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RESUMEN

El presente TFG trata de una vivienda singular situada en Villar de Cobeta, un pueblo
localizado en la provincia de Guadalajara, el cual es un pueblo humilde y trabajador con

viviendas propias de la autoconstruccion.

Se aborda un poco de la historia del pueblo y en que se basaba su economia para su
contextualizacion, asi como el tipo de terreno que se encuentra en la zona para entender el

sistema de construccion de las viviendas.

La vivienda objeto de estudio sobre la que trata fue construida en el siglo XIX, sobre la que se
estudia su arquitectura y su construccién. Se estudian los elementos constructivos de la
vivienda y las lesiones que presenta, asi como que se realizan propuestas de rehabilitacién

para su solucion.

ABSTRACT

This TFG is about a singular home located in Villar de Cobeta, a town located in the province of

Guadalajara, which is a humble and hardworking town with self-construction homes.

It deals with a little of the history of the town and on which its economy was based for its
contextualization, as well as the type of ground that is in the area to understand the housing

construction system.

The house under study on which it deals was built in the nineteenth century, on which study
its architecture and construction. The constructive elements of the house and injuries

presented, as well as proposals for rehbilitation for your solution.

Palabras clave /Keywords

- Autoconstruccidn / Self-construction - Economia / Economy

- Materiales / Materials - Rehabilitaciéon / Rehabilitation
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ACRONIMOS

TFG: Trabajo Final de Grado

UPV: Universitat Politécnica de Valéncia

ETSIE: Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la Edificacion
IGME: Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
MAGNA: Mapa Geoldgico Nacional

CTE: Cédigo Técnico de la Edificacion

H: Huella

CH: Contrahuella

PE: Puerta de entrada

V: Ventana

PC: Puerta cristalera

PP: Puerta de paso

DB-SE: Documento Basico de Seguridad Estructural

DB-SE-AE: Documento Basico de Seguridad Estructural. Acciones en la Edificacién

GLOSARIO

Pizorra: trozos de corteza de los pinos generada al descortezar estos arboles. Antiguamente
mezclaban estos trozos de corteza con el mortero de cal para conseguir una mayor

consistencia cuando se empleaba como relleno.
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PRESENTACION

La realizacion del presente Trabajo Final de Grado (TFG) es la tltima etapa de la formacién que
he realizado en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la Edificacion (ETSIE) de la

Universitat Politécnica de Valéncia (UPV).

En el presente TFG se va a estudiar cémo se construia, con qué materiales y de dénde obtenian
dichos materiales para elaborar sus construcciones a finales del siglo XIX, concretamente, en

Villar de Cobeta, una pedania del municipio de Zaorejas en Guadalajara.

En primer lugar, para establecer el contexto histdrico se estudia la historia del pueblo y en que
se basaba su economia para conocer mas profundamente el valor de las construcciones que se
encuentran en Villar de Cobeta. Asi como la investigacion del tipo de terreno sobre el que se
encuentra el pueblo y el estudio de las caracteristicas que ofrece para elevar sobre el mismo

las construcciones.

A continuacién, se procede al estudio de una vivienda en concreto del pueblo construida en
1880. Se elabora un andlisis de la vivienda, de sus elementos constructivos y de su
construccion, de los materiales con que estd construida y de la obtencion de los mismos en
aquella época. Asi como el estudio y propuestas de intervencidn de las lesiones que presenta

la vivienda que se han ido produciendo a lo largo de los afios.

OBIJETIVO

El presente estudio de la vivienda del pueblo de Villar de Cobeta pretende entender a que se
enfrentaban los constructores de la época, puesto que no se tenian los conocimientos ni las
herramientas que poseemos actualmente. En aquellos tiempos y en pueblos trabajadores y
alejados de las zonas urbanas grandes, no se conocian tanto los materiales empleados
actualmente, tampoco se tenian las herramientas ni los medios de transporte, auxiliares,

tecnoldgicos y naturales.

