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1 INTRODUCCION

1.1 RESUMEN INTRODUCTORIO DEL TFM

(Cast)

Este trabajo tiene como finalidad plasmar todo el seguimiento de una obra de restauracion de
un monumento histdrico, en este caso la Torre del Racé en Morella (Castellon).

En cuanto al proyecto basico y de ejecucion, se pretende aportar informacién previa sobre el
monumento y la obra a ejecutar, para posteriormente contrastar con la obra real in situ
mediante el diario de obra en el que se va a reflejar cada uno de los trabajos y decisiones
técnicas que van surgiendo durante la ejecucidn de la restauracion. Por ultimo, se pretende
redactar un plan de mantenimiento del monumento segun las caracteristicas finales que
presentara el edificio, aportando asi, en este trabajo, una propuesta de conservacion del
patrimonio restaurado.

(val)

La finalitat d’aquest treball és plasmar tot el seguiment d’una obra de restauracié d’un
monument historic, en aquest cas la Torre del Racé de Morella (Castelld).

Pel que fa al projecte basic d’execucid, es pretén aportar informacié previa del monument i
I'obra que es dura a terme, per posteriorment contrastar-la amb I'obra real in situ mitjan¢ant
el diari d’obra en el que es reflectiran cadascun dels treballs y decisions tecniques que puguin
sorgir durant I’execucio de la restauracié. Per ultim, es pretén redactar un pla de manteniment
del monument segon les caracteristiques finals que presentara I'edifici. D’aquesta manera, el
treball aportara una proposta de conservacid del patrimoni restaurat.

(Eng)

The aim of this study is to reflect the whole monitoring project of a restoration work executed
in a historical monument, in this case La Torre del Racé, located in Morella (Castelld).

Regarding the basic implementation project, it contains the previous information of the
monument and the work taking place so that it can be compared with the in site real work by
the use of a journal in order to track the process. This journal will reflect each action and
technical decision taken which could arise during the restoration work. Finally, it is intended to
set a maintenance plan of the monument according to the final features of the building. Thus,
the study will provide conservation proposal of the restored heritage.
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1.2 MOTIVACION DEL TFM

Tratandose de que el redactor de este TFM es morellano, estaba claro: El trabajo de fin de
master en Conservacion del Patrimonio Arquitectdnico tenia que de ser de mi ciudad, Morella.

La especial motivacidn es sentimental hacia mis origenes y procedencia que me impulsé desde
primer momento, sin lugar a dudas, la realizacién del TFM sobre alguno de los monumentos de
la ciudad o término municipal de Morella. Naci y me he criado en esta ciudad, la que me vio
crecer, jugar, desarrollarme como persona y realizar mi actividad cultural y tradicional
relacionada con el municipio. Ademas, siempre cerca y contemplativo a los edificios, calles,
monumentos y paisajes que componen esta ciudad especial para mi. Es obvio que mi ciudad
tiene un gran patrimonio para poder ser estudiado, intervenido y contemplado.

No solamente son razones sentimentales las que impulsan realizar este trabajo en Morella.
Hace falta reconocer la concienciacion recibida y reconducida sobre mi visién de arquitecto
técnico inicial de principiante desarrollada durante el grado y durante las sesiones practicas y
tedricas del master, que me han hecho ver y apreciar el rico patrimonio, a veces desconocido,
de mi ciudad y de muchos otros lugares, con una visidn técnica enfocada a la intervencién. Por
estos otros motivos que menos que intentar realizar algo de provecho en aspectos técnicos
para mejorar, estudiar y divulgar mas la ciudad de Morella y su patrimonio.

Por otra parte, el motivo de realizar el trabajo sobre la Torre del Racd es por motivos
temporales del momento vivido, ya que en el momento de la realizacién del master se estaba
proyectando y gestionando la intervencidon en este monumento, momento también en el que
la situacion laboral que desempefio en el Ayuntamiento de Morella me permite estar viviendo
en mi ciudad, en mi casa, cerca del monumento y la obra, con unas facilidades inmejorables
facilitadas por parte de la direccién facultativa de la obra, al igual que del contratista y del ente
promotor local siendo mi lugar de trabajo que me ha proporcionado la flexibilidad en horario
laboral para realizar los seguimientos y consultas oportunas y seguir de bien cerca todo este
proceso de restauracién del monumento.

1.3 OBIJETIVOS DEL TFM

Con este TFM de conservacion del patrimonio arquitectonico sobre un monumento del
conjunto histérico-artistico de Morella para, como idea principal, realizar una tarea de
seguimiento analisis de un proyecto de restauracion real, ademads de realizar el seguimiento de
obra in situ.

Sobre estas dos ideas iniciales nacen el resto de objetivos:

Objetivos de aprendizaje en obra

- Aprender los procesos y trabajos en la actuacién de la direccién facultativa y la
administraciéon que comporta llevar a cabo siguiendo una obra patrimonial desde dentro.

- Trasladar los conocimientos adquiridos al &mbito laboral y actividad personal.

- Ver y decidir alternativas respecto al proyecto y solucionar las dificultades que surgen a lo
largo de la obra (toma de decisiones, organizacion, trabajos que se realizan, materiales, etc.)
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Objetivos de conservacién en el monumento

-Redactar un plan de mantenimiento del monumento una vez finalizada la obra, para su
continua preservacion del bien evitando los riesgos de degeneracién patrimonial tanto
arquitecténicamente como estéticamente.

Objetivo de promocidn patrimonial a nivel local

-Aportar al monumento y al patrimonio de Morella un documento que recoja todo el proceso
de la restauracién que se ha ejecutado

1.4 METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia que se pretende realizar para la realizacién de este TFM es:

e Andlisis del edificio:

Se consultard el proyecto de restauracion y bibliografia adicional para realizar el
analisis histoérico y descriptivo del monumento, ciudad y entorno.
e Analisis del proyecto de restauracion a ejecutar:

Se va a extraer toda la informacién redactada en el proyecto para saber que se
pretende mejorar y realizar en el monumento durante la obra, y plasmar en este
documento a modo resumen.

e Seguimiento y analisis de obra:

Por una parte, se van a realizar las visitas de obra para ver el proceso de ejecucion in
sito y recopilar esta informacidn en un diario de obra. En este diario se van a plasmar
los materiales, recursos y medios utilizados, las decisiones de la direccidn facultativa y
reflejar los diferentes procesos que se realizan, incluyendo posibles incidencias y
variaciones. Por otra parte, siguiendo la ejecucion material y los procesos, se va a
realizar el seguimiento econémico de la obra.

e Redaccién de plan de mantenimiento:

Una vez finalizada la obra y habiendo realizado una observacidn y estudio del edificio
finalizado, se procedera a redactar un plan de mantenimiento para su conservacion
para un periodo de diez afos.

Toda esta metodologia de generacién de documentos en la que se va a reflejar todo por
escrito, ademads del uso de la experiencia propia del alumno, también se va a mantener el
contacto con la direccién facultativa, el contratista y el ayuntamiento como ente promotor
local para adquirir informacién necesaria, tanto técnica, arquitectdnica, econdmica,
burocratica, etc.
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2 ANALISIS DESCRIPTIVO
2.1 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La Torre del Raco se encuentra en la ciudad de Morella, en la provincia de Castellon (Espafia).
Este monumento forma parte del conjunto histdrico-artistico del Castillo y Murallas de
Morella, declarado Bien de Interés Cultural por la Generalitat Valenciana.’

Este conjunto amurallado en el que se encuentra la torre rodea todo el casco antiguo de la
ciudad, adaptandose a la forma, a las pendientes, al terreno rocoso y arcilloso y a la orografia
de la montafa sobre la cual estd construida la ciudad, coronada por un cerro escarpado de
cima plana en el que permanece el castillo.

La Torre del Racd estd situada en la parte noreste del casco antiguo, como limite con el
exterior del mismo, a escasos metros al norte de las Torres y Puerta de Sant Miquel, entrada
principal del pueblo, y al este de la Puerta de la Nevera. Por el interior se encuentra cerca de la
Plaza de Sant Miquel y junto a la Iglesia y Capilla de Sant Miquel, actualmente convertidos en
centro de salud y museo de dinosaurios respectivamente. Por el exterior del recinto se

encuentra la subida de la Nevera Medieval y la avenida Vilafranca. Esta torre es el punto del
BIC mas alejado hacia el Norte.

1
Declaracién BIC 12.01.080-005 fuente: http://www.ceice.gva.es/es/web/patrimonio-cultural-y-museos/bics
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Situacion de las torres y portales
en la muralla de la ciudad.

1. Torre del Panto

2. Portal de la Nevera
4. Portal de Sant Miquel
5. Torre Redona
6. Torre Font Vella

7. Torre de I'Aspero

8. Torre d'Alds
S. Torre Beneito
10. Portal de Sant Mateu
11. Torre de Fredes

12. Portal del Forcall

13. Torre del Carraixet
14. Portal del Rei

15. Portal dels Estudis

16. Torre de Sant Francesc

Plano torres de Morella. Fuente libro: Puertas y Torres de Morella’

? V.DUALDE y J.HERNANDEZ (2016) Puertas y Torres de Morella. Pag 15
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Imagen Torre del Racé previa al apeo estructural. Fuente: Vicente Dualde
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2.2 SINTESIS HISTORICA °

El BIC y Ciudad de Morella

Prehistdria y edad antigua

La comarca de “Els Ports” ha sido siempre un territorio de paso en todos los tiempos y
situaciones, debido a su configuracidn geografica que ha recibido fuertes impactos culturales a
lo largo de las diferentes etapas histéricas.

Los primeros testimonios de la presencia humana son las deterioradas pinturas rupestres de
“Morella La Vella” y “Les Solanes” que permiten suponer la presencia de distintas culturas que
abarcan desde la Edad de Bronce hasta los iberos.

El Castillo de Morella, “El Collet del Vent” y la Masia de Betrol, contienen testimonios de la
presencia romana, asi como la también Orti Miralles cita la presencia de vandalos (principios
del siglo V) y visigodos (afio 476) asi como la construccién de la Iglesia de San Nicolas con
posterioridad al Concilio de Toledo (afio 589).

La época musulmana

En 714 los arabes se hicieron duefios de Morella, y le dieron el nombre de Maurela. El dominio
arabe se prolongaria a lo largo de mas de 500 afios, periodo en el cual se debié consolidar la
importancia estratégica de la ciudad y se sentaron las bases de lo que luego seria. Sabemos
gue es este periodo se construyeron algunas fortificaciones del Castillo, y que se edifico la
mezquita, ubicada préximamente a la actual Iglesia de Santa Maria.

También se edificd una muralla, hecha de mamposteria o de tapial, que estaba flanqueada por
torres y forines en los angulos, y tenia camino de ronda y almenar.

Son pocos los restos que han sobrevivido, de la configuracién arabe del castillo, y
practicamente ninguno del ndcleo urbano que crecid a su abrigo:

Del primero quedan, segin D. Manuel Salvador Gaspar, restos de la Puerta Ferrisa, antiguo
acceso a la fortificacion y por donde, segun la tradicion, entré D. Blasco de Alagdn en

1232; restos de la Torre Celoquia, la torre del homenaje del castillo, que subsistié hasta 1813, y
de las dependencias con las que se comunicaba; y dos tramos de muro de tapial, situados uno
entre la actual Torre del Ponto y la Puerta Ferrisa, y el otro entre la Torre de los Estudios y la
Torre de S. Francisco.

La muralla actual es medieval, y posterior a la conquista. No se sabe si hubo una primera
muralla drabe que circundase el nucleo de poblaciéon, o si, como por otra parte, era usual, su
proteccion se limitaba a una cerca elemental de tapial o a una simple empalizada.

La conquista cristiana

En cualquier caso, en el momento de la conquista de Morella, sélo existe el castillo y un
reducido nucleo de poblacién de poca importancia.

El periodo de tiempo comprendido entra la toma de la ciudad de Blasco de Alagén en 1232,
mayordomo de Jaume I.

A lo largo de esos 160 afios se asienta el poderio econdmico, politico y cultural de la ciudad en
el contexto del Reino de Valencia y se producen las actuaciones mds notables de,
probablemente, toda su historia conocida.

® V.DUALDE y J.HERNANDEZ (2016) Proyecto: Restauracién Torre del Racé o Trinquet. Pag 33
(Toda la informacidn histdrica se ha extraido de este proyecto. En la bibliografia se enumeran las referencias sobre las cuales se ha
basado la sintesis histérica de dicho documento.)

10
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Morella bajo el reinado de Jaume | (1242-1276)

Es a partir de entonces cuando Jaume | organiza el territorio, configurando una comunidad de
Villas y Aldeas, favoreciéndola con privilegios y exacciones, que colocan a Morella entre las
ciudades mas importantes del Reino y comenzando un proceso de desarrollo demografico y
econdmico de primer orden bajo su proteccién.

A consecuencia de este proceso, Morella va a sufrir importantes cambios no sdlo en los
aspectos ya sefalados sino también en su configuracién demogréfica y urbanistica.
Acogiéndose a los beneficios otorgados por el rey, se inicia una fuerte corriente inmigratoria
hacia la ciudad y sus aldeas.

La voluntad de Jaume | de otorgar un trato privilegiado a la ciudad y sus habitantes se concreta
en la segunda Carta Puebla, dictada en 1249.

En la que establecia los limites territoriales de la jurisdiccién morellana, los cuales abarcaban
hasta un total de 36 aldeas.

Morella en los siglos XIV y XV

Convertida en una de las principales ciudades valencianas de “L’Antic Regne de

Valencia”, pronto tuvo Morella representacion en las Cortes Valencianas como Villa Real de
primer orden.

A partir de entonces, y de forma periddica, guerras y pestes van a poner a prueba la
organizacién econdmica, politica y social de la Ciudad. En 1347 se produce la guerra de la
Unién, en la que Morella permanece fiel al Rey Pedro el Ceremonioso. Y en 1348 la Peste
Negra alcanza la Comarca.

No obstante, el protagonismo politico de Morella en el mundo de la época se iba a poner de
manifiesto en dos acontecimientos de singular relevancia para la Corona de Aragdn, e incluso,
para el mundo cristiano de la época. Dos acontecimientos sucesivos en los que

participd, de manera activa, nuestra ciudad: El compromiso de Caspe tras la guerra para
alcanzar el reinado Ferran de Antequera y la resolucién del Cisma de Occidente, celebrada en
Morella en 1414, entre los principales protagonistas espafioles de este acontecimiento: Ferran
de Antequera, Benedicto XllIl y Fray Vicente Ferrer.

Si bien en los momentos de la conquista se hicieron obras de defensa y fortificacion, el
planteamiento general de la reforma de las murallas y Castillo se abordd a partir de 1330 y
sobre todo en 1356, cuando el Rey Pedro IV de Aragdn ordena la finalizacidn de las obras, lo
que ocurriria en 1360.

Durante el siglo XIV la ciudad crecié al pie del castillo y gran parte de las nuevas construcciones
guedaron sin proteccion, obligando a modificar y ampliar el sistema defensivo.

En 1330 el obrero de muros, Aparici Joan, comienza a replantear las nuevas murallas,
probablemente sobre ruinas musulmanas. Pedro VI, en 1358, ordena que se activen las obras,
gue fueron dirigidas por el maestro Domenec Tarraball; por Giamo Tarrega (1367), Francesc
Comi (1414), Joan Sanxo (1428) y Pere Vila (1481).

Morella en el renacimiento

La ciudad mantiene, a lo largo del siglo XVI, una actividad relevante en todos los aspectos. En
este periodo se incrementa el bienestar econédmico y social, como prolongacién del excelente
“status” medieval, época en la cual el Emperador Carlos | otorga los titulos de “Fuerte” y
“Prudente” a la ciudad.

Morella se configura como una Ciudad-Estado firmemente vinculada con la comarca de “Els
Ports.

De nuevo, los Tercios Morellanos intervienen en acciones bélicas a lo largo del siglo.

11
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La decadencia: Siglos XVII, XVIIl y XIX

La ciudad entra en una fase de estancamiento y recesion en todos los aspectos de su vida
publica. En este siglo se suceden las guerras, las catdstrofes debidas a la peste negra, y el
aumento de la competencia en el campo de la economia.

En la peste de 1672, la mas virulenta, dejo maltrecha a la poblacién. Como consecuencia de
esta epidemia nacid la tradicidn de los “sexennis”, manifestacidn religiosa popular aln vigente
y de honda raigambre entre los morellanos.

Superada la peste, con el fin del siglo se pone punto final a varios siglos de enfrentamientos
entre Morella y sus aldeas. Carlos Il, tras recibir 20.000 pesos, dicta un

Decreto por el cual devuelve a éstas la autonomia.

En la década de los 40, con motivo de la “Guerra del Segadors”, se fortificaron las murallas
mediante la construccion de rastrillos en varias puertas y de un foso que alcanzaba desde Ia
Puerta Ferrisa hasta la de la Nevera.

Con el comienzo del siglo XVIII, Morella se vio envuelta en una nueva guerra —la de la sucesion
al trono de Felipe IV-, entre dos concepciones diferentes y contradictorias del Estado.

En ella, Morella fue “Botiflera” y partidarias de la Casa de Borbdn, manteniendo su costumbre
de situarse del lado del poder establecido.

En esta guerra y asedio los cafioneos fueron de tal magnitud que el Barrio de San Miguel
guedd practicamente arrasado, contabilizandose la destruccién de 200 casas y la Iglesia. Con
esta batalla acabé la guerra para los morellanos y comenzé la reconstruccién.

Felipe V instituia entonces, 1711, el Gobierno Politico y Militar en Morella en la persona del
Bardn de Itre, quien construyd, en 1713, en el recinto del Castillo, el Palacio del gobernador.

El siglo XIX representa, sin duda, otro periodo histérico importante para Morella.
Posiblemente, desde finales de la Edad Media, la capital de “Els Ports” no habia conocido un
desarrollo tan fuerte de sus actividades econdmicas.

