion local de las cabezas en mal estado, mediante
aportacion local de morteros especiales y varillas metalicas o
de poliéster.

Si nos encontramos el caso de que el extremo de la vigueta estd muy
afectado y tiene poca longitud, podremos recortar esa zona dafiada y
posteriormente macizarla con morteros de alta resistencia con un previo
encofrado.

Para asegurarnos del enlace entre la vigueta antigua y el macizado de
mortero introduciremos unas armaduras de refuerzo, que ademas de
garantizar la solidaridad entre los dos materiales también absorbera los
esfuerzos a cortantes.

Trabajo Fin de Grado de Celia Maria Rodriguez de Guzman Sanchez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



REHABILITACION DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR CON REFUERZO ESTRUCTURAL Y

CALIFICACION ALTA EN ALBACETE 93/132

IV.  Aprovechamiento del actual forjado como encofrado perdido
de una nueva loca de hormigén armado.

Esta solucién podemos decir que es la mas radical y que sélo se utilizara
en caso de que el forjado existente no garantice una futura vida util. Asi,
utilizaremos este forjado como encofrado perdido para la nueva losa de
hormigén armado.

Pero ante esta solucion, un notable inconveniente es el aumento del
peso propio que obtendra la estructura, lo que hard mas compleja la
puesta en obra y podra afectar a los elementos portantes de plantas
inferiores.

Por lo que una solucidn para evitar esto, y que puede ofrecernos un buen
rendimiento, consiste en vaciar los senos de rellena dejando a la vista el
lomo de los revoltones arqueados y poniendo unas varillas de acero en
el punto mas bajo de la secciéon vaciada, de modo que la parte de
hormigdn que afadiremos serd autoportante y no necesitara una
colaboracién resistente con las viguetas, quedamos estas embebidas en
el hormigén.

Arm. 0 capa compresion
principal mallazo

revolton
ceramico

vigueta
madera

Detalle 31 Refuerzo de forjado. Rehabilitar con acero. Fuente propia
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Capitulo 7

Propuesta de Intervencion

Tras haber estudiado todas las posibles soluciones de rehabilitacién
para el refuerzo estructural de la vivienda nos vamos a centrar en
explicar cual escogeremos y porque hemos elegido esa.

Propondremos opciones que aumenten la eficiencia energética de la
vivienda y la compararemos con las soluciones que realmente se
ejecutaron, para asi ver y estudiar las diferencias entre ellas.
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1 Intervencion en la cimentacion

Después de haber estudiado los diferentes refuerzos de los muros de
cimentacién, nuestra propuesta de actuacién serd reforzar el muro de
medianeria con la vivienda colindante y sobre los muros de fachada.

Para evitar futuros problemas causados por las humedades, se considera
necesaria la ejecucién de una solera ventilada para poder prevenir los
problemas estudiados en capitulos anteriores, principalmente la
humedad por capilaridad.

La solera ventilada nos ofrecera una proteccion frente a la humedad por
capilaridad formando una cdmara de aire con el terreno, con ayuda de
casetones de HDPE, conectada al exterior por unos tubos, lo que impide
el paso de gases y humedad a las zonas habitadas, lo que ayudara a los
cimientos de la vivienda a mantenerse siempre secos.

Son muchas las ventajas que nos ofrece este sistema, debido a su bajo
peso y a su alta resistencia, nos permite reducir en costes de transporte
y que su puesta en obra sea muy rapida utilizando menos mano de obra.

VENTILACION
. FERMOPLAST

= PAVIMENTO Y RECRECIDO

TERRENO NATURAL

Imagen 30 Solera ventilada (2015) www.cavicom.com
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Otra ventaja es que no hace falta personal especializado para su
colocacién. Estos médulos reducen en gran cantidad el hormigén a
utilizar, por lo que ahorramos material, tiempo y dinero.