Por tanto, el presente TFG pretende conocer cédmo se construia en Villar de Cobeta a finales
del siglo XIX y de donde obtenian las materias primas para la construccion de las viviendas
estudiando la vivienda seleccionada, su construccidn y sus materiales. En cuanto a las lesiones
que presenta la vivienda, se realizan propuestas de intervencidn para su subsanacion, asi como

la rehabilitacion de ciertos elementos de la vivienda..
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1. VILLAR DE COBETA

Villar de Cobeta es una pedania del municipio de Zaorejas, situado en la provincia de
Guadalajara en la Comunidad Auténoma de Castilla la Mancha. Se encuentra a diecisiete
kilbmetros de Zaorejas y a 126 kildmetros de Guadalajara. El nimero de habitantes es de
quince personas debido a la despoblacién por la emigracidon a las ciudades. Esta situado a

1.172 metros sobre el nivel del mar.

Villar de Cobeta era un pueblo trabajador, humilde, por lo que las viviendas no son grandes ni
de materiales de gran calidad, sino de materiales que se pueden obtener por los alrededores

del pueblo y los cuales no se trabajaban para su utilizacién en la construccién

o

Figura 1. Localizacion de Guadalajara en Espafia. Fuente: Wikipedia.
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Figura 2. Localizacién de Villar de Cobeta en la provinciade Guadalajara. Fuente: Wikipedia.
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1.1. HISTORIA

El origen de Villar de Cobeta se remonta al siglo XII con la creacién del Sefiorio de Molina, y
como su nombre indica, es fruto de la repoblacién dependiendo de Cobeta. Este territorio ha
pasado por varios propietarios a lo largo de los siglos. En el siglo XII fue entregado a la mitra
saguntina por Don Manrique de Lara, posteriormente en el siglo Xlll, Dofia Blanca Alfonso lo
dond en su testamento al monasterio cisterciense de Buenafuente, al cual se lo arrebatd por la
fuerza el caballero Francisco de Tovar, que se aduefié del territorio de Cobeta. Ya en el afio
1840, el general Balmaseda con las tropas carlistas se encastillaron en Alpetea y el Sargal. En el
Castillo de Alpetea, actualmente en ruinas, se pueden encontrar trincheras realizadas durante
la Guerra Civil. En el periodo de postguerra, se llevd a cabo una gran emigracién a las grandes
ciudades por la industrializaciéon, por lo que actualmente se encuentra practicamente
despoblado, ya que no hay trabajo en el pueblo y los residentes viven de sus pensiones. En el
afo 2000, la zona del Alto Tajo fue declarada parque natural, lo que ha favorecido el

crecimiento del turismo en algunos pueblos.

En cuanto al patrimonio de Villar de Cobeta destaca la zona de alrededor de la plaza, la cual es
el centro del pueblo, en la que se encuentran la iglesia parroquial, el Ayuntamiento, las

antiguas escuelas y la fuente publica del pueblo.

La iglesia se construyé en el siglo XVl y presenta ampliaciones del siglo XVII. Posee una planta
de cruz latina de una nave, con un abside poligonal, una techumbre realizada con madera y a

dos aguas y un presbiterio de bdveda de caion.

Figura 3. Iglesia de Villar de Cobeta. Fuente propia.
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El edificio del Ayuntamiento esta actualmente en desuso desde hace mas de 40 afios al

pasar a ser una pedania de Zaorejas debido a la despoblacidn.

Las antiguas escuelas han servido de centro de ensefianza para los habitantes del pueblo hasta

su despoblacidn, actualmente transformadas en el bar del pueblo y en la consulta del médico.

e

Figura 4. Ayuntamiento. Fuente propia. Figura 5. Antiguas escuelas. Fuente propia.