Por otra parte, las Guerras Carlistas y el paso por Morella del General Cabrera, que hace de la
Ciudad el centro de sus actividades politicas y militares, y capital carlista de los Reinos de
Aragdn, Valencia y Murcia.

Con la entrada del siglo, Morella se ve envuelta en una nueva confrontacién bélica: la Guerra
de la Independencia.

Con motivo del levantamiento del pueblo de Madrid, en 1808, los morellanos, alertados,
proceden a reparar sus fortificaciones y murallas, forman una milicia popular, se habilita como
hospital el desaparecido convento de San Agustin, y se hacen instalar 16 cafones. Al poco
tiempo las tropas francesas llegan a la poblacidn y los sitiadores entran en la misma sin apenas
oposicion. De acuerdo con testimonios de la época, Morella quedé muy empobrecida.

En 1810 se produce una nueva ocupacién por los franceses hasta 1813, en que el General Elio
consigue recuperarla para la Corona, tras volar la Torre Celoquia, Ultimo vestigio arabe del
Castillo, y destrozar la zona de la ciudad en la que se habian establecido las tropas francesas.

A la muerte de Fernando VII, en 1833, Morella se encuentra dentro del bando liberal, pero, ya
a finales de ese afio, el Gobernador Militar, de acuerdo con el Barén de Herbés, se proclamaba
partidario de Don Carlos sumando al pueblo morellano.

En 1836 se produce el primer intento de ocupar la ciudad por parte de Cabrera, ayudado por
un sector de la poblacidn. Abortado el intento, se destruyen los edificios adosados a las
murallas por el exterior, a fin de dificultar los accesos a la ciudad, prohibiendo nuevas
construcciones de este tipo. Cabrera insiste en sus acciones, sitiando la plaza durante dos
anos, en los que los enfrentamientos entre ambos bandos son frecuentes.

El 25 de enero de 1838 cae en manos de los carlistas. El intento, infructuoso, de recuperacion
por los liberales, ocasiona las primeras destrucciones de importancia, afectando, en esta
ocasion, a las murallas.

Bajo el mando de Cabrera, Morella se convierte en Capital Carlista del Reino de
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Aragdn, Valencia y Murcia, alcanzando uno de los momentos mas brillantes de toda su
historia. Las fortificaciones seran, una vez mas, remodeladas.

Tras el “Abrazo de Vergara” (1839), las fuerzas Gubernamentales someten a un intensisimo
bombardeo que hace explotar el polvorin, destruyendo una parte importante del casco urbano
y causando 500 bajas entre la poblacidn.

En 1849 Morella fue nombrada capital de la Comandancia General del Maestrazgo. En

1873 el general Velarde se establecié en Morella para controlar la situacién y de esta época
datan los ultimos trabajos de reconstruccion del castillo con fines militares. Las obras las llevé
a cabo el coronel de Infanteria don Desiderio Gil y Velilla.

%ﬂl&é - il il ﬂ'érﬂg«oﬁf Mf/df‘ﬂéa{ ] ﬂh’ Mf/ﬂéa{ém 415' 4#.
‘ ; i o e Thsw o G D Hmen O-Giggdens A @
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Imagen Grabado. Fuente: Archivo Histdrico Morella

Descripcion histérico-arquitectonica de la Torre del Raco

La ciudad de Morella es una de las pocas poblaciones que aln se encuentra rodeada de
murallas. La construccion de las actuales murallas y torres, como ya hemos sefialado, se inicid
al poco tiempo de su Reconquista. Las primeras referencias documentadas aparecen en

1.324 y 1.330 en los contratos de la Villa con “els obrers de murs”.

Dadas las caracteristicas topograficas y geoldgicas sobre las que se asienta la ciudad de
Morella, en la que existen intercalados estratos rocosos y otros de arcilla, las distintas torres
del recinto se construyeron sobre los estratos rocosos que emergian, mientras que las murallas
gue las unian en muchos casos no se asientan sobre un terreno de naturaleza tan resistente.

La Torre del Racé o del Trinquet se halla emplazada en la muralla en la esquina entre la Puerta
de San Miguel y la Puerta de la Nevera al norte del recinto amurallado. La Torre original
medieval fue transformada en un volumen macizado con rellenos en el siglo XVIII; asi como
incrementada la seccidn del tramo de muralla contiguo del lado norte que asciende hacia el
castillo, para reforzar esta zona de muralla de disefio original medieval frente al nuevo sistema
de ataques con empleo de artilleria que se emplazaban en la préxima montafia de Sant Pere.
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Es una torre de planta cuadrangular, ligeramente girada respecto a los lienzos de muralla que
forman la esquina en la que se encuentra.

Estd construida con muros de mamposteria con esquinas de silleria, la anchura de los muros
no se puede saber por estar rellenada.

En los ultimos afios en Morella, iniciativas llevadas a cabo por diferentes

Administraciones han propiciado la intervencidon y recuperacion de numerosos edificios y
espacios publicos realizando una serie de actuaciones de mayor o menor envergadura tanto en
el recinto del Castillo como en las Torres y Murallas de la Ciudad. Esta torre se beneficié con
una actuacion de La Escuela Taller de Morella que realizo a finales de los afios 80 y principios
de los 90 como obras de restauracién en la Puerta de la Nevera, incluyendo también el paseo
de ronda que llega a la misma, ademas de Torre del Carraixet y Torre Beneito dentro del
mismo programa de actuacion.

20 M ELLA Mural'zs

Imagen vista Noreste afios 20 S.XX. Fuente: Arxiu Pascual

2.3 ANALISIS DESCRIPTIVO Y CONSTRUCTIVO DEL MONUMENTO

Las Murallas y Torres constituyen uno de los modelos mas genuinos de monumento, un
autentica paradigma monumental. Perdido su papel defensivo, en la mayoria de los casos a lo
largo del siglo XIX, contindan siendo uno de los monumentos mds destacados de nuestras
ciudades. Posee efectivamente todos los atributos para serlo: documenta y conmemora el
pasado, mantiene a pesar de la obsolescencia de su primigenia funcién un papel paisajistico
sobresaliente y goza por todo ello de una alta significacién que hace que la colectividad los
estime y conserve.”

4 : . . . .
V.DUALDE y J.HERNANDEZ (2016) Proyecto: Restauracion Torre del Racé o Trinquet. P4g 33
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La Torre del Racé es un monumento con una volumetria aproximada a la de un prisma
rectangular de base cuadrangular, ligeramente girada respecto a los lienzos de la muralla que
forman la esquina en la que se encuentra como encastrada dentro del trazo que describiria
cada lienzo de fachada en su prolongacién. °

Imbgen identificacion muros. Fuente: Vicente Dualde

Las longitudes de los muros por las caras exteriores son:
- Muro noroeste: 6,84 m
- Muro noreste: 7,00 m
- Muro sureste: 7,01 m
- Muro suroeste: 6,78 m

La altura de la torre es de 11,60 m desde el punto mas bajo de la mamposteria apoyada sobre
la roca virgen y 3,5 m mas de altura respecto a la cota de pavimento urbanizado exterior,
alcanzando la misma altura de la muralla en este punto de todo el circulo mural que rodea la
ciudad.

En la coronacidn, por el interior, el paseo de ronda de la muralla se muestra continuo al unirse
los dos tramos de muralla con los muros de la torre, al igual que se sucede del mismo modo la
secuencia en pared de aspilleras.

5 .
V.DUALDE y J.HERNANDEZ (2016) Puertas y Torres de Morella. Pags 32-33
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La superficie total construida es de 47,36 m2 y el volumen total de 547,48 m3.°

En cuanto a la faceta constructiva, los muros que componen la torre son de un grosor de 2 m
aproximadamente, construidos en mamposteria ordinaria dispuesta en hiladas en cada uno de
los lienzos vy sillares labrados que solucionan las aristas verticales en los encuentros de unién
entre muros. La piedra utilizada es caliza, natural del terreno, y tomada con morteros de
argamasa de barro y cal propios de la época de construccion.

Como elementos singulares encontramos las diferentes aspilleras, unas en la parte baja de la
torre, cercanas a la base, ocultas por el relleno interior, confeccionadas con aristas de sillares.
En cambio las aspilleras que coronan la torre, visibles por las dos caras, se confeccionan con
mamposteria ordinaria con una estrecha obertura vertical en la cara exterior credndose con la
misma disposicion de piedras el abocinamiento hacia el interior creando una obertura mayor,
ejerciendo de dintel dos losas colocadas en cufia hacia arriba, mado “barraca”, que soportan el
zuncho de mamposteria superior que corona perimetralmente la torre y se une en continuidad
con la muralla del mismo modo.

3 ANALISIS PATOLOGICO

Del levantamiento realizado por los arquitectos directores del proyecto de restauracion y con
los datos obtenidos del estudio histérico, podemos realizar un diagndstico global que nos
puede servir como punto de partida e identifica las patologias mas graves como las motivadas
por las siguientes causas:

1. El agua de lluvia, tanto la precipitada directamente como la de escorrentia que se
recoge en el paseo de ronda desde la Puerta de la Nevera y que desciende hacia
esta Torre.

2. Los propios rellenos de tierra del siglo XVIII que empujan las paredes laterales.

3. Elviento que por su accién erosiva produce en combinacién con los elementos en
suspension un desgaste de la piedra y una pérdida en los morteros de las juntas de
los muros, debilitando su estabilidad.

4. La humedad ambiental que produce la aparicion de eflorescencias y
criptoeflorescencias salinas en las piedras de los muros.

5. La oscilacién importante de temperatura que deteriora no solo la piedra sino
también los morteros de agarre.

6. Disgregacion de la piedra por el efecto de solubilizacion del carbonato calcico
presente en el material pétreo provocado por el acido carbdnico que produce al
mezclarse el didxido de carbono con el agua de lluvia.

7. la falta de mantenimiento, que provoca el lento pero continuo deterioro de la
torre.

6 .
DUALDE y HERNANDEZ (2016) Puertas y Torres de Morella. Pags 32-33

16



ANALISIS DE LA OBRA DE RESTAURACION DE LA TORRE DEL RACO EN MORELLA Y
ELABORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO

|\

[
)

iy

Como consecuencia de las causas enumeradas, las patologias que aparecian esta torre

previamente a la restauracion eran:

1. Grietas en el pavimento de la planta de
la torre, que ocasionaron que se
produjeran filtraciones, el asiento de la
base del pavimento de morrillo y la
imposibilidad de evacuar el agua de lluvia
por las gargolas existentes acrecentando
con ello las filtraciones (Este problema se
resolvié provisionalmente colocando una
cubierta provisional que evitara que el
agua siguiera filtrando).

17




ANALISIS DE LA OBRA DE RESTAURACION DE LA TORRE DEL RACO EN MORELLA Y

[
ELABORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO 'L_\I

—— L}

-

2. Presencia de importantes humedades
en los paramentos de la Torre, que
denotaban que las filtraciones anteriores
se estaban produciendo y que cada vez
eran mayores.

7

Imagen 1 cdmara térmica FLIR 20/07/2015. Fuente: Santiago Tormo
8

Imagen 2 cdmara térmica FLIR 20/07/2015. Fuente: Santiago Tormo

18




ANALISIS DE LA OBRA DE RESTAURACION DE LA TORRE DEL RACO EN MORELLA Y

ELABORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO |

s

—

3. Grietas verticales en las fabricas de
mamposteria de los alzados de la torre,
provocados por los empujes del agua
filtrada y de las tierras de relleno
“empapadas” que cada vez provocaban
esfuerzos mayores en estas fabricas.
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4. Fisuraciones en la base de la roca de
apoyo de las fabricas originadas por la
ampliacidon que se hizo a principios del
siglo pasado para el paso de vehiculos
hacia la Puerta de San Miguel.

5. Tanto las fisuras en la base de apoyo
como las grietas verticales estaban
provocando el desplazamiento de los
muros hacia el exterior, especialmente en
la esquina noreste, donde se llegd a
desprender el remate superior.

6. Asi mismo se provocd el
desplazamiento del muro de la cara
interior del paseo de ronda, justo detras
de la Capilla de la Comunidn de la Iglesia
de San Miguel. Este desplazamiento se
manifesté con la apariciéon de fisuras
verticales.

Sobre el estado patoldgico de la torre previamente a la intervencién cabe destacar que
durante un periodo de lluvias a finales del afio 2015 se agravaron considerablemente los dafios
estructurales, por la filtracién de aguas en el relleno interior provocando el desplazamiento de
muros, consecuentemente con la aparicion de mas grietas y la separacién en mayor mesura de
las existentes, al igual que la presencia de mds humedad en los paramentos.
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Ante este agravio de la patologia, y posteriormente al andlisis patoldgico y a la redaccion del
proyecto de intervencién, en octubre de 2016 se instalé en la torre un estabilizador como

medida de emergencia para sostener y evitar el desplazamiento mayor de los muros y evitar
un posible derrumbe del monumento.

Imagen estabilizador compto. Fuente: articulo Vinaros News, 19/01/2018

4  ANALISIS DEL PROYECTO DE INTERVENCION
En este apartado se va a realizar un andlisis del proyecto de ejecucion extrayendo la
informacién mas relevante y que afecta al transcurso de la obra y a las medidas y soluciones,

tanto constructivas como de organizacidn, programadas y propuestas para la ejecucion del
edificio, a modo resimenes en apartados diferenciados.
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4.1 DATOS GENERALES DE PROYECTO DE EJECUCION
En la tabla resumen que se presenta a continuacion se detalla para este apartado los datos

generales sobre el proyecto y la ejecucidon, como los agentes que intervienen y los datos de
identificacion del edificio:

Edificio objeto de
intervencion

Torre del Racé;
Conjunto Arquitecténico BIC Castillo
y Murallas de Morella

Localizacién:
Av. Villafranca s/n

Propietario: Ministerio Cultura

By
£

8 GOBIERNO MINISTERIO
] "q DE ESPANA DE CULTURA
Y DEPORTE

Direccion
facultativa del
proyecto

Vicente Dualde Vifieta,
Arquitecto de proyecto
Direccion de obra arquitecto

Delfin Ferrer Julian,

Direccion de ejecuciéon arquitecto
técnico

Redaccion Estudio SyS

Coordinador SyS

balam consultores sl

dualde - ferrer SLP architects

Promotor

Generalitat Valenciana,
Conselleria d’Educacid, Investigacio,
Culturay Esport

Ajuntament de Morella

% GENERALITAT
VALENCIANA
N

Conselleria d'Educacid,
Investigacid, Cultura i Esport

. 4

B BBkl
AJUNTAMENT de
MORELLA

Contratista

Estudio Métodos de la
Restauracion S.L.
CIF: B-12530770

RESTAURACION Y CONSERVACION

N2 expediente

CNMY17/TEOOD/6

Presupuesto total

241.278,33 €

PEC licitacion 219.847,80 € Fecha publicacidén 28/04/2017
PEC adjudicacidn 170.426,40 € Fecha adjudicacion 4/12/2017
Fecha inicio obra 30/01/2018 Fecha final de obra 30/07/2018
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4.2 PROPUESTAY CRITERIOS DE INTERVENCION

Si las caracteristicas de las murallas y torres las acercan al modelo casi puro de monumento, en
su conservacion y tratamiento se dan también casi siempre todos los componentes
conceptuales, programaticos y metodoldgicos de la restauracion. La intervencién en ellas es,
en este sentido, un paradigma de la restauracion monumental. Este caracter paradigmatico
permite que la determinacion de los criterios de intervenciéon se haga a la luz de una reflexion
genérica sobre los conceptos de monumento y de restauracion de como la definicidon que de
esta segunda hacemos hoy viene condicionada por la valoracidon que nuestra cultura haga del
primero.

Planteamiento y andlisis de criterios:

En el origen de la diversidad de criterios, actitudes y conductas de la restauracién subyace, la
distinta valoracidon que en las diferentes épocas y lugares se han hecho de los tres aspectos
basicos del monumento: su condicion de documento, de objeto arquitectdnico vivo y por
ultimo como consecuencia de estos dos aspectos de su cardcter significativo, dotado de
valores simbdlicos y emblematicos para sus usuarios.

También, durante los doscientos afios de existencia de la disciplina de la restauracién, las
doctrinas y practicas mds habituales se han basado en una valoracidn prioritaria del
monumento como testimonio del pasado. Desde las que propagan la intocabilidad del
monumento, las que han defendido la intervencién minima o la que pregona la restauracion.
Esta preeminencia del valor documental ha permitido caminos y criterios bien diversos aunque
casi todos insuficientes para responder a la complejidad del monumento.

Por otra parte analizar el monumento desde una dptica estrictamente arquitectdnica (desde su
forma, su espacio y su uso) nos permite actuar en él, pero no en el sentido restringido de
rehacer elementos de un determinado estilo, sacrificando otros, sino en el sentido de volver
las cosas a su lugar y a su verdadera funcién.

Las tres valoraciones del monumento inducen a criterios de intervencién dispares que no
sirven para plantear la correcta soluciéon de la compleja problematica del monumento. La
vision desde una 6ptica parcial o fragmentaria conduce a teoria y praxis finsuficientes para
abordar la intervencién en él.

Segun la carta de Venecia, se debe mantener la autenticidad del monumento. Esta depende
mas de que se correspondan fielmente a las funciones e intervenciones previstas por sus
autores primogénitos que del hecho de que los materiales que constituyen esos elementos
sean los originales a otros que los hayan substituido.

Junto a esa esencia y autenticidad del monumento, otros factores no menos importante han
de influir en la determinacién de los criterios de intervencién una vez rechazados las doctrinas
“a priori” universales. Los criterios en cada caso se definen en funcion del propio monumento
de sus circunstancias y de los objetivos de la actuacion.

Conocer en profundidad el monumento, detectar todas las circunstancias que le rodean en un
momento determinado y en funcién de ambos casos, definir los objetivos de la actuaciéon (paso
previo para la eleccién de criterios). No es cosa facil. Se presta a mistificaciones producto de la
subjetividad que acompaiia siempre a las acciones que como la restauracién, participan de las
mentalidades o actitudes socioculturales dominantes en cada momento y de la reflexién y la
creatividad de sus autores.
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Por ello es importante metodizar la disciplina de la restauracion monumental con el fin de
darle un caracter mas objetivo. La aplicacién rigurosa de un método es la mejor garantia de
gue la subjetividad inevitable no se convierte en una indeseable arbitrariedad.