Estos casetones encajan entre ellos y se pueden cortan con herramientas
sencillas adaptdndose al perimetro de la solera. La camara de aire que se
crea entre el terreno y los casetones se puede aprovechar, ademas, para
el paso de instalaciones.

Desde el punto de vista medio ambiental, estos casetones de HDPE son
reciclables al 100% y no utilizan materiales derivaros de materiales
bituminosos que son altamente cancerigenos y contaminan los terrenos.

Imagen 32 Casetones HPDE (2015) Imagen 31 Casetones HPDE
www.cavimon.com (2015) www.photaki.es
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La ejecucion de esta solera ventilada la comenzaremos levantando el
suelo existente y preparando el terreno, creando una base de hormigon
de limpieza de unos 10 cm de espesor.

Crearemos unos agujeros de ventilacidn para el buen funcionamiento
de esta solera colocando en ellos unas tuberias para su ventilacién, para
expulsar gases y humedad como hemos explicado anteriormente.

A continuacidn colocaremos los casetones de HPDE y encima de ellos la
malla electrosoldada, y por ultimo, verteremos el hormigén creando
una capa de espesor variable suficiente para soportar la carga prevista
de la obra.

EXTERIOR

% tubo ventilacion

INTERIOR

Capa de compresion
ascalera entrada
vivienda

casetones HDPE
malla electrosoldada

Detalle 32 Intervencion cimentacion. Fuente propia
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En caso de que el muro de cimentacion sea de medianeria y no podamos
tener acceso por ambos lados para ejecutar estos trabajos lo haremos
como lo muestra la imagen siguiente.

[
INTERIOR % EXTERIOR
=

Capa de compresion %
casetones HDPE = tubo ventilacion
—\ malla electrosoldada %

-
%W

;

:

:

Viga centradora

Detalle 33 Intervencion cimentacidon, caso medianeria. Fuente propia
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2 Intervencion en el forjado

Tras hacer un estudio del estado de nuestro forjado a intervenir, y las
distintas soluciones posibles para llevar a cabo este trabajo, lo
reforzaremos con madera y lo convertiremos en un forjado mixto.

Relleno de Baldosa ceramica Mortero de Mortero
regularizacion cemento de cal

Falso techo Revoltén \Vigueta de madera

ceramico

Detalle 34 Forjado sin reformar. Fuente propia

Dado al poco espesor que nos encontramos en nuestro forjado, y a la
falta de una capa de compresidn, encontramos zonas combadas como ya
hemos explicado anteriormente, por lo que actuaremos levantando el
pavimento y picando las capas existentes hasta llegar al revoltdn, para
poder limpiar la superficie de estos para poder actuar después.

A continuacidn colocaremos los conectores en la parte superior de las
viguetas de madera para que combinen bien los diferentes materiales.

Seguido de esto colocaremos el mallazo en toda la superficie del forjado,
que ird unido a los conectores previamente colocados, con el fin de evitar
hundimientos del forjado y grietas en el pavimento.
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capa compresién mallazo ligero

revolton
ceramico,

vigueta

Sistema visto madera

falso techo falso techo

Detalle 35 Forjado con intervencion. Fuente propia

A la hora de hormigonar, lo haremos en dos fases. La primera fase de
hormigonado la realizaremos hasta la cara superior de las viguetas
utilizando un hormigdn ligero, con la finalidad de aligerar el forjado. La
segunda fase la remataremos haciendo la capa de compresién con un
hormigdn convencional.

Po ultimo, solo nos quedard afadir el pavimento con su sistema de
pegado correspondiente y poner el revestimiento horizontal de falso
techo, ya que nuestro cliente prefiere que las viguetas de madera queden
ocultas.

El sistema de falso techo lo ejecutaremos anclando a la parte inferior de
las viguetas unos enganches metalicos, los cuales llevaran un alambre
gue haran de sujecion a las placas de falso techo.
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3 Intervencidn en la cubierta

Para solucionar los problemas de la cubierta, nos centraremos en las
filtraciones de agua por falta de impermeabilizacion, barrera de vapor y
la falta de aislamiento térmico, esta Ultima, para garantizar una
reduccidn en la demanda de energia garantizando asi una alta calificacion
energética.