Por otro lado, casi en el centro de la plaza, se encuentra la fuente publica del pueblo, un
monolito con dos pilones, uno a cada lado, a los cuales desembocan los cafios situados en el
monolito. Esta fuente ha servido de abastecimiento de agua para el pueblo durante muchos
anos, la cual se abastece de un manantial situado en una montafia cercana a la cual los

lugarefios le denominan la “Montafia del Repecho”.
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Figura 6. Fuente publica del pueblo. Fuente propia.
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1.2. ECONOMIA

La economia del pueblo se basaba en los recursos naturales que ofrecia los alrededores de la

zona, que son la ganaderia, la agricultura, la madera y la recogida de resina.

La agricultura del pueblo se basaba practicamente en el autoconsumo, cada vecino tenia su
parte de huerto para sembrar alimentos para su propio consumo y otros huertos para la
siembra de trigo, cebada y centeno, de los cuales recogian los granos y los guardaban en el
espacio bajo cubierta de la vivienda, a cuya zona la denominan cambra, la cual tiene una
pequeia obertura en el muro que comunica esta zona de la vivienda con el exterior para secar

el grano.

En cuanto a la ganaderia, en el pueblo podia haber como una quincena de ganaderos con sus
rebafios de ovejas y cabras. De estos animales conseguian lana, leche y carne, tanto para el
propio consumo, como para realizaciéon de productos, para su venta e incluso para canjes o

trueques.

La madera de los arboles de alrededor servia para la elaboracién de lefia para encender
lumbre bajo la chimenea y calentar la casa en los meses mas frios. La madera también se
utilizaba para la construccidn de las viviendas, para la que se empleaba la madera de sabina y

la madera de pino.

Los resineros se dedicaban a la recogida de resina de los pinos. La resina es una sustancia
pastosa producida por el pino cuando se le provocan heridas. Esta profesién bastante dura 'y
sacrificada, la realizaban varias personas del pueblo. Para su extraccion, retiraban la pizorra,
que es la corteza del pino, para clavar posteriormente las chapas y sujetar los potes en los que
cae la resina y, por ultimo, se procede a picar el pino para que sude la resina. Actualmente se
estd fomentando mucho el oficio de la resina en los pueblos de alrededor para atraer a

familias a vivir a los pueblos y evitar la despoblacién.

A partir de 1960 con la industrializacion del pais, la poblacion iba descendiendo afio tras afio
hasta quedar practicamente despoblados. Actualmente en Villar de Cobeta ya no hay trabajo,
simplemente queda un cabrero que se divide durante el afio entre dos pueblos, Villar de
Cobeta y Armallones. Por tanto, los pocos habitantes que quedan durante todo el afio
consiguen alimentos gracias a los oficios que se encuentran en los pueblos de alrededor que
van vendiendo su producto de pueblo en pueblo una o dos veces por semana, por ejemplo, el

panadero viene de Maranchadn, el carnicero de Cobeta y asi van consiguiendo los alimentos.

Trabajo Final de Grado.
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Para conocer el terreno que se encuentra en Villar de Cobeta he recurrido al Instituto

1.3. ESTUDIO DEL SUELO

Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), concretamente al MAGNA 50. Este es el Mapa
Geoldgico Nacional de Espafia que se elabord entre 1972 y 2003 por el IGME, el cual

representa la naturaleza de los materiales que aparecen en la superficie terrestre.

Villar de Cobeta se encuentra en la hoja 514 (Taravilla) del MAGNA 50, la cual se puede

observar en los Anexos.

) .
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Figura 7. Mapa geoldgico de Villar de Cobeta. Fuente: IGME

Como se puede observar es un terreno de piedra caliza, la cual es una piedra que tiene una
gran resistencia y compacidad, lo que la convierte en un buen firme para construir viviendas
sobre ella. Es una piedra dura y dificil de trabajar, por lo que no podian picarla y dejar un

terreno llano.