Para obtener el objetivo genérico de la restauracién de proteger el triple cardcter documental,
arquitectdnico y significativo del monumento, es necesario acometer la restauracién en tres
fases: el conocimiento previo, la reflexion y determinacién de fines, medidas y criterios y por
ultimo la intervencion propiamente dicha.

Conclusiones y propuesta de intervencion en la Torre del Raco:

En este caso que nos ocupa, la necesidad de una actuacion sin la posibilidad de tener un
conocimiento exhaustivo del monumento, ya que no se disponen de estudios previos
histéricos y arqueoldgicos, aconsejan realizar una actuacion lo mas discreta posible en la que el
caracter arquitectdnico de la misma se limita a recuperar el volumen inicial de la Torre tal
como aparecen en los documentos graficos histéricos, priorizando el cardcter significativo y
documental de la intervencidn.

1. La propuesta se encamina a evitar las filtraciones de agua en los rellenos de la Torre,
para ello se proponen las siguientes acciones:

e Levantar el actual pavimento y vaciar parte de los rellenos existentes con seguimiento
arqueoldgico. Posteriormente impermeabilizar y volver a pavimentar.

e Permitir la evacuacion del agua que pueda filtrar desde los rellenos del pasero de
ronda, impermeabilizando la “cdmara” bajo el nuevo forjado y permitiendo la
evacuacion de las posibles filtraciones de agua al exterior.

e Evacuar el agua de escorrentia que desciende por el paseo de Ronda desde la Puerta
de la Nevera, limpiando las gérgolas existentes y creando una nueva evacuacioén a la
altura de la primera “plataforma” del paseo.

e Pavimentar nuevamente toda la zona de actuacion, con losas de piedra y pavimento

de morrillo.
e Construir forjado-cubierta plana al sobre la cavidad de la torre nivel del paseo de
ronda.

2. En segundo lugar se actuaran en las fabricas de mamposteria o silleria que se han
visto deteriorados por un lado por las filtraciones de agua, y por otro por la falta de
mantenimiento. Esta actuacidn se realizara siguiendo las siguientes fases:

e Recalce de muros con hormigdn cicldpeo, ejecutados por bataches.

e Consolidacion de las fabricas existentes mediante cosidos de las grietas de los sillares,
inyecciones de fisuras, retacados de fabrica y saneado de juntas (tanto interiores como
exteriores) con morteros y lechadas de cal hidraulica.

e Limpieza mecdnico-manual de los paramentos verticales tanto en seco como en
himedo, con ayudas de disolventes, con desalaciones puntuales de sales insolubles
(Carbonatos) y solubles, y conservacién de la patina antigua.

e Limpieza de las superficies horizontales de los muros incluida la retirada de tierras,
suciedad y vegetacion.

e Reposicién de muros de mamposteria a una cara o dos caras sentado con mortero de
cal hidraulica y arena lavada con pigmentos terrosos, en aquellos “vacios” que existen
en las actuales fabricas.
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e Tratamiento de impermeabilizacion de los paramentos verticales, aplicado por
aspersion o inyeccién de TEGOSVISIN HL100 o similar en disolucidon de hidrocarbono
aromatico y aplicacion final de un agente biocida activo (metabin 5810) que evite la
aparicion de hongos y liquenes.

e En los tramos sustituidos se aplicaran al final una capa de resina acrilica para evitar
su envejecimiento y su posible confusidn con los originales.

3. Previamente a las actuaciones se realizarda un estudio arqueologico. En él se
determinara el tipo de control arqueoldgico y los estudios a realizar antes 6 durante la
actuacion arquitectdnica. En especial se debe de constatar el pavimento de la planta
baja de la Torre y posibles restos de cimentaciones de estructuras previas a la de la
actual Torre.

La superficie de la actuacion en la torre propiamente dicha es de 47,36 m2 y en su entorno es
de 126,40 m2.

Tabla resumen de actuaciones:

Soluciones de proyecto

Vaciado de relleno de torre y seguimiento
1 | arqueoldgico.

Volumen a vaciar: 55 m3

Altura a excavar: 3 m

A0.E8

Levantados de pavimentos con medios mecanicos
2 |y manuales, y reconstruccién con piedra de
morrillo, de dimensiones entre 7 y 15 cm de largo
y 3y 6 cm de ancho, tomado y rejuntado con
mortero de cal, dosificacion 1:4, y cemento
blanco.

Superficie a repavimentar:

-forjado-cubierta: 17 m2

-paseo de ronda: 23 m2

i —d | N 1
— | ! \
1. Pavimentado de morrthl | | X

|
2-4-5. Canaleta y gargola ci‘e \‘
evacuacion de aguas ‘I
ke

3. Pavimento de losas de
piedra

|

/
B —

e
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Construccion de forjado-cubierta plana, de
viguetas semiresistentes y revoltén de bovedillas
prefabricadas en bloque de hormigdn, con capa
de compresion de HA-25/B/20/lla.

Superficie forjado: 30 m2

Recalce de muro patio horno, con excavacién de
zanja con medios manuales de 1m de ancho, 1 m
de hondo y largo de muro de 5,25 m, construido
con hormigon ciclépeo HA-25/B/20/lla y armado
de acero corrugado

B-500-S, didmetros entre 6 y 16 mm

Volumen a cimentar: 5,25 m3

Saneado con medios manuales, cosido con piedra
caliza, rellenado con lechadas de cal y rejuntado
de muros con mortero de cal, dosificacién 1:4,
tanto interiores como exteriores, construidos en
mamposteria, y de tramo de muralla exterior de 6
m de longitud, y muro del patio del horno.

-muro noroeste: 38,5 m2

-muro noreste: 103 m2

-muro sureste: 105 m2

-muro suroeste: 47 m2

-muro patio horno: 77 m2

-tramo muralla exterior: 95 m2

Total: 465,5 m2
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Construccion de  escalera metalica de | *Esta solucion se menciona en la

8 | mantenimiento de acceso a torre. memoria y presupuesto pero no
Altura: 3 m aparece en planos.

En el andlisis final de obra se comparara esta tabla frente a lo realmente ejecutado.

4.3 PLAN DE OBRA Y RESUMEN DE PRESUPUESTO DE EJECUCION
En cuanto a los capitulos de los diferentes trabajos especificados en el plan de obra y

presupuesto, seglin cada tipo en materia de construccién y ejecucién de obra, se denominaron
un total de 10 capitulos.
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La obra se programé a realizar en el plazo de ejecucién de 6 meses. A lo largo de este plazo,
cada tipo de trabajos de ejecucién se programaron de siguiente manera:

A lo largo de los 6 meses se programo realizar, a partes iguales en cada mes, la seguridad y
salud en obra y ejecutar los trabajos de construccidn y consolidacion de fabricas y estructuras.

En el mes 1 y el mes 6 se programaron realizar los trabajos de montaje y desmontaje de los
andamiajes.

Se programaron ejecutar los trabajos de desmontajes y vaciado de tierras en los meses 1, 2 y
3. Al mismo tiempo se iba a realizar la gestidén de residuos procedente de esta extraccion de
tierras, prolongandose esta prevision hasta el mes 4.

En el mes 2 se programé la ejecucion de una parte de los elementos para la evacuacion de
aguas v la finalizacién del resto de la ejecucién en el mes 6, siendo en este momento mayor el
volumen de ejecucion.

Para los meses 4, 5 y 6 se programd ejecutar los trabajos de limpiezas y consolidaciones, al
igual que los revestimientos en los meses 5 y 6.

Por ultimo, en el mes 6 se programd la ejecucién de los remates con las carpinterias y realizar
el control de calidad.

A continuaciéon se muestra el cuadro resumen extraido del propio proyecto en el que se
resume por meses los totales econdmicos que se pretenden ejecutar:

PLAN DE OBRAS Y GASTO

CAPITULO IMPORTE € | MESES
1 2 3 4 5 6
1 | ANDAMIAIJES 21060,45 1000,00 11060,40
2 | DESMONTAIJES Y 5000,00 | 5000,00 | 6359,59
MOVIMIENTO DE | 16359,59
TIERRAS
3 | ESTRUCTURAS Y | 58250,45 10000,00 | 10000,00 | 10000,00 | 10000,00 | 10000,00 | 8250,45
FABRICAS
4 | LIMPIEZAS Y | 30056,45 10000,00 | 10000,00 | 100056,40
CONSOLIDACIONES
5 | REVESTIMIENTOS 10554,73 5000,00 5554,73
6 | CARPINTERIAS 1138,92 1138,92
7 | EVACUACION DE | 7268,98 5000,00 2268,98
AGUAS
8 | GESTION DE | 3685,20 2000,00 | 500,00 500,00 685,20
RESIDUOS
9 | CONTROL DE CALIDAD | 894,48 894,48
10 | SEGURIDAD Y SALUD | 3413,44 1000,00 | 500,00 500,00 500,00 500,00 413,44
PEM 152682,60 | 28000,00 | 21000,00 | 27359,50 | 26186,20 | 26111,11 | 24026,70
Inversién acumulada PEM | 152682,60 | 28000,00 | 49000,00 | 76359,50 | 102544,79 | 128855,92 | 152682,69
Inversién acumulada PEC | 219847,80 | 40317,20 | 70555,10 | 109950,04 | 147653,00 | 185250,33 | 219847,80

28




ANALISIS DE LA OBRA DE RESTAURACION DE LA TORRE DEL RACO EN MORELLA Y
ELABORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO =}

4.4 RESUMEN CONTROL DE CALIDAD

Para el control de calidad de la obra se programé realizar el control de materiales y el control
durante la ejecucién, ademas de una prueba de servicio al finalizar la obra. Se aplicara la
normativa en control de calidad segun el LG-14 y la EHE-08.

A continuacidn se resume la informacién de mas importancia sobre el control a realizar:

Control de materiales

En primer lugar se programd controlar todos los materiales que se van a recibir a la obra
mediante control documental en el suministro.

En segundo lugar se programo realizar el control mediante ensayos del hormigdn que se va a
recibir en obra desde central siendo de la siguiente manera:

Medicion:
e HA-25/P/40/Ila, fabricado en central, en recalces de cimentacion: 5,385 m3
e HA-25-B-20-lla, fabricado en central, en estructuras. Forjados: 68,737 m2 / 16,170 m3

Divisién en lotes segun 86.5.4.1 de la EHE-08:
e Recalces cimentacidn: 1 lote.
e Forjados: 1 lote

Programacion de ensayos segln presupuesto para cada lote:

e Toma de muestras del hormigdn fresco incluyendo muestreo del hormigén, medidad
del asiento de cono, fabricacion de 4 probetas cilindricas de 15x 30 c¢m, curado,
refrentado y rotura a compresion, segin UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2,

UNE -EN12390-3, segun EHE-08.
Total

En tercer lugar se programo realizar también el control mediante ensayos del acero que se va a
recibir en obra, pero no se especifica en el Libro de Control la medicién de probetas y ensayos

a realizar para esta obra.

Control de ejecucion

Se indica en el Libro de Control de Calidad que se programo realizar el control durante la
ejecucion de los siguientes lotes definidos segliin 92.4 de la EHE-08.

A. Elementos de cimentacion.
Medicion aproximada: 53,82 m?2.
Tamafio del lote. 250 m?2. de superficie.
Determinacion de lotes: 1 lote

B. Elementos horizontales.
Medicion aproximada: 107,48 m2.
Tamafio del lote: 250 m2. de superficie.
Determinacion de lotes: 1 lote
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Para cada lote se iban a realizar las Unidades de Inspeccion segin 92.5 y comprobaciones
segln 92.6 de la EHE-08.

Pruebas de servicio

También se va a realizar una prueba de servicio para comprobar la estanquidad de cubierta
plana, con una superficie de hasta 100 m2 y dos sumideros, mediante embalsamiento de agua
en toda su superficie, segin documento: Pruebas de servicio de la estanqueidad de cubiertas
(Documento Reconocido por la Generalitat DRC 05/09).

Mediciones y presupuesto del capitulo
Como se puede comprobar en el apartado 4.3 de esta memoria, el capitulo de control de
calidad asciende a un importe de 894,48 €

4.5 RESUMEN GESTION DE RESIDUOS

En la gestion de residuos de esta obra se va a realizar una gestidn selectiva segun el tipo de
residuo. A continuacion se exponen los criterios, medidas y cantidades de residuos que se van
a generar.

Medidas para la separacion en obra

Con objeto de conseguir una mejor gestién de los residuos generados en la obra de manera
que se facilite su reutilizacidn, reciclaje o valorizacidon y para asegurar las condiciones de
higiene y seguridad requeridas en el articulo 5.4 del Real Decreto 105/2008 que regula la
produccidn y gestion de los residuos de construccion y de demolicion se tomaran las siguientes
medidas:
e Sefalizacion de las zonas de obra destinadas al almacenaje de residuos.
e Identificacion de los envases con cédigo LER, nombre y direccién del poseedor vy el
pictograma de peligro en su caso.
e Almacenamiento en casetas de los residuos quimicos peligrosos como restos de
desencofrantes, pinturas, colas, acidos, etc.
e Identificacion de todos los productos envasados que tengan caracter de residuo
peligroso.
e Distancia de seguridad de separacion entre las zonas de almacenaje para los residuos
peligrosos y las de los residuos no peligrosos, para no contaminarlos.
e Deposicidn de residuos en las zonas acondicionadas para ellos conforme se vayan
generando.
e Almacenaje de residuos en contenedores adecuados tanto en numero como en
volumen evitando en todo caso la sobrecarga de los contenedores.
e Proteccion de los contenedores situados proximos a lugares de acceso publico fuera
de los horarios de obra con lonas o similares para evitar vertidos descontrolados.
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Cantidades, separacion y destino final de los residuos

En primer lugar en el Estudio de Gestidon de Residuos se ha realizado la estimacién de las
cantidades, expresadas en toneladas y en metros cubicos, de los residuos de construccién y
demolicion que se generaran en la obra, codificados con arreglo a la lista europea de residuos
publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones
de valorizacién y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

Generalmente el gran volumen que se va a generar procederd del vaciado de la torre, siendo
tierra y piedra. Siguiendo lo expresado en el Real Decreto 105/2008 que regula la produccion y
gestidn de los residuos de construccion y demolicidn, no se consideran residuos y por tanto no
se incluyen en la tabla.

En segundo lugar se ha procedido a identificar y realizar la separacion selectiva de los residuos
estimados segln el Real Decreto 105/2008 que regula la produccién y gestiédn de los residuos
de construccién y demolicién.

Por ultimo, se determina el destino final de todos los residuos de la obra, excluidos los
reutilizados, agrupados segun las fracciones que se generardn en base a los criterios de
separacion disefiados en puntos anteriores de este mismo documento. Los principales destinos
finales contemplados son: vertido, valorizacién, reciclado o envio a gestor autorizado. Esta
seleccion y los apartados anteriores se resumen en la tabla final que se presenta a
continuacion, extraida del Estudio de Gestion de Residuos:

Cédigo Descripcién Cantidad m3 Volumen
LER del Residuo Peso Aparente
140603 [Otros disolventes y mezclas de disolventes. 1,00 Kg 0,00

Destino: Envie a Gestor para Tratamiento
150110 |Envases que contienen restos de sustancias 4,94 Kg 0,10

peligrosas o estédn contaminados por ellas.
Destino: Envio a Gestor para Tratamiento
160504 |Gases en recipientes a presion [incluidos los 2,15 Kg 0,01
halones] que contienen sustancias peligrosas.
Destino: Envio a Gestor para Tratamiento
170107 |Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales 6,15 Tn 4,94
cerdmicos distintas de las especificadas en el
codigo 17 01 06.

Destino: Valorizacién Externa

170504 [Tierra y piedras distintas de las especificadas en el 75,05 Tn 56,29
codigo 17 05 03.

Destino: Deposicién en Vertedero
170904 [Residuos mezclados de construccién y demolicidn 1,01 Tn 2,26
distintos de los especificados en los cédigos 17 09
01, 170902y 17 09 03.

Destino: Envio a Gestor para Tratamiento

Total : 82,22 Tn 63,60

Distribucion de medios en sequridad y salud en obra sequn plano

*Este plano e imagen no estd contenido en el proyecto, pero para este TFM se ha dibujado uno
por el autor para complementar el apartado 5.3 de este documento.
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Como se puede comprobar en el apartado 4.3 de esta memoria, el capitulo de gestidon de

residuos asciende a un importe de 3685,20 €.

4.6

RESUMEN PLAN SEGURIDAD Y SALUD

En el ambito de la seguridad y salud para la obra se ha realizado el estudio por el coordinador,

Delfin Ferrer, en esta materia para esta obra.

Se han identificado las fases de obra,

necesidades de instalaciones y medios auxiliares y la maquinaria a utilizar en la obra y asi
identificado los riesgos existentes i medidas preventivas, tal y como se exige en el Real Decreto
1627, de 24 de Octubre de 1997, que establece las Disposiciones Minimas en materia de
seguridad y Salud. Este estudio sirve posteriormente para el contratista para que realice e
implante el Plan de Seguridad y Salud de la obra en base a sus aportaciones.

En este apartado se expone a modo de resumen los aspectos mds importantes y generales
estudio de seguridad y salud original, especialmente para situaciones singulares de la obra en

cuestion.

Trabajos previos a la realizacion de la obra

Medicina preventiva

Botiquin de primeros auxilios
Asistencia de los accidentados: se identifican los centros sanitarios mas préximos a la
obray el contacto:

Vallado de las obras: se cercard el perimetro de la obra en el que incluye el edificio a
intervenir, las instalaciones auxiliares y los espacios de trabajo, con la debida
sefializacién segin normativa.
Servicios higiénicos: se van a instalar dos casetas, una como vestuarios y otra como
oficina de obra. Los bafios se utilizardn los publicos existentes a escasos metros de la

Centro de Salud de
Morella
Pza. San
Morella

Miguel, 1.