Lo primero que deberemos hacer es levantar toda la teja de la cubierta,
conservando las piezas que no estén rotas y que podamos aprovechar.

A continuacidn de eso picaremos la capa de compresidn y retiraremos
los bardos para poder llegar hasta los ladrillos.

Poliestireno

Tabiquillo =1 [ ] [ ] T extruido (XPS)
conejero S .
= [ | [ || : Canalén
= =1 —1 —1 | SRl
Aislante fibra R BT D B AT X T TE LT S
devidio__—" [—— —
Barrerade —— |
vapor FORJADO

Detalle 36 Intervencion en cubierta. Fuente propia
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Limpiaremos toda la superficie y colocaremos la barrera de vapor y el
aislamiento de fibra de vidrio. Seguido de esto colocaremos los bardos
encima de los ladrillos y verteremos una capa de hormigdn, de espesor
variable, para la formacion de la capa de compresion.

Por ultimo, se procederd a la colocacion de la teja que hayamos podido
recuperar, la que falte para completar el faldén se comprar3, teja vieja,
para que no haya mucho contraste con la antigua.

Para completar el trabajo de la cubierta, retiraremos el canaldn viejo por
uno nuevo, de zinc, garantizando una pendiente minimo del 1% para la
correcta evacuacion de las aguas y evitar su estancamiento.

Antes de colocar las dos ultimas hiladas de teja, atornillaremos el soporte
del canaldn a los ladrillos.
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4 Carpinteria

La finalidad de este proyecto es mejorar tanto la eficiencia energética
como su aislamiento sonoro, por lo que nos dispondremos a hacer una
mejora en la carpinteria.

Nos encontramos con ventanas dobles, tras reformas que ha ido
teniendo la vivienda a lo largo de los afios. Estas ventanas colocadas con
posterioridad rompen totalmente con la estética de la fachada, por lo
gue nuestro siguiente paso sera retirarlas, dejando la carpinteria original
para devolverle esa estética inicial que tenia la vivienda.

Para cumplir con estas mejoras que queremos hacer, pondremos una
doble ventana interior. Esta carpinteria serd de PVC de vidrio Climalit y
abrira abatible hacia el interior de la vivienda.

A la carpinteria de madera original que vamos a mantener, le
cambiaremos las bisagras para que abran hacia el exterior, para evitar
gue choquen con las nuevas ventanas que hemos colocado.
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5 Instalaciones

Tras el estudio de intervencidn, vemos que todas nuestras instalaciones
estdn en mal estado. Para hacer una intervencién de mejora optaremos
por instalar aquellas que nos ofrezcan una mayor eficiencia energética y
si es posible un ahorro econémico.

= Equipo de ACS

Utilizaremos un calentador de tipo estandar que funcionara con Gas
Natural, que nos suministrard agua caliente a toda la vivienda y
calefaccidn para los meses de invierno. El precio del combustible para
esta caldera es mucho mas econdmico que si utilizdramos un calentador
eléctrico.

= Placas solares

Ante el aumento del precio de la energia cada afio, cada vez estd mas
presente la instalacion de placas solares en los hogares. La principal
ventaja de estas placas es el ahorro importante de gas y energia. A esto
se le suma el ahorro de alrededor de un 70% de electricidad, aunque este
porcentaje puede variar segln las necesidades energéticas de los que
residen en la vivienda.

Econdmicamente hablando, la instalacién de estas placas solares para
calefaccidn y agua caliente, puede suponer un ahorro de entre 75 y 150€
al afo, de modo que la alta inversién que supone esta instalacion se veria
amortizada al cabo de unos 6 u 8 afios, en funcién de la energia utilizada.
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= Cerramiento. Sistema (°SATE)

Como nuestro muro es de tapial, tiene una elevada transmitancia
térmica por lo que con este sistema de aislamiento aseguraremos una
gran reduccién de energia disipada al exterior, demostrando una
disminucion del consumo de combustible alrededor del 30% permitiendo
un ahorro energético importante.