Por otro lado, cuando descubrian la piedra, se encontraban con roca viva, la cual es buena para
construir sobre ella, pero no debe quedarse al descubierto, ya que esta piedra a la intemperie

pierde su resistencia por las acciones atmosféricas.
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2.1.1. Datos de la vivienda

- Situacidn
La vivienda seleccionada para el estudio se encuentra en la calle Zaorejas nimero 6 de Villar de

Cobeta, Guadalajara.
- Datos
Referencia catastral: 9096603WL6199N0001IA

La vivienda se construyd en el afno 1880 segun el catastro, preguntando a los familiares
residentes en el pueblo de los duefios de la vivienda dicen que puede tener alrededor de los

doscientos afos.

Esta construida en una parcela de 65 m” Posee una superficie construida de 122 m°.
- Distribucién.

La vivienda consta de planta baja, planta primera y espacio bajo cubierta.

En la planta baja se encuentran las estancias en las que se hacia vida durante el dia: la sala de
estar, la cuadra, la cocina, el comedor, el fregadero, el cuarto de bano y las escaleras de

acceso a la primera planta.

En la primera planta se encuentran los dormitorios: una habitacién de matrimonio, y dos

habitaciones dobles, asi como unas escaleras para acceder a la cambra.

Por ultimo se encuentra el espacio bajo cubierta al que denominan cambra, que es el espacio

restante entre el forjado superior de la primera planta y la cubierta inclinada.
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Cuadro de superficies utiles:
PLANTAS ESTANCIAS M2 TOTAL
Entrada 10.00
Cocina 8.13
Comedor 8.45
PLANTA BAJA Fregadero 1.55 54,10
Bafo 3.75
Cuadra 18.42
Escalera 3.80
Pasillo 3.53
Habitacion 1 6.00
PRIMERA PLANTA Habitacion 2 13.45 37.82
Habitacién 3 11.46
Escalera 3.38
ESPACIO BAJO Cambra 24.20 24.20
CUBIERTA
116.12 m’
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2.2. MATERIALES

En este apartado voy a exponer los materiales que se utilizaban para la construccion de las

viviendas en el pueblo y la obtencién de los mismos.

Al tratarse de un pueblo trabajador, los residentes solian construirse sus propias casas con
ayuda de los vecinos y con materiales que se encontraban por la zona y en los pueblos de

alrededor.

Los materiales que empleaban para la construccién de sus viviendas son los siguientes:

- Piedra.

La piedra es el material mas utilizado en la construccion de esa época debido a que la
empleaban para la construccién de los muros de las viviendas, para la construccién de
chozones, lugar donde se guardaba el ganado, y también para la obtencidon de cal como

veremos mas adelante.

La obtencién de la piedra que utilizaban para la construccién de las viviendas era de los
alrededores del pueblo, la cual es mayoritariamente piedra caliza. Esta piedra presenta una

buena resistencia para su utilizacidn en la construccién de viviendas.

Este material lo utilizaban para la construccidn de los muros, los cuales eran de un gran grosor,
para poder soportar las cargas de la construccidn y los empujes que le transfieren los
elementos de la vivienda que apoyan sobre el mismo. También utilizaban la piedra en la
construccion de los tabiques, pero no como material principal, sino para rellenar los huecos

restantes entre los rollizos.

Figura 8. Piedras empleadas para la construccién. Fuente propia.
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- Madera.

La madera también se empleaba en gran medida en las construcciones de las viviendas puesto
que era otro material que se podia obtener facilmente de los alrededores del pueblo. Los
arboles que se encuentran por los alrededores son la sabina, el pino, chopos, encinas entre

otros.

Para la construccidn se utilizaba madera de sabina y de pino, puesto que son las maderas mas
abundantes que se encontraban por la zona. La madera no la solian trabajar por lo que se
colocaban rollizos que simplemente se cortaban de la medida necesitada, se descortezaban y

se colocaban.

La sabina es un arbol que se encuentra en la cuenca mediterrdnea y en la Peninsula Ibérica. Su
extensién no suele llegar a mas de diez metros y el tronco no es recto y presenta un gran
numero de ramificaciones, lo cual dificulta su explotacidon. La madera de sabina presenta un
veteado rojizo y es compacta y de una gran dureza, de buena resistencia a la putrefaccién
siempre y cuando se elimine su corteza una vez talado y su resina repele a los insectos, lo que

favorece su durabilidad.