Hospital Comarcal de
Vinaros

Avda. Gil de Atrocillo,
s/n. Vinaros.

Otros servicios:

Cruz Roja

Servicio de ambulancia
Guardia Civil

Protecciones contra incendios

1 Extintor de polvo seco BCE de 6 Kg. (eficacia 89B)

Se exige a los trabajadores los reconocimientos médicos que realiza la propia empresa.
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Instalaciones de suministro de agua y electricidad provisional de obra

Agua potable:

Acometida general a la red de
suministro.

Médulo de contador.

Red de distribucion.

Electricidad:

Acometida general a la red de
suministro.

Médulo principal con caja general
de proteccion y contador.
Cuadros secundarios
distribucion.

Red de distribucion.

de

Identificacion de fases de obra: riesqgos y medidas preventivas

Fase de obra

Riesgos generales

Medidas preventivas generales

Demoliciones

Vaciado y movimiento

de tierras

Caidas mismo nivel
Caidas distinto nivel

Ferrallado de forjado

Impacto  de

Hormigonado

encofrado de forjado

y herramientas

Ejecucion
mamposterias

Albafiileria general

Revestimientos

suelos

de | Filtraciones
Cortes y punzadas
Atropellos

de | Explosiones y quemaduras

Contactos eléctricos

Revestimientos

v Ruido y vibraciones

enlucidos de | Inhalacién de productos
paramentos Irritacion
Instalacién de | Lumbalgia

carpinterias

Atrapamientos y aplastamientos

materiales vy

Derrumbamientos o desplomes

Precauciones iniciales

Vallados y barandillas
Delimitacion de zonas
Apuntalamientos
Impermeabilizaciones y
canalizaciones

Sefalizaciones y recorridos

Fuego prohibido

EPls: casco, botas, gafas, ropa,
cinturones, arneses, guantes,
Mantenimiento adecuado
Limpieza

Identificacion de medios auxiliares: riesqos y medidas preventivas

Medio auxiliar

Riesgos generales

Medidas preventivas generales

Andamios

Caidas mismo nivel

Andamios
borriquetas

Caidas distinto nivel
Impacto  de
herramientas

sobre

Escaleras de mano

Cortes y punzadas
Atropellos

Puntales

Explosiones y quemaduras
Contactos eléctricos

Marquesinas

Ruido y vibraciones
Inhalacién de productos

Pasarelas

Irritacion
Lumbalgia

Atrapamientos y aplastamientos

materiales vy

Precauciones iniciales

Vallados y barandillas
Delimitacion de zonas
Apuntalamientos

Sefializaciones y recorridos

Fuego prohibido

EPIs: casco, botas, gafas, ropa,
cinturones, arneses, guantes,
Mantenimiento adecuado
Limpieza
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Identificacion de maquinaria: riesqos y medidas preventivas

Maquinaria Riesgos generales Medidas preventivas generales
Camiones y dumpers Atrapamientos y aplastamientos Precauciones iniciales
Compresores Caidas mismo nivel Vallados y barandillas
Herramientas Caidas distinto nivel Delimitaciéon de zonas
manuales Impacto de  materiales vy | Sefalizaciones y recorridos
Hormigonera eléctrica | herramientas Fuego prohibido

Taladros Cortes y punzadas EPIs: casco, botas, gafas, ropa,
Mesa de sierra | Atropellos cinturones, arneses, guantes,
circular Explosiones y quemaduras Mantenimiento adecuado
Martillos neuméaticos | Contactos eléctricos Limpieza

Pala cargadora y | Ruidoyvibraciones

retroexcavadora Inhalacién de productos

Vibradores Irritacion

Soldadoras Lumbalgia

Riesgos laborales que no pueden ser eliminados

Se detallan a continuaciéon los riesgos existentes que no han podido ser eliminados,
indicandose las medidas de proteccidon que se han considerado al objeto de disminuir en lo
posible su gravedad:

e (Caida a distinto nivel o al vacio en trabajos de estructura, fachadas y cubiertas para lo
gue se disponen andamios con redes de proteccién y redes y barandillas de
proteccion.

e (Caida de objetos para lo que se disponen marquesinas de proteccion y redes de
proteccion en andamios.

e (Caida desde andamios, por lo que deberdn contar con sus correspondientes medidas
de seguridad reglamentarias (barandillas, escaleras, medios de elevacion, etc.).

e Cortes por el manejo de materiales cortantes, para lo que se ha previsto la utilizacion
de guantes de cuero.
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Distribucion de medios en sequridad y salud en obra segtn plano

1. Escaleras acceso
2. Montacargas
3. Extinton
4, Escalera plataforma
5. Barandilla perimetral
6. Tubos de escombro
7. Acceso excavacion
8. Plataforma trabajo

f

—

Imagen: plano 12 de proyecto. Fuente: Vicente Dualde

Mediciones y presupuesto del capitulo

Como se puede comprobar en el apartado 4.3 de esta memoria, el capitulo de seguridad y
salud asciende a un importe de 3413,44 €.
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5. SEGUIMIENTO DE OBRA

5.1. DIARIO DE OBRA

30/01/2018 ACTA DE REPLANTEO E INICIO DE OBRA

Se realiza la firma del contrato de obras y el acta de inicio de obra en el Ayuntamiento de

Morella. En el acto asisten representantes de la Conselleria de Cultura como promotor,

representantes de la constructora EMR como contratista y Vicente Dualde como director de

obra y redactor del proyecto y el Sindic d’Obres, Amadeu Bordas, como representante del

Ayuntamiento de Morellla.

7/02/2018 VISITA DE OBRA

Materiales:

La empresa constructora ha empezado a contactar
con los diferentes almacenes de materiales de la
zona para decidir a cudl de ellas van pedir el
suministro de materiales. Los que se van a utilizar
para esta obra, con mayor volumen, seran arena,
cal hidraulica, cemento blanco, gravillén y piedra,
para la confeccion de morteros y lechadas.
También las viguetas pretensadas y bovedillas
para ejecutar el forjado.

Otros materiales como cemento portland o lamina
geotextil se usardn minimamente en ocasiones
puntuales.

Estas empresas también se encargaran de la
retirada de residuos en contenedores.

Instalaciones y medios auxiliares:

Se colocan las casetas de obra (comedor-vestuario
y oficina técnica). Vallado de obra y rafia, con
carteles de peligros y obligaciones. También se
coloca la hormigonera y se prepara una zona de
acopio de materiales y de contenedores de
escombro. Como wc se utiliza el servicio publico
situado a escasos metros de la torre.

Se ha facilitado por parte del ayuntamiento
realizar la acometida de agua en un cuarto de
limpieza de bafios publicos situados a escasos
metros del centro de trabajo. El material vy
manguera necesaria ha sido a cargo de los
albafiles de la obra

Se ha realizado la acometida y la instalacién
eléctrica de obra, con cuadro de luz y cable de
suministro y contador. Se ha ejecutado por
empresa eléctrica de la zona y autorizado por la
empresa suministradora de electricidad.
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Decisiones y aportaciones técnicas:

e Desde antes de empezar la ejecucion de trabajos
constructivos ya se plantea la duda de si se va a
excavar la torre como se especifica en proyecto o
si se va a vaciar por completo. Si se decidiese la
segunda opcidn, el forjado-cubierta seguramente
no se ejecutaria por compensacién econdmica a
estos gastos destinados a la excavacion.

e Antes de empezar las consolidaciones de
paramentos y muros, la direccién facultativa pide
al encargado de obra de que realicen varias
muestras de mortero de rejuntado para
comprobar previamente el aspecto que pueda
surgir y escoger el que estdan buscando. Esta
decision también determinard las cantidades de
materiales a suministrar y las dosificaciones de los
morteros.

e Se han mantenido las primeras visitas de la
empresa de instalacion de andamios para ver
cOmo se va a montar. La direccidn facultativa
insiste en que esta estructura de andamios sea
independiente y no interaccione directamente con
el estabilizador existente.

e La direccién y el encargado contactan con los
duefios del horno junto a la obra, para poder
tener acceso al patio interior que da acceso al
muro. Estos les conceden permiso para entrar y
utilizar los accesos del local comercial.

e Se ordenan las primeras tareas constructivas a
ejecutar para la préxima semana:

Se pide a la albafileria que excaven una zanja de
1m de ancha en la base del muro del patio del
horno.

Sobre el vaciado de la torre se pide empezar a
quitar los uralines de protecciéon existentes y a
romper la solera de piedra y hormigdn que forman
la capa superior de todo el relleno.
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14/02/2018 VISITA DE OBRA

Materiales:

e Se realizan pruebas de rejuntados en paredes de
mamposteria de la propia torre, para observar el
color, textura, secado, similitud con el original,
acabado etc. Se trata de morteros de cal, pequefia
parte de cemento, arena del terreno y gravillén

Opcidn 1: rejuntado superficial con pellada en las caras

de la piedra, con posterior acabado con cepillado y

eliminacién de mortero sobrante.

Opcién _ 2: rejuntado rehundido, dejando la

mamposteria marcada, con posterior acabado con

cepillado y eliminacién de mortero sobrante.

La direccién facultativa opta por seguir realizando

pruebas en la linea de la opcién 1, mds caracteristica

de los muros.

e Se estan obteniendo muestra de piedra en
almacenes de materiales de la zona. No convencen
los aspectos de la piedra de muestra. Se opta por
seguir en busqueda de mds opciones de aspecto
igual o similar a la piedra original de la torre.

Trabajos constructivos:

e Se ha retirado una capa de hormigén que
coronaba el relleno de la torre, actuando como
acabado superficial y pavimento del paseo de
ronda. Una vez retirado este escombro, se va a
proceder a la excavacion de extraccién de relleno
de la torre simultdaneamente al seguimiento
arqueoldgico.

e Se ejecuta una zanja superficial y limpieza de la
base del muro interior recayente al patio del
horno privado, siendo una preparacién para
realizar las catas arqueoldgicas en este lugar. A
este patio se accede por la entrada principal del
comercio y por la puerta de acceso al patio, con
permiso de la propiedad y la actividad. Una vez se
hayan terminado los trabajos arqueoldgicos se
procedera al montaje de andamio y también poder
acceder por el mismo, sin causar molestias a la
actividad comercial.
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Instalaciones y medios auxiliares:

e Continuan los trabajos de montaje del andamio de
obra. De momento se realiza el montaje de la
parte exterior de la torre, aunque sin finalizarse,
ya que existe el estabilizador que se debe retirar
proximamente. Se estudiara la manera de finalizar
el montaje una vez se aclare la retirada del
estabilizador.
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Materiales:

e Se han realizado mas muestras de rejuntado en
base a la opcidon 1 de la semana anterior, estas de
mortero de cal, arena y gravillon Unicamente, de
dosificacion cal y arena 1:4, con un aspecto tosco.
Les falta adaptar a un color mas ocre. Se seguira
con las pruebas en las paredes de mamposteria
existentes.

Trabajos constructivos:

e En la excavacidn de vaciado interior del relleno de
la torre se ha alcanzado una profundidad de 3m
respecto al paseo de ronda. El material de relleno
encontrado extraido se trata de una mezcla de
tierra y bolos de piedra de diferentes tamafios e
irregular. Los arquedlogos han realizado el
seguimiento arqueoldgico encontrando algunos
elementos como huesos de alimento animal vy
piezas ceramicas, sin encontrar ningun resto de
importancia. Se sigue con las excavaciones vy
seguimiento.

e En las catas arqueoldgicas de la base del muro del
patio del horno no se ha encontrado nada de
importancia. Se ha llegado a una profundidad
pequefia en la que aparece la roca sobre la que se
levanta el muro, certificando que esta construido
sobre una base sdlida. Se procederd
proximamente al montaje del andamio en esta
pared.

Instalaciones y medios auxiliares:

e Se ha finalizado el montaje del andamio de la
parte exterior de la torre, dejando aun en espera
la aclaracion sobre la retirada del estabilizador.
Por el momento se pueden empezar los trabajos
de consolidacidn en los muros de manera reducida
y en lugares puntuales.
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28/02/2018 VISITA DE OBRA

Materiales:

e Se han realizado mdas muestras de rejuntado en
base a la opcibn 1 de semanas anteriores,
compuestas estas de mortero de cal, arena vy
gravillén Unicamente, de un aspecto bardo. Se ha
conseguido el color ocre buscado, por lo que se
opta como rejuntando con esta opcién. Se
descartan otras opciones y la opcién 2.

e Se descartan las opciones de piedra buscada en
almacenes para realizar los recrecidos vy
reconstrucciones necesarias y se escoge la propia
piedra que se extrae de la excavacion del relleno
de la torre.

Trabajos constructivos:

e En la excavacion de vaciado interior del relleno de
la torre se ha alcanzado casi la profundidad
estimada en proyecto respecto al paseo de ronda,
guedando unos 40-60cm. El material de relleno
encontrado extraido se trata de una mezcla de
tierra y bolos de piedra de diferentes tamafios e
irregular como en extracciones anteriores, por lo
gue sigue siendo un relleno uniforme. También se
continda con la inspeccién arqueoldgica durante el
vaciado.

e Después del vaciado de la torre se ha observado
que los muros en las caras interiores se
encuentran en buen estado, por lo que se
empezard el cosido de grietas y rejuntado una vez
alcanzada la cota de proyecto. El cosido se
pretende realizar con varillas de fibra de vidrio y
rellenado de lechadas de cal y con el mortero
establecido exteriormente.

e Se ha limpiado la base del muro del patio interior
del horno después de los trabajos arqueoldgicos y
se procederd al montaje del andamio.
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Decisiones y aportaciones técnicas:

e Se plantea la posibilidad, junto al equipo
arqueoldgico, la necesidad de excavacién vy
extraccion de mas material del relleno de la torre,
si la parte presupuestaria lo permite o se realizan
modificaciones del proyecto inicial. La necesidad
arqueoldgica de ello es conocer mas sobre esta
torre.

e La razén que se expone para dejar la cota del
relleno establecida en el proyecto es que al
eliminar un peso y empuje a los muros de manera
considerable se reducen con gran totalidad los
riesgos de colapso y derrumbe, ya que antes con
una cantidad mayor adn existia una estabilidad
controlable y razonable.
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07/03/2018 VISITA DE OBRA

Materiales:

Las muestras de rejuntado en base a la opcién 1
gue se han realizado en las caras exteriores
presentan un color mas ocre del esperado debido
al lento secado y la aportaciéon de humedad del
ambiente y del propio muro, ademds de la
aparicion de pequefias precipitaciones de sales,
por lo que habrd que ir comprobando visualmente
estos morteros en estas zonas por si se debe
cambiar la dosificacion.

Trabajos constructivos:

En la excavacién de vaciado interior del relleno de
la torre se ha alcanzado la profundidad estimada
en proyecto respecto al paseo de ronda, siendo el
material de relleno similar al anterior, por lo que
se sigue sacando piedra siendo acopiada vy tierra
vertida a contenedores para vertedero.

Llegado a este punto del vaciado ha aparecido un
dintel de piedra. Debajo se aprecia hueco después
de extraer el relleno. Se ha encontrado en el muro
sur, junto a la esquina izquierda.
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Instalaciones y medios auxiliares:

Se ha finalizado el montaje del andamio de la
parte exterior de la torre entrelazado con Ia
presencia del estabilizador, dejando aun en espera
la aclaracion sobre la retirada del mismo.

Se ha montado el andamio en el muro del patio
del horno para ejecutar el saneado y rejuntado de
la pared.

Decisiones y aportaciones técnicas:

Visto el buen estado de los muros después de
extraer el relleno se opta por eliminar en el cosido
de grietas las varillas de fibra de vidrio y cosiendo
el muro Unicamente con piedra trabada,
sustituyendo piezas deterioradas o cortas que
existen. También se continda con el relleno
interior de lechada de cal y rejuntado exterior del
mortero de cal. Este procedimiento se ira
realizando de abajo a arriba en cuanto sea posible,
adaptandose a las caracteristicas del muro en
cada punto.

44




ANALISIS DE LA OBRA DE RESTAURACION DE LA TORRE DEL RACO EN MORELLAY |
ELABORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO ‘.-'1‘*'

- u—.._\:._:".'-,

Como se iba vaticinando anteriormente, por
propuesta del arquedlogo y decisiébn de Ia
direccién de obra, se debe excavar a mas
profundidad, al menos en el lugar de aparicién del
dintel y el hueco, para estudiar y documentar de
que se trata.

Como curiosidad arqueoldgica, se ha encontrado
una bomba redonda maciza de hierro en el
interior de una grieta con una profundidad de 20
cm. Hecho curioso por la sustentacion del
elemento y la introduccion en el hueco del mismo.
Este elemento de artilleria data de la Segunda
Guerra Carlista (1849-1849), cuyo proyectil debid
ser lanzado por el bando Liberal durante el asedio
a Morella.
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14/03/2018 VISITA DE OBRA

Materiales:

e las muestras de rejuntado en base a la opcidon 1
qgue se han realizado en las caras exteriores ha
mejorado su aspecto esperado respecto a la
semana anterior, desapareciendo las sales y la
gran mayoria de la humedad, por lo que se decide
continuar con este tipo de rejuntado para las caras
exteriores.

Trabajos constructivos:

o Se ha finalizado el cosido de las grietas del muro
norte y muro este desde la base actual de Ia
excavacion hasta la coronacidon en el paseo de
ronda. Falta retirar las mangueras con las que se
ha realizado el relleno de lechada de cal.

Instalaciones y medios auxiliares:
e Se ha montado un tramo de andamio en el interior
de la torre en la cara sur para para realizar el
rejuntado en este muro.