Aislamiento ISOVER. Panel ISOFEX
de lana de roca (A=0,036)

Capa base

S\JZ
i

Anclaje metalico

Mortero de armadura +
malla de fibra de vidrio

s
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Capa de acabado
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Imagen 33 Sistema SATE (2015). Fuente propia

6 Martinez Estudio, J.; Sistema de Aislamiento Térmico Exterior, Madrid, IDAE
Abril (2012),
http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_12300_Guia_SATE_A2
012_accesiblesedan_df06746b.pdf
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6 Eficiencia Energética

o Estado pre intervencion:

Las condiciones para asegurar una calidad energética en nuestra
vivienda, antes de actuar con las mejoras, son pésimas, por los malos
materiales y la mala ejecucion del edificio.

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO2/m?* afio]

10.1-16.30

88076

Imagen 34 Calificacion energética global Sin aplicar
mejoras. (2015) CE3X

La calificacidn global del edificio se expresa en términos de didxido de
carbono que se libera a la atmosfera como consecuencia del consumo
energético del mismo.
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Imagen 35 Emisiones de CO: sin aplicar mejoras (2015). CE3X
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En cuanto a la demanda de la calefaccidn, trata de la energia necesaria
para mantener unas condiciones en el interior de la vivienda de confort.
Tras el estudio de nuestra vivienda vemos, segun la grafica siguiente, que
no cumple con las condiciones minimas.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
20.83 D
e IN:==-  GJ
Demanda global de calefaccion [kWh/m™ afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m™ afio]
205.39 20.83

Imagen 36 Demanda de calefaccidn sin aplicar mejoras (2015). CE3X

Segun la calificacidn obtenida por el programa CE3X de energia primaria,
gue entendemos que es la energia consumida por el edificio procedente
de fuentes renovables y no renovables que no han sufrido ningun
proceso de conversidn o transformacién, como indicador global
obtenemos una G.
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Imagen 37 Energia primaria sin aplicar mejoras (2015). CE3X
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o Propuesta intervencion:

Tras la colocacion de los diferentes sistemas de mejora, Sistema SATE,
Climalit y la Placa Solar, obtenemos los siguientes datos:

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
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Imagen 38 Calificacion energética con sistema SATE + Climalit + Placa Solar
(2015). CE3X

Indicador Calefaccién Refrigeracion ACS | lluminacidn | Total
Demanda [kWh/m? afio] 5780 [E 52 |8
Diferencia con situacién inicial | 107.6 ({52.4%) |12.3 (59.1%)
Energia primaria [kWh/m?® afic] 5217 [B 1308 Jc 343 ¢ - [ - 7469 |cC
Diferencia con situacion imicial | 313.1(85.7%) | 18.9(59.1%) | 22.0(70.0%) - (%) 354.0 (82.6%)
Emisiones de COz [kgCOz/m* afio] EE G 151 [B - [ - 1570 |8
Diferencia con situacion inicial | 63.2 (35.7%) 4.7 (59.1%) 4.4 (70.0%) - {-98) 72.4(82.2%)

Imagen 39 Andlisis técnico (2015). CE3X
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Una vez aplicadas todas las mejoras tras la intervencion obtenemos la
siguiente calificacion energética global que se expresa en términos de
didxido de carbono que se libera a la atmosfera como consecuencia del
consumo energético del mismo, hemos pasado de una calificacién G a
una B.

La energia primaria obtenida en este caso tras la aplicacién de las
medidas de mejora, ha tenido una mejora notablemente, hemos pasado
de una calificaciéon G a una C.
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7 Estudio econdmico

Tras esta calificaciéon energética, haremos un estudio econémico entre
las diferencias de haber aplicado las mejoras y de no haberlas aplicado.