El pino es un arbol del cual existen muchas especies y de diferentes caracteristicas. La madera
de pino es muy utilizada por su abundancia y su facilidad para trabajar. El pino que se
encuentra en esta zona es el pino silvestre. La madera del pino posee buena resistencia a
flexion y compresiéon, es una madera semidura y con una durabilidad poca o media frente a

hongo e insectos y con muy buena trabajabilidad.

Figura 10. Pinos. Fuente propia.

Figura 9. Sabina. Fuente propia.
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- Cal.

La obtencién de la cal se conseguia mediante la coccién de la piedra caliza. Para cocer esta
piedra utilizaban unos hornos construidos por los vecinos en lugares cercanos de donde se
conseguia dicha piedra para ahorrar en transporte del peso de las piedras, puesto que no
tenian medios de transporte como actualmente y utilizaban burros o mulas para desplazarse y

mover los materiales.

Los hornos estan construidos por piedras del terreno en forma de cueva. Uno de los que se
encuentra en la zona disponia de una envoltura doble de piedra y en el medio una capa de
arena de unos 50 centimetros. En la cavidad interior de estos hornos disponian las piedras

amontonando una sobre otra y la lefia para generar fuego y asi cocer las piedras.

Figura 12. Antigua calera 2. Fuente propia.
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En el interior colocaban la piedra caliza, las grandes debajo y las pequefias encima. Para
generar el fuego desbrozaban el bosque y cortaban lefia para su combustidn, el horno llegaba
a alcanzar temperaturas entre 800 y 1000 9C. Esta temperatura es necesaria para llevar a cabo
el proceso de calcinacidn, que produce la liberacion del diéxido de carbono quedando asi el

6xido de cal, conocido también como cal viva.
CaCO; + calor = CaO +CO,

El proceso de coccidn podia durar entre 10 y 15 dias para convertir la piedra en cal viva. Ya que
se realizaba a gran escala, con un gran nimero de piedras. Una vez obtenida la cal viva, se

procedia al apagado de la misma mediante la hidratacién con agua.
CaCO; + H,0 - Ca(OH),

De esta forma se obtiene la cal apagada, que en funcién del agua que se le disponga, puede

quedar en polvo, pasta o liquida.

Figura 14. Cal en los alrededores de la calera. Fuente propia.
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-Yeso.

El yeso se obtenia en el pueblo de Torrecilla, en el cual habia un horno de yeso. El yeso lo
empleaban para los revestimientos interiores de la tabiqueria, los muros y de los

forjados.

- Tejas.
Las tejas las obtenian de los arcilleros, que se dedicaban a trabajar con la arcilla y realizar
productos para su comercializacion como las tejas. Estos se encontraban en el pueblo, ya que

era una familia que se dedicaba a ir en busca de arcilla y a trabajarla en el propio pueblo.

Las tejas las utilizaban para la cobertura de la cubierta inclinada de la vivienda, para facilitar la

evacuacion del agua hacia el exterior.

- Arena.
La arena la obtenian de la parte norte del pueblo, donde se encuentra la zona de los arenales,
asi conocida en el pueblo, puesto que en esta zona se encuentran arenas de varios colores. Se

puede encontrar varios tipos de arena y granulometria diferente segun la zona.

Figura 15. Los arenales. Fuente propia.
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- Agua.

El agua la obtenian de una fuente que se encuentra en la plaza del pueblo, la cual se alimenta
del agua de una manantial situado en una montafia cercana, a la que los lugarefios denominan

“Montana del Repecho”.

- Mortero de cal.
El mortero de cal lo elaboraban a través de la mezcla de las materias primas mencionadas
anteriormente, arena, cal y agua. Esta mezcla forma un mortero que conserva su trabajabilidad

durante el tiempo suficiente para su uso y con el tiempo reacciona con el didxido de carbono:
Ca(OH), + CO, > CaCOs;

A esta reaccién se la conoce como carbonatacién, que al producirse, el mortero de cal alcanza

resistencia y estabilidad de volumen.
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2.3. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

En este apartado se describen los distintos elementos constructivos de los que se componen

las construcciones en Villar de Cobeta.