20/03/2018 VISITA DE LA DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO

Se realiza una visita a la obra de la direccién general de patrimonio de la Conselleria, Arturo
Zaragoza y su equipo, para visualizar el hallazgo del dintel y el hueco. Segun el propio Arturo se
vaticina que puede ser una puerta que se abriera a la cara interior de la muralla, actualmente
rellenado entre la torre y el muro del patio interior del horno. También se nombra la
posibilidad de conexién de esta posible puerta con el antiguo ayuntamiento, presuntamente
situado en la entrada mas antigua de la localidad.

Visto el hallazgo, desde la direcciéon general de patrimonio, se ordena continuar con las
excavaciones hasta alcanzar la totalidad de la profundidad original de la torre, para determinar
definitivamente de que se trata este hallazgo, para otros posibles, y también para encontrar la
cota original con algun posible resto de pavimento.
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21/03/2018 VISITA DE OBRA

Materiales:

Se observa que por las paredes exteriores de la
torre ha habido escorrentias de las lechadas de
cal del cosido de grietas. Este error se ha
producido ya que en los puntos que estan
colocadas las piezas del estabilizador tocando el
paramento no se les ha podido realizar el
rejuntado y cierre de grieta por la cara exterior
del muro.

Trabajos constructivos:

Se continta con el rejuntado del muro del patio
del horno una vez realizado todo el saneado.

Decisiones y aportaciones técnicas:

Se pretende citar al responsable en conselleria
como representante promotor de la obra y la
previa estabilizacién, a la empresa propietaria del
estabilizador, y a la empresa del andamio de la
obra para ver cdmo se puede alcanzar una
solucion 6ptima para el desmontaje del
estabilizador.

A falta de determinar si se va ejecutar finalmente,
se pretende subir el material para la ejecucion del
forjado aprovechando la presencia de la griua que
proximamente se utilizara para el desmontaje del
estabilizador.
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28/03/2018 VISITA DE OBRA

Trabajos constructivos:
e Se continda con el rejuntado del muro del patio
del horno casi llegando a su finalizacion a falta de
pocos m2 en la parte de la base.

Decisiones y aportaciones técnicas:

e Se ha llegado a un acuerdo sobre el desmontaje
del estabilizador, con el que el contratista de la
obra asume el desmontaje, aunque aun no se ha
determinado como ni quien va a autorizar el
trabajo. Se baraja una posibilidad de control y
supervision del desmontaje por parte de la
empresa propietaria del estabilizador. Y la idea es
ir desmontando poco a poco, de arriba abajo tal y
como se vaya consolidando la fachada. Queda por
ver definitivamente y definir.

e Se decide que una vez finalizado el rejuntado del
muro del patio del horno, se retire todo el
material de escombro que se ha generado y a
continuacién sobre el terreno se realice un
canaldn para la evacuacién de aguas.
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03/04/2018 VISITA DE OBRA

Trabajos constructivos:

Se ha finalizado con el rejuntado del muro del
patio del horno, a falta de tapar agujeros de las
mangueras de introduccién de las lechadas de cal.
También se ha realizado el canalén sobre el
terreno para la evacuacion de aguas.
Aprovechando el andamio se han eliminado
hierbas presentes en algunas paredes colindantes,
y posteriormente se eliminardn algunos elementos
metdlicos como canalones deteriorados e
impropios de wuna fachada del museo de
dinosaurios.

Se esta finalizando el rejuntado en las cuatro caras
interiores de la torre hasta la cota excavada.
Solamente falta una cara, y una vez finalizado se
procederd a continuar con el vaciado del relleno
restante.

Decisiones y aportaciones técnicas:

Se ha contado con la presencia del responsable de
la empresa RMD propietaria del estabilizador para
acordar el proceso de desmontaje:
EMR, contratista de la obra, desmontarda el
estabilizador de acuerdo a las indicaciones del
propietario, pero la responsabilidad del proceso
serd de la empresa que colocd el estabilizador.
Se acuerda desmontar desde la altura del dltimo
apuntalamiento horizontal y una de las velas de
soporte oblicuo junto a una esquina. Se realizara
con un camion pluma, elevando las piezas, sin
necesidad de desmontar andamio. Una vez
eliminados estos elementos del estabilizador, en el
andamio se montardan ménsulas para llegar al
paramento. También se irdn desmontando
elementos tal y como se vaya descendiendo en el
cosido de las grietas y rejunte del paramento por
la cara exterior. Una vez finalizada esta parte alta
de la torre, se desmontara el resto del
estabilizador en su totalidad.

Las piezas desmontadas se acopiardn en un lugar
cercano  habilitado por el ayuntamiento
posteriormente a la solicitud por escrito al
consistorio.
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11/04/2018

Se ha acudido pero no se ha realizado visita a la obra pero se encuentra paralizada debido a las
inclemencias meteorolégicas del momento y a la espera del desmontaje de las partes del
estabilizador acordadas la semana anterior. En esta cita solamente se ha aprovechado para
realizar la firma de cesidon del estabilizador de RMD a EMR.

02/05/2018 VISITA DE OBRA

Instalaciones y medios auxiliares:

e Se procede a desmontar la parte superior del
estabilizador hasta el ultimo apuntalamiento
horizontal y la vela esquinera con camidén
pluma y carretilla elevadora para transportar
las piezas hasta el acopio facilitado por el
Ayuntamiento.

*Las obras se han encontrado paradas alrededor de
un mes hasta este desmontaje del estabilizador, en
primer lugar por la presencia de este elemento, en
segundo por la meteorologia adversa durante el
mes de abril y por ultimo por los plazos de
finalizacion de obras en la Fabrica Giner de Morella
a cargo del mismo contratista.
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09/05/2018 VISITA DE OBRA

Trabajos constructivos:
e Se procede a rejuntar y finalizar los cosidos de
grietas por las caras exteriores de la torre.
e Se han finalizado los rejuntados de paramentos
en el interior de la torre.

Instalaciones y medios auxiliares:
e Se ha finalizado el desmontaje de las partes del
estabilizador.

e Se ha retirado el andamio del muro del patio del
horno.
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Decisiones y aportaciones técnicas:

Se decide definitivamente no ejecutar el forjado
de cubricidn de la torre alineado con el paseo de
ronda, destinando estas partidas a la excavacion
del relleno y su seguimiento arqueoldgico.

16/05/2018 VISITA DE OBRA

Materiales:

Se han buscado y acopiado piedras para ser
trabajadas para posteriormente sustituir por
piedras en mal estado. Este material se ha
obtenido de las obras de la Fdbrica Giner de
Morella.

Trabajos constructivos:

Se ha finalizado el saneado y rejuntado de las
caras norte y este exteriores de la torre con el
material de rejuntado utilizado anteriormente, a
falta de sustituir algunas piedra deterioradas por
otras nuevas.

Se reinician los trabajos de excavacidon para el
vaciado del relleno en el interior de la torre desde
la cota que se quedd, con seguimiento
arqueoldgico. También se iran saneando vy
rejuntado los paramentos tal y como se vaya
descendiendo, al igual que en el cosido de las
grietas, con los mismos materiales y técnicas
utilizados anteriormente.

Decisiones y aportaciones técnicas:

Se decide que a la préxima semana se puede
proceder a desmontar por completo el
estabilizador. Sobre los bloques de hormigdn se
buscaran opciones para su eliminacion.

Se plantea que la piedra extraida del vaciado de la
torre, actualmente acopiada en el paseo de ronda
superior, pueda ser reutilizada para otras obras
similares, por lo que se hablard con el
ayuntamiento por si quiere adquirir la piedra y
también con la obra de emergencia que
simultdaneamente se estd realizando en un tramo
de muralla cercano al castillo.
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20/06/2018 VISITA DE OBRA

Materiales:

Se han buscado y acopiado nuevas piedras para
ser trabajadas para posteriormente sustituir por
piedras en mal estado. También se ha buscado
una losa de piedra para el alfeizar de la ventana
descubierta en los muros tras la excavacion. Este
material, como otro anterior, se ha obtenido de
las obras de la Fabrica Giner de Morella.

Trabajos constructivos:

Se ha continuado con la excavacion del vaciado de
relleno hasta una cota de un metro inferior al vano
gue aparecid, actualmente completamente visto y
limpio, dando a ver que se trata de una antigua
ventana de la torre. También se han encontrado
huecos en los muros como posibles mechinales
antiguos y piedras voladas como antiguas
ménsulas. El material extraido sigue la morfologia
del anterior, aumentando el acopio de piedra.

Se ha saneado y rejuntado todo el paramento y el
cosido de grietas que ha ido apareciendo tras el
vaciado, con las mismas caracteristicas de mortero
a lo ejecutado anteriormente.

Se ha saneado y rejuntado la cara sur exterior de
la torre, quedando solamente la cara oeste en
todo el exterior, siendo esta la de menor area.

53




ANALISIS DE LA OBRA DE RESTAURACION DE LA TORRE DEL RACO EN MORELLAY |
ELABORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO 'L_‘«I

. T,

e A la ventana descubierta en los muros tras la
excavacion se ha saneado y rejuntado como el
resto de paramentos.

Instalaciones y medios auxiliares:

e En el interior de la torre se ha montado un
andamio colgado apoyado en la parte superior del
muro, para asi poder montar tramos tal y como se
va descendiendo en el vaciado del relleno.
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Se ha desmontado la totalidad de la estructura
metalica del estabilizador, quedando auln los
bloques de hormigén.

Una vez desmontadas las primeras piezas
metadlicas del estabilizador se ha podido montar el
pequefio tramo de andamio para ejecutar la
pequeia fachada exterior oeste.

Decisiones y aportaciones técnicas:

Para deshacerse de los grandes bloques de
hormigéon del estabilizador se plantea |Ia
posibilidad de aprovechar los cuatro de menor
tamafio como rocdédromo en espacios de la
Fabrica Giner, a propuesta de un trabajador del
lugar y el concejal de turismo. Se miraran opciones
para la carga y transporte de estos pesados
bloques con los medios y maquinaria necesaria. El
bloque mds grande se plantea de eliminarse sin
reutilizacion debido a su gran dificultad para
transportarse.
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27/06/2018 VISITA DE OBRA

Trabajos constructivos:

Se han colocado las losas de piedra como alfeizar
de la ventana con una pequefia inclinacidn hacia
el exterior como vierteaguas de la posible
presencia de agua de lluvia.

Se ha continuado con la excavacidn del vaciado
de relleno hasta una cota de unos tres metros
inferiores a la ventana aparecida ya saneada,
rejuntada y con el alfeizar colocado.

Se ha saneado y rejuntado todo el paramento y
el cosido de grietas que ha ido apareciendo tras
el vaciado, con las mismas caracteristicas de
mortero a lo ejecutado anteriormente.

En la cota alcanzada en esta excavacion se ha
encontrado un nuevo elemento en el muro,
presuntamente también un dintel, siendo de
madera en este caso, con un estado deteriorado
y muy humedecido. Se continuard descendiendo
para descubrir de que se trata.

Se han sustituido la mayoria de las piedras
deterioradas de las caras exteriores de la torre.

Se ha saneado y rejuntado la cara oeste exterior
de la torre, siendo terminado el saneado y
rejuntado exterior, a falta de la sustitucidon de
algunas piedras deterioradas.
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Instalaciones y medios auxiliares:

En el interior de la torre se continua montando
andamio descolgado tal y como se va
descendiendo en el vaciado del relleno. También
se hace uso de una escalera de mano flexible
para alcanzar algunas profundidades antes de
colocar mas andamio.

Decisiones y aportaciones técnicas:

Para deshacerse de los grandes bloques de
hormigdén se ha contactado y acordado con una
empresa de camiones gria y transporte de
grandes tonelajes para realizar el transporte
carga y descarga de los elemento desde el lugar
hasta la Fabrica Giner, para realizar finalmente el
rocédromo.

También se pretende aprovechar la presencia de
la gran grua para bajar del paseo de ronda toda
la piedra acopiada, por lo que se hablara con el
ayuntamiento para aclarar si desean quedarse
con ella a cambio de realizar a su cuenta el
transporte y nuevo acopio.

En el paseo de ronda se indica el lugar en el cual
se ha de ejecutar un canalén de piedra en el
pavimento y gdrgola en la muralla hacia el
exterior para la evacuacion de aguas, siendo en
un escaldn intermedio del tramo longitudinal del
espacio.
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04/07/2018 VISITA DE OBRA

Trabajos constructivos:

e Se ha continuado con la excavacion del vaciado de
relleno.
En la cota alcanzada en esta excavacién se han
encontrado un nuevo elementos en el muro,
siendo diferentes tipos de vanos:
Aspilleras con dinteles y jambas de sillares, todas
al mismo nivel y en las cuatro caras interiores de la
torre.
Ademads se puede determinar que el elemento de
madera encontrado la semana anterior se trata de
un dintel de puerta, aunque se necita excavar mas
para llegar a una altura que lo determine.
Se presupone que contempladas las aspilleras y la
altura actual del vano, posiblemente puerta, se
estd alcanzando la cota del pavimento original.
Del material que aparece se encuentran ahora
capas de arcilla compactada, por lo que cambia un
poco la morfologia del relleno.

e Se ha saneado y rejuntado todo el paramento y el
cosido de grietas que ha ido apareciendo tras el
vaciado, con las mismas caracteristicas de mortero
a lo ejecutado anteriormente.
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Instalaciones y medios auxiliares:

Este mismo dia se estd realizando el desalojo de
los dados de hormigén del estabilizador. Para ello
se utilizan dos camiones grua de alto tonelaje, uno
en el lugar de carga y otro en el de descarga en la
Fabrica Giner, y un camién géndola para el
transporte. Este proceso se realiza con los cuatro
dados pequenos.
Aprovechando la grua, se esta bajando la piedra
acopiada con trabajadores, contenedores vy
transporte a cargo del ayuntamiento.
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18/07/2018 VISITA DE OBRA

Trabajos constructivos:

En la excavacion de vaciado de la torre se ha
alcanzado la cota del pavimento original. En unas
esquinas se conservan piezas de piedra que lo
conformaban, pero el resto no se ha encontrado.
Por lo que se finaliza la excavacion.

En la cota que se queda como pavimento original,
se ha limpiado y allanado la superficie de tierra y
posteriormente se ha colocado una lamina
geotextil protectora.

En la totalidad de este vaciado se han encontrado
siete aspilleras y una puerta para poder ser
usadas en la antigliedad con la cota alcanzada de
pavimento original.

Se ha finalizado el saneado y rejuntado en todos
los paramentos y el cosido de grietas que ha ido
apareciendo tras el vaciado, hasta alcanzar la
cota de pavimento original, con las mismas
caracteristicas de mortero a lo ejecutado
anteriormente.

Se han sustituido todas las piedras deterioradas
de las caras exteriores de la torre, a falta de
abujardar alguna de las superficies de estas
nuevas piedras.

Se han rejuntado y reparado las aspilleras, los
paramentos, la coronacién y el paseo de ronda
que corona el muro de muralla, en las partes
interiores superiores de la torre.

Se ha ejecutado la zanja en el paseo de ronda y
agujero en la muralla para colocar las piedras
talladas como canalén de evacuacién de aguas.
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e Se ha levantado una parte del pavimento del
paseo de ronda, construido con cantos de rio,
para ser reconstruido y mejorado con una base
de hormigén armado con mallazo y acabado
superficial del mismo tipo que el existente.

Instalaciones y medios auxiliares:

e Se ha empezado con el desmontaje del andamio
exterior.

e Se ha finalizado la retirada y bajado de piedra el
acopio en el paseo de ronda con el camién gruay
los medios aportados por el ayuntamiento.
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Decisiones y aportaciones técnicas:

e Se decide coser un dintel de las aspilleras
encontradas que presenta una gran grieta con
perforaciones, varillas de fibra de vidrio y resinas.
Como acabado superficial se rejuntara con el
mismo mortero de cal usado en todos los
paramentos.
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27/07/2018 VISITA DE OBRA

Trabajos constructivos:

En la cota que se queda como pavimento
original, se ha creado una capa de mortero de cal
de proteccidén, sobre la lamina geotextil, con
formacion de pendientes para la evacuacion de
aguas hacia una gargola en el muro norte.

Se ha enlucido la pared del hueco de la puerta
encontrada en el muro sur de la torre, asi
ocultando y conteniendo el terreno que formaba
esta pared.

Se ha perforado el muro norte y se ha colocado
una gargola para la evacuaciéon de aguas del
interior de la torre.

Se ha terminado la canal de piedra en el paseo de
ronda para la evacuacidn de aguas.
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e Se ha finalizado el pavimento del paseo de ronda,
construido con cantos de rio y mismo acabado
superficial que el existente anteriormente.

5 AR W

g ——

Instalaciones y medios auxiliares:
e Se continla con el desmontaje del andamio
exterior.

e El andamio colgado del interior de la torre
qguedard montado hasta la finalizacion total de
colocacién de elementos.

o El lunes 30 de julio se retirardn las casetas de
obra y se retirara todo el material, herramienta,
medios, etc. Hasta finalizar el desmontaje del
andamio. También se limpiara la zona.

Decisiones y aportaciones técnicas:

e Se decide dejar el andamio interior de la torre
para poder finalizar la obra al completo en los
préximos meses.

e Se decide colocar barandilla en la parte alta
interior de la torre para evitar caidas, y colocar
una escalera vertical con proteccién, modo silo,
para acceder al fondo de la torre.

e Se decide sustituir todo el dintel de madera de la
puerta encontrada en la parte baja de la torre,
en el muro sur, por otras piezas de madera en
buenas condiciones.
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Agosto y septiembre

La obra permanece dos meses parada a falta de finalizar la sustitucidon del dintel de madera,
colocacién de barandilla y escalera de mantenimiento y el desmontaje del andamio interior. El
resto queda todo despejado y limpio.

10/10/2018 VISITA DE OBRA

Trabajos constructivos:

e Se ha colocado la barandilla de proteccion
en la parte interior alta de la torre, en el
perimetro del hueco y paseo de ronda de
los muros. También se ha colocado la
escalera con proteccién de acceso al fondo
de la torre para mantenimiento.
Este trabajo se ha ejecutado en hierro, con
barandillas similares a las actuales en el
conjunto de murallas, por empresa de
cerrajeria local.