Comprobaremos los consumos y los precios por kWh de cada tipo de
combustible utilizado y obtendremos las diferencias entre el estado pre
intervencién y nuestra propuesta de ahorro.

Basandonos en los consumos tedricos y suponiendo un consumo normal
correspondiente a los meses de verano e invierno obtendremos los
precios de las tablas siguientes:

Tabla 3 Consumo tedrico vivienda (2015) Fuente propia

Consumo Tedrico Combustible Precio kWh Precio €
10.534,25

ACSy

., 54.865,92 Electricidad 0.1912
Calefaccion

Gas Natural
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Observando el ahorro global de ACS y calefaccidn, nuestro consumo
tedrico inicial era de 428,64 kWh/m? afio segln lo que vimos en el
apartado de eficiencia energética, y tras nuestra propuesta de
intervencion, nuestro consumo es de 74,69 kWh/m? afio de ahorro, lo
que supone un 82,60 % de ahorro anual el cual aplicaremos al consumo
real para obtener el ahorro real anual en euros.

Tabla 4 Consumo Real vivienda (2015) Fuente propia

Consumo Real Combustible Precio kWh Total €

ACSy 4.561,30 Electricidad 0.1912 872,12
Calefaccion

Gas Natural
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El presupuesto aproximado de nuestras mejoras:

Sistema SATE.......ccveveeveneeene 8.500 €

Colocacién Panel Solar...........1.700€

Colocacién Climalit................. 1.200€
Total.............. 11.400 €

G.G. 13 %......1.482
B.I. 6 %.......... 684
.V.A. 21 %.....2.848,86

4 < O 16.414,86 €

Nuestra amortizacién es de 16.414,86 € al afo, que al dividirlo por
720,38, nos sale 22,78 aios. Aceptaremos estas mejoras como validas ya
que al hacer un refuerzo estructural en la vivienda esperamos que su vida
util desde este momento sea al menos de 50 afios mas.
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Conclusiones

Los objetivos de este TFG, como ya mencionamos en el punto 2 de este
trabajo, es la rehabilitacién de una vivienda unifamiliar de mas de 50
afos, con refuerzo estructural, ademas de su calificacidon energética.

Intentando de esta manera, mantener en todo lo posible, la estructura
inicial de la vivienda, devolviéndole la funcionalidad y habitabilidad.

Para poder lograr estos objetivos que nos hemos marcado, hemos hecho
unos estudios de intervencion con las diferentes propuestas existentes a
lo largo de este TFG. Con el estudio de esta intervencion, podremos
convertir la vivienda en una edificacién sostenible, comparando los datos
del antes y el después a su intervencion.

Una vez descrita la propuesta elegida de intervencién, actuando desde
su estructura hasta la envolvente del edificio y todas las lesiones
solucionadas, intentamos desde el primer momento pensar en la
sostenibilidad de esta intervencién siempre intentando reciclar y
reutilizar la mayor parte de los materiales utilizados, devolviéndole a la
vivienda ademds, las condiciones de seguridad, habitabilidad y confort.

En cuanto al ahorro energético, tras esta rehabilitacion, la vivienda
cumpliria con la normativa recientemente vigente en ahorro energético,
teniendo mucho que ver todas las nuevas instalaciones que hemos
propuesto instalar, por lo que esta vivienda obtendria una calificacion
alta.

Con todo esto, podemos pensar que todos nuestros objetivos propuestos
han sido cumplidos como se ha podido demostrar.
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En mi opinion, ha sido un trabajo gratificante, con muchas horas de
trabajo y de esfuerzo que han valido la pena.

Por un lado me ha servido para saber moverme en un entorno real de
trabajo, visitando la vivienda, tratando con el duefio sobre dudas de su
construccion, consultando informacion en el Archivo Histdrico o normas
urbanisticas en el Ayuntamiento de Albacete, realizando ademas, visitas
a otros profesionales o constructores conocidos acerca de este proyecto
para pedir consejo. Haciendo con todo esto que me haya metido en el
papel de un trabajador real, haciéndome a la idea de cdmo estd la
situacidn fuera de la universidad y sabiendo asi, donde acudir en caso de
necesitar cualquier tipo de consulta o ayuda.