Ademas de la vivienda de estudio sobre la que realiza el presente trabajo, a la hora de estudiar
los elementos constructivos se han observado otras viviendas de antigiedades mas o menos

parejas y no presentan una gran variacién en la construccién general de la vivienda.

2.3.1. Cimentacion.

La cimentacion es la encargada de transferir las cargas de la vivienda al terreno

distribuyéndolas de forma que no superen la tensidon admisible del terreno.

Como se ha observado anteriormente el terreno es de piedra caliza, por lo que no resulta ser
un punto desfavorable del que tener que preocuparse para construir sobre este terreno
debido a su resistencia. Dada la imposibilidad de acceder a la cimentacion, se ha preguntado a
los vecinos del pueblo y comentaban que al quitar la superficie vegetal se encontraba “roca
viva” y que no habia que dudar en su resistencia y construir sobre ella. Por roca viva se
entiende que es una piedra dura y con gran resistencia. El Unico punto que hay que tener en
cuenta sobre la roca viva es que no se puede quedar a la intemperie, ya que con las lluvias y las

acciones de la atmaésfera la piedra pierde su resistencia.

Por tanto, al ver este tipo de piedra en el terreno no disponian de cimentacidon en las

construcciones, sino que la cimentacion era directamente el muro apoyado en el terreno.

En el caso de viviendas mas recientes, algunos vecinos si que han optado por disponer de
cimentacioén, la cual se trata de una zapata corrida bajo muro, del mismo ancho del muro o un
poco mas ancho y de una altura entre 30 y 40 centimetros, ya que el terreno es muy favorable

y no hace falta una gran cimentacion.

DE VALENCIA D'EDIFICACIO
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2.3.2. Muros.

Los muros que se realizaban eran muros de carga o portantes, los cuales se denominan asi
porque soportan cargas de otros elementos constructivos que apoyan sobre ellos o estan

empotrados en el muro.

Los muros de piedra tienen la funcién de soportar las cargas de los elementos constructivos
gue apoyan sobre ellos y de aislar el interior de la vivienda del exterior, haciendo tanto de

aislamiento acustico como de aislamiento térmico.

Construian los muros a base de piedra como material resistente, para ello escogian de las
piedras que disponian las de mayor calidad y las colocaban unas sobre otras encajandolas
entre ellas buscando un buen apoyo y dejando el minimo hueco posible, empleando mortero
de cal para la unidn de las piedras y para rellenar los huecos entre estas. Se construian con
gran espesor, entre unos 50 y 60 centimetros, incluso se puede encontrar algin tramo que
puede variar, tanto a mayor como a menor espesor. Los muros realizados de la vivienda no se
encuentran aplomados ni nivelados y presentan irregularidades como curvaturas hacia el

exterior y el aumento o decrecimiento de su espesor a lo largo del muro.

Figura 16. Ancho de muro de mamposteria sin revestir. Fuente propia.
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El material del muro y su grosor favorecen su funcionalidad, puesto que estos muros deben
soportar las cargas de los forjados y del tejado, los cuales se encuentran apoyados en los
mismos. Las cargas que tienen que soportar no son Unicamente cargas verticales, puesto que
tanto los forjados como el tejado ejercen unas cargas horizontales o empujes contra el muro.
Estas fuerzas verticales y horizontales las soporta gracias a su grosor y material, puesto que
hay que tener en cuenta el peso propio del muro que también ayuda a evitar el colapso del
propio muro. Finalmente estas cargas son transportadas hacia la cimentacidon en caso de

encontrarse, sino a la parte baja del muro que se encuentra en contacto con el terreno.