12/12/2018. ACTA FINAL DE OBRA Y ENTREGA DEL EDIFICIO

Se realiza la firma de entrega del edificio y el acta de fin de obra en el Ayuntamiento de
Morella. En el acto asisten representantes de la Conselleria de Cultura como promotor,
representantes de la constructora EMR como contratista y Vicente Dualde como director de
obra y redactor del proyecto y el Alcalde de Morella como representante del Ayuntamiento de
Morellla.

27/12/2018 VISITA DE OBRA

Trabajos constructivos:

e Aunque se realizd el acta final de obra,

faltaba ejecutar el cambio de dintel de la
puerta.
Queda finalizada constructivamente la obra
con este cambio de dinteles, con madera
facilitada por el Ayuntamiento de Morella,
extraida de obras en nuevos edificios de
Fabrica Giner.
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En este apartado recuperamos la informacion sobre las soluciones constructivas descritas en la
tabla del apartado 4.2 “propuesta y criterios de intervencién” para comparar cuales de ellas se
han ejecutado o no y exponer que soluciones alternativas se han ejecutado y existen
actualmente al final de obra.

Vaciado de relleno de torre y
seguimiento arqueoldgico. Si

Volumen a vaciar: 55 m3 Ampliado
Altura a excavar: 3 m

Se ha realizado un mayor vaciado
llegando hasta la base original de la
torre.

Volumen vaciado: 120 m3

Altura excavada: 7 m
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1. Pavimentado de mo 1. Pavimentado de mo

2-4.5. Canaleta y_ga'trgnla

2.4.5. Canaleta y gargola d !
i6 evacuacion de aguas

-evacuacion de aguas

3. Pavimento de losas de
piedra

3. Pavimento de losas de
piedra
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Se ha construido una barandilla
metalica como proteccion en el
perimetro del paseo de ronda
superior a la torre.

Longitud barandilla: 22 m

Se ha considerado suficientemente
estable con la cimentacion de roca
natural sobre la que apoya el muro
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No se ha considerado la aplicacion
de este producto impermeabilizante
ya que los paramentos deben secar
con el tiempo por la presencia de
humedad de los nuevos materiales
utilizados y la humedad absorbida
anteriormente a la obra.

1. Pavimentado de mol

2.4.5. Canaleta y gargola 2.4.5, Canaleta y gargola d
‘evacuacion de aguas evacuacion de aguas

3. Pavimento de losas de 3. Pavimento de losas de
piedra piedra
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Construccion de escalera de

mantenimiento de acceso a torre.
Altura: 3 m

Si
Ampliado

Al ser mayor la profundidad a
alcanzar que la proyectada, se ha
construido una escalera de mayor
longitud.

Altura: 7 m

*Esta solucidn se menciona en la
memoria y presupuesto pero no
aparece en planos.
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PAVIMENTO CANALON BORDILLO
MORRILLO PIEDRA PIEDRA

*.."!" 017 AL_Oﬂ i

GARGOLA DE
PIEDRA

Detalle solucion 7. Canaldn evacuacion de aguas en paseo de ronda-muralia
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ACABADO PAVIMENTO DE
MORTERQ DE CAL

LAMINA PROTECCION GEOTEXTIL
TERRENO ARCILLA BASE TORRE

Detalle solucion 2. Pavimento base torre excavada
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5.3. RESUMEN ORGANIZATIVO A FINAL DE OBRA

En este apartado se enumera un resumen de todo lo que se ha utilizado en la obra para
realizar la restauracién (materiales, cantidades, medios auxiliares, mano de obra, maquinaria,
organizacion, etc)

a. cantidades de materiales suministrados y utilizados en la obra

e cal hidraulica
tipo: NHL-5, sacos 25 kg
marca: Tigre
Suministrado por: Aguilar Adell SL
Cantidades gastadas: 230 sacos, 5750 kg
Usos:

-morteros de cal para paramentos y rejuntados
- morteros de cal para pavimentos
-lechadas de cal de relleno de muros

e cemento blanco
tipo: BL II/A-L 42,5 R, sacos de 25 kg
marca: Cementos Portland Valderrivas
suministrado por: Aguilar Adell SL
cantidades gastadas: 5 sacos, 125 kg
Usos: mortero pavimento fondo torre

e arenalavada

granulometria: 0-4mm

marca: BdB

suministrado por: Garmon SL

cantidades gastadas: 15 m3

Usos:
-morteros de cal para paramentos y rejuntados
- morteros de cal para pavimentos

e piedra caliza extraida de relleno
Cantidad extraida: 5 tn
Cantidad reutilizada: 200 kg
Usos:
-cosido de grietas
-reconstruccién mampuestos perdidos
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e Sillares piedra caliza
N¢ piezas: 20
Suministrado por: Aguilar Adell SL y donadas por
Ayuntamiento de Morella
Usos:
-cosido de grietas en fabricas de silleria
-sustitucion de sillares rotos
-piezas de canaleta y gargola para evacuacion de
aguas en paseo de ronda

e geotextil
densidad 150 gr/m2
marca: Danofelp PY 150 80m
suministrado por: Garmon SL
cantidades gastadas: 1rollo
Uso: capa protectora entre pavimento y arcilla
fondo torre

Respecto al proyecto, ha habido materiales que no se han utilizado al no ejecutarse varios
elementos constructivos proyectados o al reducirse las cantidades por decisiones técnicas:

e mallazo: ME ¢ 6
Se iba a utilizar para reforzar el repavimentado en el paseo de ronda.
No se utilizé por decisiéon técnica al no considerarse un pavimento de gran transito
pesado.
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Viguetas pretensadas, bovedillas, lamina impermeable, hormigdén HA-25/B/20/Ila
Se iban a utilizar para la construccién del forjado-cubierta plana en la parte superior de
la torre.

No se construyd este elemento por decision técnica al realizarse un mayor vaciado de
la torre y tener que destinar el dinero a otras partidas.

materiales confeccionados en obra

Paramentos y rejuntados: mortero de cal y arena, dosificaciéon 1-4 (1 parte de cal y 4
de arena lavada) y gravillén.

Lechadas relleno de muros: cal y agua. consistencia espesa (ni muy aguada ni muy
dura)

Pavimentos: mortero de cal, dosificacién 1-4 + cemento blanco (muy poco)

R
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medios auxiliares utilizados

Andamio tubular exterior, con torre de escalera de acceso a obra (alquiler ATES)

Se utiliz6 como acceso a obra desde el exterior y como elemento para ejecutar
trabajos de albafileria en los muros exteriores de la torre. También se instald uno
temporal en el muro del patio del horno, como acceso a esta zona y para ejecutar los
trabajos de albaiileria en este muro.

También se instalé uno temporal en el muro del patio del horno, como acceso a esta
zona y para ejecutar los trabajos de albafiileria en este muro.

77



ANALISIS DE LA OBRA DE RESTAURACION DE LA TORRE DEL RACO EN MORELLAY |
ELABORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO ,}..»—'1‘{

S | P |

e Andamio tubular colgado interior (alquiler ATES)
Se utilizé para acceder y ejecutar trabajos de albafiileria en el interior de la torre. Se
iban montando tramos hacia abajo tal como se descendia en el vaciado.

e 2 casetas de obra (alquiler ATES)
Una se utilizaba como comedor-vestuario y la otra como oficina técnica en obra.
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e Vallado de obra y sefializacion (propio de la empresa)

e 2 magquinillos de carga (propio de la empresa )
Uno cargaba los materiales desde acopio a plataforma y otro descargaba de

plataforma a la altura de trabajo de la torre, al igual que se subia todo el material del
vaciado hasta plataforma.
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e Camiones transporte de materiales y residuos (alquiler Garmon SL y Aguilar Adell SL)
Suministraban el material, recogian los contenedores de residuos y transportaban
otros materiales en ocasiones puntuales.

e 1 hormigonera (propia de la empresa)
Amasaba los morteros y hormigones utilizados en obra.

e Tubos de escombro (propios de la empresa)
Por ellos se vertia el material del vaciado de la torre y otros residuos pétreos
generados desde la plataforma a los contenedores de residuos en zona de acopio.
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e Herramientas eléctricas (propias de la empresa):

Sierra radial de mano Compresor

Amasadora de mortero Martillo neumatico

Taladro
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e herramientas manuales (propias de la empresa):

Carretillo chino Pastera Capazo

Cincel Cepillo metadlico Espatula

&
Azada Pico Pala
/

£

[/ ] ."I
g

's"‘“ ‘i
” gl ‘

Paletina Paleta Cepillo de barrer
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Maza de goma Maza Rastrillo

e Instalacién de luz: cuadro eléctrico y cableado instalado por empresa eléctrica
(Electrificaciones La Mata SL), conectado a instalacion de bafos publicos municipales.

e Instalacién de agua: manguera y grifo hasta obra, conectado a red de agua en bafios
municipales publicos.

d. gestion de residuos

Se resumen las operaciones que se han realizado en obra sobre la gestidn y residuos de la
siguiente manera:
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No ha habido materiales tratar en planta, al tratarse de piedra y tierra que se ha
reutilizado, acopiado o vertido en terraplenes del ayuntamiento para relleno de viales.
La mezcla de tierra y bolo no reutilizable llevada a terraplenes se realizaba a través de
empresa de materiales local, habiendo sacado unos 80 contenedores
aproximadamente.

La piedra adquirida por el ayuntamiento para ser acopiada y reutilizada se trasportd
con contenedores de la misma empresa de materiales local a acopio municipal, siendo
unos 12 contenedores.

Los residuos de sacos, flejes, plasticos, palets, etc, procedentes de la cal y el cemento
se eliminaron a través de la empresa de materiales local, acopiado en obra en
contenedores.

A continuacidn mostramos una imagen creada sobre un plano en el que se definen los
medios y equipos distribuidos en obra sobre la gestidén de residuos, sin poder ser compara
con ninguna ya que en proyecto no existia ningun plano en este apartado:

Imagen Plano distribucion en obra real Gestion de Residuos y medios en Seguridad y Salud
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Las piedras extraidas del vaciado de la torre se acopiaron en la zona definida en el
paseo de ronda.

El resto de material del vaciado y residuos se vertian por el tubo de escombro de lo
alto de la muralla a la base donde se encontraba el contenedor de residuos. Este
contenedor se cargaba desde la via exterior en el punto de la entrada a la obra por el
camioén de carga de contenedores.

seguridad y salud

Trabajos en altura en plataformas (manipulacion de magquinillos), andamios,
desniveles: trabajadores con arnés anclado a estructura de andamio

Trabajos con herramienta eléctrica manual: cada equipo homologado con certificado y
medios de proteccidn especificados en instrucciones de uso

Trabajos con maquinaria pesada: se realizaba acotamiento de zona exterior de obra
con permiso municipal y/o sefializacion manual con paletas de “stop” y “paso” para
dirigir el trafico de vehiculos y peatonal, segun el caso.

Trabajos con materiales: los trabajadores poseian los EPIs necesarios para su
proteccion, y el material utilizado cumplia caracteristicas y certificados fabricacién e
instrucciones de uso.

Equipos de Proteccion Individual (EPIs): casco, botas, guantes, ropa, gafas de sol y
proteccion, cascos para los oidos, mascarilla y arnés de seguridad |para trabajos con
riesgo de caidas.

Espacios de la obra:

e (Casetas de obra exteriores al monumento: comedor-vestuario y
oficina técnica. Como WC se utilizaban los bafios publicos municipales.

e Acopio de materiales exteriores al monumento.

e Espacios de trabajo en plataformas, andamios y en el propio
monumento y alrededores.

e Zona de carga y descarga: se cortaba puntualmente la calzada con su
debida sefializacion.

e Vallado de obra perimetral con senalizacién y cartel de obra: en parte
baja exterior al monumento. A la parte alta en paseo de ronda no se
podia acceder sin pasar por la obra.

Extincidn de incendios: extintor en obra y manguera.
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A continuacién mostramos la imagen del plano de Seguridad y Salud que se presenté
en proyecto, ya mostrado en el apartado 4.4 de esta memoria:

1. Escaleras acceso
2. Montacargas

3. Extinton

4. Escalera plataforma
5. Barandilla perimetral
6. Tubos de escombro
7. Acceso excavacion
8. Plataforma trabajo

Imagen Plano 12 de proyecto. Fuente: Vicente Dualde
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Respecto a este plano se ha dibujado encima de la imagen la disposicion real en obra de los
medios en materia de seguridad y salud, siendo la siguiente con la zona ampliada:

b
g Tis naEs e

iy - |

Imagen Plano distribucion en obra real Gestion de Residuos y medios en Seguridad y Salud

Respecto al plano original existen las siguientes diferencias:
e Un Unico andamio en el interior de la torre
e Plataforma de trabajo de diferentes dimensiones
e Definicién de lugar de casetas de obra
e Definicién de vallado y entrada de obra
e Presencia del estabilizador en interaccién con el andamio y la obra
e Definicién de zonas de acopio y contenedores
e Existencia de un extintor en obra con otra ubicacion
e Diferente ubicacién de tubos de escombro
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f. _organizacidn y programacion

e Cada miércoles de semana se realizaba la visita de obra con la direccion facultativa y
los responsables y encargados de la empresa contratista, con algunas excepciones
puntuales.

e Las decisiones de la direcciéon facultativa se tomaban cada semana en base a los
materiales y pruebas facilitadas, la excavacion arqueoldgica, el transcurso de la obra y
la disponibilidad de las empresas externas que intervinieron en la obra.

e Durante periodos climaticos de exceso frio y lluvias se paralizaban las obras al no
poder actuar.

e El numero y equipo de trabajadores de la obra se organizé dependiendo los trabajos
en cada momento de la obra: primera fase de vaciado equipo de 4 trabajadores,
segunda fase de vaciado + consolidacion dos equipos de 4 trabajadores cada uno.

e La empresa contratista fue la encargada de contactar con las empresas externas a
subcontratar: andamios, estabilizador, suministro de materiales y gestién de residuos,
cerrajeria, instaladora eléctrica y Ayuntamiento de Morella.

e El mayor impedimento de la obra fue la presencia del estabilizador y la dificultad del
desmontaje.

e El cambio mas sustancial respecto a proyecto fue el vaciado completo de la torre y la
no construccion de forjado-cubierta.

e Los trabajos principales de consolidacion y acabados se alargaron un mes de lo
previsto. Hasta final de aflo se prorrogaron dos trabajos minimos: la cerrajeria y el
cambio de un dintel de madera.

e No se produjo ningun incidente durante la obra.

5.4 ESTADO ECONOMICO DE LA EJECUCION

Sobre el estado econdmico de la obra, durante la ejecucidon de los trabajos, en resumen,
podemos decir en base a las certificaciones facilitadas por la direccion facultativa, que se ha
ido desencadenando de una manera acorde a las previsiones iniciales de ejecucion descritas en
el punto 4.3 de esta memoria, dejando la mayoria de certificacion econdmica hacia las
mensualidades finales, en las que las unidades de obra a ejecutar se van terminando.

Exceptuamos que en la prevision se habian programado 6 meses de certificacidon. Finalmente
se han realizado 8, al alargarse el tiempo de ejecucién. En la certificacion n28 ya no se resume
ninguna cantidad econdémica sobre obra ejecutada ya que se certifica en la n97, en la que
finalizan los trabajos. Por este motivo y por los diferentes cambios en las soluciones
constructivas adoptadas respecto a proyecto la mayoria de los capitulos han aumentado en
costes. En cambio se reduce a una cantidad cero el capitulo de control de calidad que no se ha
realizado debido a la modificacidn durante la ejecucién de la no construccién del forjado de la
torre. Asi mismo, el capitulo de cerrajeria se muestra también a cero, aunque se habra
certificado en algun otro capitulo ya que esta unidad de obra si que se ha ejecutado.

A continuacién se muestra una tabla resumen con todo el estado econdmico de la obra
durante la ejecucion en base a las certificaciones mencionadas.
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A continuacién mostramos una tabla de resumen econdmico para comparar el presupuesto
proyectado del realmente ejecutado y la diferencia e incremento en coste para cada capitulo.

presupuesto |obra
proyecto ejecutada diferencia
Cap 1 Andamiajes 21060,45 29493,42
Cap 2 Desmontajes y movimiento de tierras [16369,69 36438,41
Cap 3 Estructuras y fabricas 58250,48 48297,81
Cap 4 Limpiezas y consolidaciones 30056,45 35513,25
Cap 5 Revestimientos 10554,73 2904,64
Cap 6 Carpinteria/Cerrajeria 1138,92 0
Cap 7 Gestion de residuos 7268,98 7319,06
Cap 8 Control de calidad 3685,2 0
Cap 9 Seguridad y salud 894,48 3413,43
Cap 10 | Evacuacion de aguas 3413,44 3906,01
TOTAL 152692,82 167286,03

Vista esta tabla comparativa podemos decir:

Ningun capitulo en obra coincide con el de presupuesto

El capitulo 8 aparece con valor “0” en obra al no realizarse los ensayos sobre el control
de calidad de los materiales que componian el forjado y recalce de muro ni la prueba
de servicio de estanqueidad de cubierta

El capitulo 6 aparece con valor “0” pero si que se ha ejecutado la barandilla de la parte
superior de la torre, por lo que se habra incluido en otro capitulo

Los capitulos 3 y 5 se han reducido en costes ya que se ha reducido considerablemente
las soluciones constructivas, tanto como la eliminaciéon de la construccion del forjado y
el recalce de muro al igual que se ha reducido el area de repavimentado y saneado de
paramentos

El capitulo 1 y 9 han aumentado debido a las diferentes modificaciones de los medios
en los andamios y las disposiciones de seguridad y salud que se han ido produciendo
durante el transcurso de la obra, ademas de ampliar la ejecucién dos meses.

Los capitulos 4 y 10 han aumentado al compensarse costes ejecutados en el capitulo 5
en el que se realizaban trabajos parecidos en la ejecucion.