Por otro lado, puedo decir que he aprendido a manejarme con mas
soltura a la hora de saber buscar informacién y sobre todo con lo
relacionado a las Normativas Urbanisticas fuera de la comunidad
Valenciana, ya que a lo largo de mis estudios en esta carrera, siempre nos
hemos limitado a manejar informacién de esta comunidad.

He aprendido a manejar otros programas informaticos, como el CE3X,
gue ademas me abrira otro abanico amplio de posibilidades en lo que se
refiere a salidas profesionales. Soy consciente gracias a este trabajo, que
cada vez es mas importante saber de estos conocimientos, ya que la
nueva normativa vigente nos lo exige.

Para terminar, puedo decir que este trabajo me ha ayudado para hacer
una primera toma de contacto con este tipo de trabajo, que a dia de hoy,
cada vez va a ser mas requerido en esta profesion debido a la falta de
construccion de viviendas de nueva planta, provocado por la situacion
gue estamos viviendo.
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8 Documentacion fotografica.

7.1 Entorno
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7.2 Exterior de la vivienda.
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7.3 Interior de la vivienda.
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Rehabilitacion de una vivienda unifamiliar con calificacion alta
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parte inferior de la vigueta danadas
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Rehabilitacion de una vivienda unifamiliar con calificacion alta
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Perfiles colocados perpendicularmente a la
vigueria, debajo de las cabezas de apoyo
para mejorar las uniones.
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Rehabilitacion de una vivienda unifamiliar con calificacion alta

I

Acoplamiento de distintos tipos de perfiles
metalicos debajo de cada vigueta de madera

Acoplamiento de distintos tipos de perfiles
metalicos en los laterales de cada vigueta de
madera

Acoplamiento de perfiles metalicos en los
laterales de las cabezas de las viguetas que
estén en mal estado
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Rehabilitacion de una vivienda unifamiliar con calificacion alta

Sustitucién local de las cabezas que estén
en mal estado de las viguetas aportando
nuevos tramos laterales de madera.
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e pOXW Pty

Fibra
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carbono

Acoplamiento de fibras de carbono en las
entallas longitudinales de la vigueta de
madera

Arm. I capa
principal w\compresién

Aprovechamiento del actual forjado como
encofrado perdido de una losa de hormigon
armado 9
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Rehabilitacion de una vivienda unifamiliar con calificacion alta
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Rehabilitacion de una vivienda unifamiliar con calificacion alta
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Rehabilitacion de una vivienda unifamiliar con calificacion alta

Refuerzo de muro de cimentacion con
solera ventilada en muro de fachada
(principal), accesible por ambos lados )9 =

del muro.
INTERIOR %Cﬂ EXTERIOR

O NS tubo

Capa )QQOOQ( ventilacion
casetones de % Q escalera
HDPE malla  compresion 22 entrada
)QOQ[ vivienda
SN
\ ]

electrosoldada \
{ A\ '

avd

Escala 1:10

agady UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR Tra bqjo Final de Grado Autor: Rodriguez de Guzmdn Sénchez, Celia M® Plano ne: 21
;) POLITECNICA lENDGHEINC[BI::CHIléID\i Grado en Arquitectura Técnica Director académico: Navarro Calvo, Héctor Intervencién final cimentacion
DE VALENCIA Curso 2014 - 2015 Departamento: CONSTRUCCIONES ARQUITECTONICAS




Rehabilitacion de una vivienda unifamiliar con calificacion alta
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Rehabilitacion de una vivienda unifamiliar con calificacion alta

Aislamiento ISOVER. Panel ISOFEX
de lana de roca (A=0,036)

Sistema SATE
Para la rehabilitacion de la envolvente
térmica de la vivienda.
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