El capitulo 2 es el que ha aumentado mas considerablemente debido a la modificacién
en el aumento de volumen extraido del vaciado de la torre. Este capitulo se compensa
en gran parte con el capitulo 8 ya que se ha contabilizado esta gestion en el capitulo
del movimiento de tierras
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e El balance total sale con un sobrecoste de la ejecucion sobre el PEM del proyecto de

14.593,21 €. El balance que se queda es el siguiente:

PEM proyecto

PEC licitacién

Importe de la Baja

Porcentaje de Baja sobre PEC licitacion
PEC adjudicacion

PEM real ejecucién obra

Sobrecostes de ejecucion de obra
Porcentaje de liquidacion de obra
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6. CONCLUSIONES TECNICAS DE LA OBRA EJECUTADA
Una vez analizada la totalidad de la ejecucidon de la obra terminada se describen unas
conclusiones técnicas de la misma por parte de la direccién facultativa y el redactor de este

TFM.

En cuanto a las soluciones constructivas ejecutadas se consideré:

Soluciones ejecutadas

Vaciado completo de la torre hasta la base en el pavimento original

Con esta solucion, como criterio de edificio como documento histdrico, se considerd
beneficiosa ya que se ha podido descubrir la cota original del pavimento, la composicidn de las
aspilleras por el interior y el descubrimiento de una puerta, una ventana, dos aspilleras y
diferentes mechinales y ménsulas, elementos cons los que se puede determinar la distribucién
en plantas del interior de la torre.

También, como criterio de consolidacion del edificio, también se considerd beneficiosa ya que
al vaciarse por completo se ha podido sanear, coser y consolidar al completo todos los
paramentos y muros.

Desde el punto de vista estructural frente a la patologia también se considerd beneficiosa ya
gue se descarga por completo todo el volumen de relleno que genera un peso sobre los muros,
al igual que se elimina un volumen huimedo, o que puede captar humedad en el futuro,
generando las mismas patologias que se generaban anteriormente en los muros, como
presencia de humedad y consecuentemente la pérdida de material, grietas, etc.

Repavimentado de tramos de paseo de ronda con piedra de morrillo y pavimentado de fondo
de torre con mortero de cal y cemento blanco

El repavimentado de una sola zona frente a la prevista de mayor area se ha ejecutado por
cuestiones econdmicas ya que se tenia que prescindir de ejecutar el total de pavimento,
aunque por razones constructivas también se considerd beneficiosa ya que la totalidad del
pavimento se encontraba en buen estado, asi solo actuando en la zona mads cercana a la
muralla y la torre para evitar futuras filtraciones de agua.

El pavimento de mortero del fondo de la torre también responde a criterios econémicos, pero
como solucién constructiva puede ser un elemento que cree minimas filtraciones y captacion
de agua en las arcillas del fondo de la torre que existen por debajo del pavimento original.
También este mortero puede ir disgregandose por agentes externos, aunque en poca mesura
ya que el acceso y transito de personas se encuentra limitado al mantenimiento por personal
apto. Con un pavimento de piedra estos posibles problemas se disminuirian, ademas que en
criterios estéticos tendria una uniformidad con el paseo de ronda.

Ha sido una buena solucion en aspectos arqueoldgicos, en los que este mortero se ha colocado
con una lamina protectora geotextil que conservara el pequeiio resto de pavimento original y
con el mortero es un pavimento facilmente rompible en el futuro para poder seguir con alguna
excavacion arqueoldgica.
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No construccién de forjado-cubierta plana y construccién de barandilla en parte superior

Por una parte, la construccion del forjado-cubierta era la solucidon inicial frente a la
estanqueidad de la torre. Al no poderse ejecutar por motivos econémicos, la soluciéon adoptada
de no construirlo también se considerd una buena solucion a pesar de que el interior de la torre
gueda expuesto a agentes externos y en contacto con humedad, aunque al vaciarse por
completo el relleno esta patologia por la presencia de agentes externos disminuye en gran
medida, por lo que disminuye la gravedad de la presencia de humedad, ya que por los
paramentos puede haber escorrentia sin quedar el agua penetrada en el paramento.

Frente a la consolidaciéon estructural también era una buena opcidn ya que ataba y unificaba la
coronacion de la torre evitando el desplome de muros, pero al igual que anteriormente, el
volumen de relleno de empuje es menor y se consideré mas estable la estructura con todo el
cosido y consolidado de los muros.

Como criterios estéticos, de uso y puesta en valor y de monumento como documento, junto a
la colocacion de la barandilla, no construir el forjado se considerd una buena solucién. Por un
lado, ahora se puede observar perfectamente desde el paseo de ronda, sin necesidad de
introducirse en la torre, el estado de la torre y sus detalles descubiertos. Con una cubierta y una
escalera de mantenimiento para uso privado hubiera privado de vision e interpretacion del
monumento al visitante. Por otro lado, es una torre de pequenas dimensiones, con una planta
muy escasa para poder dotar de un uso interior atractivo, ademas que al colocar una hipotética
escalera adaptada a la normativa de accesibilidad se reduciria casi a la totalidad el espacio. Asi
que la opciéon adoptada respondid al uso de poder ser visitable y de ser un documento
histérico.

No ejecucién del recalce del muro del patio del horno

Se adoptd esta solucidén ya que se comprové que el muro descansa sobre una base de roca
madre y no era necesario reforzar la cimentacion y el muro no presenta desplomes ni grandes
grietas generadas por esta base de roca.

Al ser uno de los primeros trabajos a ejecutarse no responde la no ejecucidn de este recalce a
criterios econdmicos, aunque para el balance final ha sido una buena medida de ahorro.

Saneado, cosido y consolidado de muros de la torre y no ejecucién de tramo de muralla

El hecho de realizar un vaciado completo del relleno de la torre permitid el saneado completo
de los muros.

No se ejecutd el tramo de muralla previsto por motivos econédmicos. Esto deja sin consolidar
esta parte de muros que también se ve afectada por patologia proveniente de humedades.
Pero como criterio estético se considerd una buena decisidn: El tramo de muralla entre la Torre
del Racé y las Torres de San Miguel es de unos 17m de longitud. Con esta intervencion
solamente se pretendia ejecutar los 8m mas cercanos a la Torre del Racd, por lo que la
totalidad del lienzo hubiese quedado estéticamente partido, con una parte nueva y otra vieja,
dejando ver una estética pobre y sin homogeneidad, y mds en la entrada principal a la ciudad
de Morella.
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No aplicacién de producto impermeabilizante y herbicida en paramentos

Esta solucidn no ejecutada no se considerdé de importancia ya que durante el saneado vy
rejuntado de paramentos ya se elimind esta presencia de vegetacion, al igual que la retirada del
material que daba vida a las mismas y la colocacién de un material nuevo. Este trabajo ya se
podria considerar importante para el mantenimiento una vez finalizada la obra, considerado y
propuesto en el apartado 7 de este documento.

Ejecucién de canaleta y gdrgola de evacuacion de aguas en paseo de ronda

Con este nuevo tramo de recogida de aguas del paseo de ronda no se permite la llegada de
aguas pluviales a la torre en toda la gran cantidad de agua que se acumulaba anteriormente,
con una sola salida de evacuacidn que existia. Con este nuevo sistema se reparte en dos el agua
caida en una gran area expuesta a la lluvia y alivia la Unica salida anterior, también evitando
fitraciones y humedades por una mayor presencia de agua crecana a la torre.

Estéticamente no afecta al paseo de ronda ni al entorno.

Construccion de escalera de mantenimiento

Sirve como medida sencilla de mantenimiento al fondo de la torre. Una solucién de una
escalera adaptada a accesibilidad para un uso visitable hubiese quitado todo el espacio que
tiene la torre y en criterios estéticos seria un monumento poco interpretable. De esta manera
se dota a la torre de un elemento para el mantenimiento sin alterar en exceso la visidon del
interior.
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7. PROPUESTA DE PLAN DE MANTENIMEIRNTO DEL EDIFICIO

Dentro de este TFM también se realiza un plan de mantenimiento como propuesta para la
conservacion del edificio restaurado en la intervencién descrita en la memoria, ademas de
incluir el entorno mas cercano del paseo de ronda y muralla, para un periodo de diez afios.

Este plan de mantenimiento que se presenta a continuacién es sencillo debido a Ia
singularidad del edificio que se considera monumental pero sin estar habilitado con alguna
funcidén, actividad ni uso mas que la de documento histérico-arquitecténico para ser
observado, estudiado y conservado. El hecho que el volumen interior de la torre se encuentre
a la intemperie hace del edificio como un espacio urbano mas dentro del conjunto
arquitecténico de las murallas y castillo de Morella, sin poder albergar dentro ningun
programa mas que el de ser visitado.

Con estas caracteristicas con las que el edificio no alberga ninguna actividad en el interior que
precise de estanqueidad y resguardo de los agentes meteoroldgicos y externos libera en gran
mesura de un mantenimiento continuado y preciso para la conservacion. En cambio, al estar
este expuesto al completo a todos estos agentes si que se va a necesitar otra serie de trabajos
gue en materia estética y aspecto y de que los agentes que inciden puedan ser lo menor
agresivos posibles a su conservacidon material.

La propuesta de mantenimiento se considera en unos tiempos, periodos o frecuencias que
normalmente se suelen desencadenar en este tipo de edificios en base al tipo de factor erosivo
gue pueda producir el dafo y al material o elemento constructivo que se ve afectado, ademas

de puntualizar diferentes dafios que puedan producirse esporadicamente.

Expuestos estos aspectos previos, se presenta la siguiente propuesta, resumida en una tabla:
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DIRECTRICES PARA EL MANTENIMIENTO ORDINARIO Y REPARACIONES

INSPECIION VISUAL Y ACTUACION

1 Muros y paramentos, interiores y exteriores

Posibles danos frecuentes y elementos a

mantener

Actuaciones y trabajos de mantenimiento

a) vegetacion
b) desconchados y pérdida de material
c) hongos y manchas

d) nidos y excrementos

a) eliminacidn y tratamiento con herbicida

b) saneado y reparacion
c) limpieza abrasivos

d) retirada y limpieza

Frecuencia de actuacion

Medios a utilizar

Una vez cada 6 meses (dos veces al afo)
Especialmente después época de lluvias.

Para:a,c, d

Una vez cada 5 afios

Para: b

Muros exteriores: plataforma elevadora o

pluma con cesta
Muros interiores:
andamio

escalera de mano o

a) arranque manual o picoletas mochila

ensofatadora vy
herbicida

aspersion

de

b) picoleta, paleta, caldereta mortero de

cal, arena 1:4 y gravillon

c) cepillosy liquido antibidtico

d) accién manual, cepillos y liquido

desengrasante
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Plano identificacidon elementos y medios

Mediciones actuaciones

a,cd: 1.1
Horas mano de obra: 3 h

Alquiler maquina elevadora o
pluma: 3 h

2vecesalafio=6h

b: 1.2

Medicion estimada
reparacién: 65,4 m2

(un 10% sobre total: 436 m2)

Horas mano de obra: 23h

Alquiler maquina elevadora o
pluma: 23 h

1 vez cada 5 afios

Valoracion econdmica

1.1 Eliminacidn de vegetacion, limpiezas bidticas y

fumigado con herbicida con medios manuales 6h 11,5 €/h 69,00 €
1.2 Saneado con medios manuales y reparacion
con mortero de cal, arena 1:4 y gravillon 65,4 m2 42,50 €/m2 2.779,50 €
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2 Suelo-pavimento fondo torre

Posibles dafos frecuentes y elementos a

mantener

Actuaciones y trabajos de mantenimiento

a)vegetacion

b) desconchados y pérdida de material
c) hongos y manchas

d) nidos y excrementos

e) acumulacidn de basura y sedimentos

a) eliminacion y fumigacién
b) saneado y reparacion

c) limpieza abrasivos

d) retirada y limpieza

e)retirada y limpieza

Frecuencia de actuacion

Medios a utilizar

Una vez cada 6 meses (dos veces al aio)
Especialmente después época de lluvias.

Para:a,c,d, e

Una vez cada 5 afios

Para: b

a) arranque manual o picoletas mochila

ensofatadora vy
herbicida

aspersion

de

b) picoleta, paleta, caldereta mortero de

cal, arena 1:4 y gravillon

c) cepillosy liquido antibiético

d) accién manual, cepillos y liquido

desengrasante

e) barrido y extraccion con medios

manuales
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Plano identificacidon elementos y medios

Mediciones anuales estimadas

a,cde:2.1

Horas mano de obra: 1 h

2vecesalafio=2h

b: 2.2

Medicién estimada
reparacién: 8,5 m2

(un 50% sobre total: 17 m2)

Horas mano de obra: 7h

1 vez cada 5 afios

Valoracion econdémica

2.1 Eliminacién de vegetacion, limpiezas bidticas y

fumigado con herbicida con medios manuales 2h 8 €/h 16,00 €
2.2 Saneado con medios manuales y reparacién con
mortero de cal, arena 1:4 y gravillon 8,5m2 30 €/m2 117,00 €
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3 Suelo-pavimento paseo de ronda

Posibles dafos frecuentes y elementos a

mantener

Actuaciones y trabajos de mantenimiento

a)vegetacion
b) desconchados y pérdida de material
c) hongos y manchas

d) nidos y excrementos

e) acumulacidn de basura y sedimentos

a) eliminacion y fumigacién

b) saneado y reparacion

c) limpieza abrasivos

d) retirada y limpieza

e)retirada y limpieza

Frecuencia de actuacion

Medios a utilizar

Una vez cada 2 meses (6 veces al afio)

Para: e

Una vez cada 6 meses (dos veces al afo)

Especialmente después época de lluvias.

Para:a, c, d,

Una vez cada 5 afios

Para: b

a)

b)

arranque manual o picoletas mochila
ensofatadora y  aspersion  de
herbicida

picoleta, paleta, caldereta mortero de
cal, arena 1:4 y gravillon

cepillos y liquido antibidtico

acciéon manual, cepillos y liquido
desengrasante

barrido y extraccion con medios
manuales
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Plano identificacidn elementos y medios

Mediciones anuales estimadas

e:3.1

Medicidn area limpieza:
540 m2

Horas mano de obra limpieza:
1lh

6 veces al afio = 6h

a,c,d:3.2
Horas mano de obra: 1,5 h

2vecesalafio=3h

b:3.3

Medicion estimada
reparacién: 81 m2

(un 15% sobre total: 540 m2)

Horas mano de obra: 23h

1vez cada 5 afios

Valoracion econdémica

3.1 Limpieza y barrido con medios manuales 6h 8€/h 48,00 €
3.2 Eliminacidn de vegetacion, limpiezas bidticas y

fumigado con herbicida con medios manuales 3h 8€/h 24,00 €
3.3 Saneado con medios manuales y reparacion con

mortero de cal, arena 1:4 y gravillon 81 m2 36 €/m2 2916,00 €
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4 Canales y gargolas de evacuacion de aguas

Posibles dafos frecuentes y elementos a
mantener

Actuaciones y trabajos de mantenimiento

a)vegetacion
b) desconchados y pérdida de material
c) hongos y manchas

d) nidos y excrementos

e) acumulacidn de basura y sedimentos

a) eliminacion y fumigacién
b) saneado y reparacion

c) limpieza abrasivos

d) retirada y limpieza

e)retirada y limpieza

Frecuencia de actuacion

Medios a utilizar

Una vez cada 2 meses (6 veces al afio)

Para: d, e

Una vez cada 6 meses (dos veces al aio)
Especialmente después época de lluvias.
Para: a, c

*Este mantenimiento se considera incluido en
el presupuesto 3.2

Una vez cada 5 afios
Para: b

*Este mantenimiento se considera incluido en
el presupuesto 3.3

a) arranque manual o picoletas mochila
ensofatadora y  aspersion  de
herbicida

b) picoleta, paleta, caldereta mortero de
cal, arena 1:4 y gravillon

c) cepillosy liquido antibiético

d) acciéon manual,
desengrasante

cepillos y liquido

e) barrido y extraccion con medios
manuales
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Plano identificacién elementos y medios

Mediciones anuales estimadas

d,e: 4.1

Medicidn longitud limpieza:
13 m

Horas mano de obra limpieza:
0,5h

6 veces al afio = 3h

*el resto de tareas de
mantenimiento se consideran
incluidos en los presupuestos
3.2y3.3

Valoracion econdémica

4.1 Saneado con medios manuales y reparacién con
mortero de cal, arena 1:4 y gravillon 3h

8 €/h 24,00 €
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5 Barandillas, escalera y protecciones

Posibles dafos frecuentes y elementos a
mantener

Actuaciones y trabajos de mantenimiento

a)pérdida sujecidn anclajes
b) doblado barras
c) rotura barras

d) despintado

a)saneado y anclar
b) enderezado o sustitucion
c) soldadura o sustitucion

d)lijado y pintado

Frecuencia de actuacién

Medios a utilizar

Revisién cada 2 meses
Reparar danos vistos siempre que se detecten.
Para:a, b, c,d

Una vez cada 2 meses (6 veces al afio)

Para: d

a) saneado con medios manuales vy
reparacién con morteros o siliconas
de reparacion

b) medios mecdnicos en cerrajeria
c) soldadora, grupo electrégeno

d) pintura mate negra y herramientas
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Plano identificacidn elementos y medios

Mediciones anuales estimadas

a,cde:51
Horas mano de obra: 1 h

lvezalano=1h

e:5.2
Medicién estimada
reparacién: 35 m

(un 33% sobre total: 106 m)

1 vez cada 3 afios

Valoracidon econdmica

5.1 Reparaciones y soldaduras en barandillas vy
escalera

1h

25€/h 25,00 €

5.2 Lijado y pintado de barandillas y escalera

35m

60 €/m 2.100,00

€

A continuacidn se presenta una tabla resumen del presupuesto por afio para el mantenimiento

segln las operaciones y frecuencia de ejecucién:
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Afol | Aho2 Afo 3 Afo4 | Aho5 Ao 6 Afo7 | Aho 8 Aho9 | Aho 10

1.1 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69
1.2 2779,50 2779,50
2.1 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
2.2 117 117
3.1 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
3.2 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
3.3 2916 2916
4.1 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
5.1 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
5.2 2100 2100 2100

206 € 206 € 2306 € | 3112 € | 2985,50 € 2306 € | 206 € 206 € | 5222 € | 2985,50 €

Esta tabla resumen presupuestaria sobre el mantenimiento de la Torre del Racd se deberia

tener en cuenta dentro de los presupuestos anuales de gestion del patrimonio y reparaciones

urbanas en el Ayuntamiento de Morella, encargado del mantenimiento y gestion continuada
del BIC del Castillo y Murallas de Morella.

DIRECTRICES PARA EL MANTENIMIENTO ESTRUCTURAL BAJO SUPERVISION TECNICA

INSPECCION VISUAL Y TOMA DE DECISIONES

1. Deteccion de | Aviso arquitecto conservador -Gravedad baja: reparar

grietas -Gravedad media: esperar
Andlisis de grietas evolucién
-origen, importancia -Gravedad alta: decisién arquitecto
-seguimiento de la grieta (testigos | conservador
y medicion)

2. Presencia de | Aviso arquitecto conservador -Gravedad baja: reparar
humedades -Gravedad media: esperar
en muros Analisis de humedades evolucion

-origen, importancia -Gravedad alta: decisién arquitecto
-seguimiento de la humedad conservador
3. Desplome de | Aviso arquitecto conservador -Gravedad baja: esperar evolucion

muros

Analizar desplome
-origen, causa
-seguimiento
(medicidn)

del desplome

-Gravedad media/alta: decisidn

arquitecto conservador
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8. CONCLUSIONES DEL TFM

Con este TFM de conservacion del patrimonio arquitecténico sobre un monumento del
conjunto histérico-artistico de Morella para, como conclusidn principal, se ha realizado una
tarea de seguimiento analisis de un proyecto de restauracion real, ademdas de realizar el
seguimiento de obra in situ.

Sobre esta conclusion inicial nacen el resto de conclusiones, como han sido, en primer lugar, el
aprendizaje de los procesos y trabajos que comporta llevar a cabo una obra patrimonial desde
dentro, para posteriormente trasladar estos conocimientos adquiridos al ambito laboral
personal futuro. Asi mismo, se ha visto en el seguimiento de obra las dificultades, toma de
decisiones y trabajos que se han realizado o pueden cambiar respecto a una idea inicial
plasmada en proyecto.

En segundo lugar, también se ha redactado un plan de mantenimiento del monumento una
vez finalizada la obra, para su continua preservaciéon del bien evitando los riesgos de
degeneracion patrimonial tanto arquitecténicamente como estéticamente.

Finalmente, también se ha realizado una aportacién al monumento y al patrimonio de Morella
creando un documento que recoja todo el proceso de la restauracién, al igual que aportar este
documento como promocion, divulgacién y estudio docente tanto sobre aspectos
arquitectdnicos como histéricos sobre el patrimonio.
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ANEXO |
DOSSIER DE PLANOS DE PROYECTO

PLANO 1. EMPLAZAMIENTO Y SITUACION
PLANO 2. PLANTAS ESTADO ACTUAL
PLANO 3. ALZADOS ESTADO ACTUAL
PLANO 4. SECCIONES ESTADO ACTUAL
PLANO 5. ESTRATIGRAFIAS Y PATOLOGIAS
PLANO 6. PLANTA PROYECTO

PLANO 7. ALZADOS PROYECTO

PLANO 8. SECCIONES PROYECTO

PLANO 9. AXONOMETRICAS

PLANO 10. DETALLE SECCION

PLANO 11. ANDAMIOS Y PROTECCIONES

PLANO 12. DETALLE PLANO ORGANIZACION

*Todos los planos se han extraido del “Restauracion Torre del Racé o Trinquet” facilitado por el

arquitecto Vicente Dualde.
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PROYECTO: RESTAURACION TORRE DEL RACO O TRINQUET

PLANTA GENERAL 1/400
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PROMOTOR: AYTO. MORELLA
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1. EMPLAZAMIENTO Y SITUACION

FECHA: FEBRERO 2016
EXPEDIENTE: 5-16

ESCALAS: 1/4000
1/1000
1/400
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Salida de aguas

PLANTA GENERAL ACOTADA
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PAVIMENTOS Y FISURAS

. Pavimento de piedra (paseo de ronda)
' Pavimento de morrillo
Pavimento de cantos de piedra
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PROYECTO: RESTAURACION TORRE DEL RACO O TRINQUET
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3. ALZADOS ESTADO ACTUAL

FECHA: FEBRERO 2016
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SITUACION: MORELLA
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PROMOTOR: AYTO. MORELLA
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LEYENDA ESTRATIGRAFIA

Mamposteria recrecido
Mamposteria afiadida
Mamposteria original
Pérdida de material

~ Silleria esquinas
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B Fisuras
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FECHA: FEBRERO 2016 | ESCALAS: 1/100
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LEYENDA MATERIALES

1. Pavimento de morrillo

2. Desagues

3. Pavimento de losas de piedra
4. Canal de silleria

5. Peldano de silleria
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PLANTA GENERAL TORRE DEL RACO Y MURALLA
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FECHA: FEBRERO 2016
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ALZADO ESTE
7. ALZADOS PROYECTO

JOSE M. HERNANDEZ FERNANDEZ

ARQUITECTO: VICENTE DUALDE VINETA

ALZADO NORTE
PROMOTOR: AYTO. MORELLA




RESTAURACION TORRE DEL RACO O TRINQUET

PROYECTO

MORELLA

rd

SITUACION

SECCION GENERAL

LEYENDA MATERIALES

1. Pavimento de morrillo

sobre mortero

SECCION PASEO

2. Solera con mallazo

3. Relleno

4. Muro de piedra

5. Limpieza y rejuntado
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8. SECCIONES PROYECTO

JOSE M. HERNANDEZ FERNANDEZ

ARQUITECTO: VICENTE DUALDE VIRETA

AYTO. MORELLA

PROMOTOR
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9. AXONOMETRICAS

JOSE M. HERNANDEZ FERNANDEZ
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DESPIECE CONSTRUCTIVO
ARQUITECTO: VICENTE DUALDE VIRETA

RELLENO DE TIERRA

PROMOTOR: AYTO. MORELLA




SITUACION: MORELLA

PROYECTO: RESTAURACION TORRE DEL RACO O TRINQUET

1. PAVIMENTO DE MORRILLO 10cm
2. CAPA DE MORTERO 10cm
3. MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE 5kg/cm2

4. SOLERA DE HORMIGON 10cm CON MALLAZO
5. FORJADO VIGUETAS AUTORRESISTENTES 30cm
6. ZUNCHO DE HORMIGON
7. VACIADO RELLENO CON SEGUIMIENTO ARQUEOLOGICO
8. SOLERA DE HORMIGON 10cm CON MALLAZO
9. MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE 5kg/cm2
10. GEOTEXTIL
11. RELLENO DE TIERRA EXISTENTE
12. LIMPIEZA Y REJUNTADO
13. SALIDA DRENAJE
14. MURO MAMPOSTERIA
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SITUACION: MORELLA

PROYECTO: RESTAURACION TORRE DEL RACO O TRINQUET
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PLANTA DE CUBIERTAS

SECCION T

PROMOTOR: AYTO. MORELLA

ARQUITECTO: VICENTE DUALDE VINETA
JOSE M. HERNANDEZ FERNANDEZ
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11. ANDAMIOS Y PROTECCIONES a




SITUACION: MORELLA

PROYECTO: RESTAURACION TORRE DEL RACO O TRINQUET

1. ESCALERA ZANCAS

2. MONTACARGAS

3. MAQUINILLO

4. ESCALERA

5. BARANDILLA PERIMETRAL

6. CONDUCTO EXCAVACION ESCOMBROS
7. ACCESO A VACIADO / EXCAVACION

8. PLATAFORMA TRABAJO

PLANTA GENERAL TORRE DEL RACO Y MURALLA

PROMOTOR: AYTO. MORELLA

ARQUITECTO: VICENTE DUALDE VINETA
JOSE M. HERNANDEZ FERNANDEZ

12. DETALLE PLANO ORGANIZACION

FECHA: FEBRERO 2016 | ESCALAS: 1/100
EXPEDIENTE: 5-16




ANALISIS DE LA OBRA DE RESTAURACION DE LA TORRE DEL RACO EN MORELLA Y

ELABORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO _=

ANEXO Il

DOSSIER DE PLANOS DE ESTADO FINAL DE
OBRA

PLANO 1. AXONOMETRICA TRASPARENTE CON TEXTURA
PLANO 2. AXONOMETRICA TRASPARENTE SIN TEXTURA
PLANO 3. AXONOMETRICA SECCIONADA

PLANO 4. PLANTA DE CUBIERTAS

PLANO 5. PLANTA BAJA

PLANO 6. SECCION A

PLANO 7. SECCION B

PLANO 8. SECCION C

PLANO 9. SECCION D

*Todos los planos se han facilitado por el arquitecto Vicente Dualde.
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ANALISIS DE LA OBRA DE RESTAURACION DE LA TORRE DEL RACO EN MORELLA Y
ELABORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO _=

ANEXO 1l
ARTICULOS DE PRENSA

ARTICULO 1. “Morella licita I'obra de restauracid de la Torre del Racé a la que les empreses
podrdn presentar els projectes fins el 31 de maig”(val)

ARTICULO 2. “Firma del inicio de las obras de la Torre del Racé de Morella”
ARTICULO 3. “Morella concluye la rehabilitacidn de la Torre del Rac”

ARTICULO 4. “Morella recibe la obra de la Torre del Racé y adjudica la de la calle La Muralla”

*Los textos de los articulos se han copiado textualmente de las fuentes web, acotando la
informacion mads relevante hacia la necesaria referente al TFM.
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ANALISIS DE LA OBRA DE RESTAURACION DE LA TORRE DEL RACO EN MORELLA Y
ELABORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO =}
ARTiCULO 1
Diario: CS INFORMACION - EL DIARIO DIGITAL DE CASTELLON (val)
Fecha articulo: 28 de abril de 2017

Enlace web: http://www.castelloninformacion.com/morella-licita-restauracio-torre-raco/

“Morella licita I'obra de restauracio de la Torre del Racé a la que les empreses podran
presentar els projectes fins el 31 de maig”

- 28 abril, 2017 -

Morella licita I'obra de restauracio de la Torre del Racé a la que les empreses podran presentar
els projectes fins el 31 de maig

Castellon Informacion

Avui s’ha publicat al Diari Oficial de la Generalitat Valenciana (DOGV) la licitacio de la
Conselleria de Cultura per a restaurar la Torre del Racé de Morella. Aquesta mostra un
pressupost de 218.000 euros amb el IVA inclos i les empreses interessades ja poden presentar
la seua proposta, de I'obra que durara 6 mesos. El termini per a presentar-los acaba el 31 de
maig.

D’aquesta manera, I'alcalde de Morella, Rhamsés Ripollés, ha dit que “esperem que les obres
s’inicien al més prompte possible perqué ja ha passat prou temps amb la Torre rodejada de la
bastida que sustenta la torre i que dificulta la entrada a la ciutat i trenca I'estética de la ciutat”.
A més, Rhamsés ha destacat que “tenim un patrimoni molt important, que cal millorar i
mantindre. La torre necessita una actuacio urgent i agraim la col-laboracio de la conselleria per
a reparar-la”.

La Torre del Racé esta situada a I’entrada de Morella, junt a les torres de Sant Miquel. Aquesta
es va veure greument afectada per les pluges de 2015 on es va obrir una gran escletxa. Aixi,
actualment compta amb una estructura al seu voltant que la manté i impedeix ensorraments i
allaus de pedres.

L’ajuntament informara a totes les empreses de construccio de la ciutat per a que puguen
presentar les seues propostes.

(..)
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ANALISIS DE LA OBRA DE RESTAURACION DE LA TORRE DEL RACO EN MORELLA Y
ELABORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO =}
ARTICULO 2
Diario: VINAROS NEWS
Fecha articulo: 19 de enero de 2018

Enlace web: http://www.vinarosnews.net/firma-del-inicio-de-las-obras-de-la-torre-del-raco-de-

morella/

“Firma del inicio de las obras de la Torre del Raco de Morella”
MORELLA 19 Gener, 2018 Vinaros News

Morella794

JAVIER ORT/

El Ayuntamiento de Morella fue el marco de la firma del inicio de las obras de restauracion de
la Torre del Racd. Gracias a ello, el monumento estard listo antes de que llegue el 542 Sexenni,
ya que preveén su finalizacion en seis meses.

La fortificacion, ubicada junto a las torres de Sant Miquel, en uno de los accesos a la localidad,
presenta una preocupante imagen tras amenazar derrumbe hace afio y medio por las fuertes
precipitaciones del 2015. Desde finales del 2016, cuenta con una estructura de hierro que
asegura su estabilidad, con una inversion inicial de 50.000 euros, pero, al mismo tiempo, afea
la entrada al municipio. Con el acto protocolario, en el que estamparon sus rubricas las partes
implicadas en el proyecto, comenzard la esperada rehabilitacion. «Las tareas proyectadas
tienen por objetivo el vaciado de la torre, la puesta del forjado superior y la reposicion y
recuperacion de los muros», puntualizé Vicente Dualde, arquitecto conservador del recinto
amurallado y del castillo y director de las obras, que tienen un presupuesto total que asciende a
218.000 euros.

La intervencion arrancard la semana que viene, con en el montaje del andamio y la colocacion
de las casetas de obra. Ademds, la empresa responsable y el consistorio morellano estardn
coordinados para causar las minimas molestias por la ubicacion. «Es una zona delicada porque
es justo donde maniobran los autobuses que llegan a la localidad y en momentos puntuales
serd necesario cortar el trdfico», avanzo el arquitecto.
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ANALISIS DE LA OBRA DE RESTAURACION DE LA TORRE DEL RACO EN MORELLA Y
ELABORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO =}
ARTICULO 3
Diario: LEVANTE DE CASTELLON
Fecha del articulo: 30 de julio de 2018

Enlace web: https://www.levante-emv.com/castello/2018/07/31/morella-concluye-
rehabilitacion-torre-raco/1751105.html

“Morella concluye la rehabilitacion de la Torre del Racé”

La Torre se vio afectada estructuralmente por las lluvias de 2015, las cuales abrieron una
gran grieta

Levante De Castello Morella 30.07.2018 | 23:43

La Torre del Racé llega a la recta final de su rehabilitacion y esta semana se verd libre del
andamio desde donde se realizan los trabajos de rehabilitacion. De este modo, la entrada
principal a la ciudad de Morella recuperard la normalidad después de mucho tiempo con el
andamio de seguridad que sujetaba la torre. Finalmente, quedardn algunos trabajos en el
interior de la torre que se realizardn en el mes de septiembre.

Con esta actuacion finalizada, la entrada principal de Morella volverd a lucir en su mdximo
esplendor, asi como el trdfico de la zona ya no se verd afectado por la estructura que impedia
uno de los accesos al aparcamiento de la Alameda.

El Concejal de Obras, Amadeu Bordds, destacé que «ha sido una actuacion laboriosa para
rehabilitar estructuralmente esta torre en la que se abrio una grieta en el afio 2015». El edil
explicd que «ya se han terminado los trabajos sobre la fachada de la torre y esta semana
terminardn de desmontar el andamio desde donde se realizan estas tareas, por lo que solo
quedardn algunos trabajos en el interior».

Bordads indico que «la rehabilitacion ha cumplido los plazos que tenia previstos y estar lista a
principios de agosto».

Finalmente, el edil remarco que «con la Torre del Rincon rehabilitada, Morella recupera el
Paseo de Ronda desde las Torres de San Miguel hasta la Torre de la Nevera, uno de los
atractivos turisticos mds importantes en la visita a las murallas de Morella».

La Torre del Raco estd situada en la entrada principal de Morella junto a las Torres de Sant
Miquel. Esta torre se vio gravemente afectada por las lluvias de 2015 cuando salié una gran
brecha, la que hacia peligrar la estructura.

Desde este momento se instalar un andamio de emergencia que sujeta la estructura de la torre
para no caer.

Asi, los trabajos realizados durante este 2018 han permitido recuperar la estabilidad de la
torre, asi como vaciar el interior de la misma y limpiar toda la estructura.
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ANALISIS DE LA OBRA DE RESTAURACION DE LA TORRE DEL RACO EN MORELLA Y
ELABORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO =}

ARTICULO 4
Diario: MORELLA.NET — WEB OFICIAL DEL AYUNTAMIENTO DE MORELLA
Fecha articulo: 11 de diciembre de 2018

Enlace web: http://www.morella.net/blog/morella-recibe-la-obra-de-la-torre-del-raco-y-

adjudica-la-de-la-calle-la-muralla/?lang=es

“Morella recibe la obra de la Torre del Racé y adjudica la de la calle La Muralla”

Esta calle es una de les vias principales de trdansito de vehiculos dentro del niucleo urbano de
la ciudad

La Torre del Racé se ha rehabilitado por completo y durante las obras se ha descubierto una
puerta en su interior

El ayuntamiento de Morella ha adjudicado hoy las obras de mejora de la calle La Muralla.

(..)

Por otra parte, hoy se ha firmado la recepcion de la obra de la Torre del Racé en la que han
estado presentes miembros de la Conselleria de Educacion, Investigacion, Cultura y Deporte,
del ayuntamiento de Morella y técnicos de la empresa constructora. Esta firma pone punto
final a la actuacion sobre esta torre situada junto a la entrada principal a la ciudad. Cabe
recordar que la torre se vio gravemente afectada por las lluvias de 2015 cuando salié una gran
brecha, la que hacia peligrar la estructura. Desde este momento se instalé un andamio de
emergencia que sujetaba la estructura de la torre para que no cayera. Asi, los trabajos
realizados durante 2018 han permitido recuperar la estabilidad de la torre, asi como vaciar el
interior de la misma y limpiar toda la estructura.
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