Figura 17. Muro de mamposteria. Fuente propia.
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La construccidon de los muros se ejecutaba de la siguiente manera:

Una vez realizada la cimentacion, recordando que es del mismo material y del mismo grosor

que el muro pero realizdndose enterrado en el terreno, se procedia a la construccién del muro.

Para su construccién se escogian las piedras mas grandes puesto que va a ser un muro de gran
anchura y se colocaban unas encima de otras encajandolas dejando el minimo hueco posible y
utilizando mortero de cal para el asiento de las piedras y para tapar los huecos formados entre

las mismas.

A medida que iban subiendo en altura era mas complicado colocar las piedras, por lo que
tenian que recurrir a una escalera de madera artesanal o bien con las piedras que quedaban
por colocar las iban apilando formando escalones para subir y llegar a colocar las piedras mas

altas.

Llegando los muros a la altura de los huecos de las puertas y ventanas se colocaban los
cargaderos, para los que utilizaban madera de sabina y apoyando en ambas partes del muro
entre unos 20 y 30 centimetros, dependiendo también del peso que se iba a colocar por

encima.

Posteriormente se levantaba el muro hasta la altura del primer forjado dejando en el interior

del muro un escalén donde colocar las vigas y las viguetas de madera.

Una vez realizado el forjado, y la escalera, se procedia a continuar con el levantamiento del
muro realizando la misma operacion hasta el siguiente forjado en las partes mas altas o hasta
la colocacidn de las vigas que servirdn de apoyo para la realizacidn de la cubierta. En los muros
de piedra intermedios que no forman parte de las fachadas ni de las medianeras, en la planta
superior se ejecutaban reduciendo su tamafio, puesto que a mayor altura menor carga a

soportar.

Una vez acabado el muro se procedia al revestimiento con mortero de cal o con yeso.

DE VALENCIA D'EDIFICACIO

Trabajo Final de Grado.

Jose Manuel Miranda Lajara Pagina 25



UNIVERSITAT e
POLITECNICA ENGINYERIA
DE VALENCIA D'EDIFICACIO

2.3.3. Forjados.

El forjado es la parte de la estructura de la vivienda que sirve para compartimentar la vivienda

verticalmente.

Los forjados que se encuentran en la vivienda son forjados unidireccionales, los cuales apoyan
sobre los muros de piedra vistos anteriormente. Los forjados se realizaban con vigas de
madera de sabina de gran canto y viguetas de madera de pino, utilizando rollizos sin trabajar
demasiado la madera, simplemente cortando los rollizos de la medida deseada vy

descortezarlos.

Los forjados de la vivienda presentan un canto de entre 25 y 30 centimetros. El intereje entre
viguetas no es constante y no suele ser de gran medida, entre 15 y 20 centimetros, ya que las
viguetas no eran todas iguales, sino que presentaban variaciones de canto y didmetro pero
mds o menos el constructor escogia las viguetas de dimensiones lo mas prdoximas posibles y
encima de estas se colocaban unas tablas de madera fijadas mecanicamente a las viguetas. El
espacio restante que quedaba entre viguetas se rellenaba con mortero de cal y pizorra, la
corteza del pino, para que tuviera algo mas de consistencia, asi como el relleno que se realiza

encima de las tablas de madera.

Las viviendas del pueblo son de autoconstruccion y no se tenian demasiados conocimientos
sobre las propiedades y caracteristicas de los materiales ni del dimensionamiento de
estructuras, por lo que es normal que en algunas vigas y viguetas se haya producido flechas
mas o menos importantes. Como los forjados se revestian inferiormente con mortero de cal o

yeso es facilmente observar fisuras y desprendimientos en estos revestimientos.

TaileESRRE MORTERO DE CAL
Y PIZORRA
/

G e @ @ @ Ga @ @ @

VIGUETAS DE REVESTIMIENTO
MADERA DE CAL

Figura 18. Seccién de forjado. Fuente propia.
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En cuanto a los apoyos, los forjados los realizaban con vigas y viguetas de madera como hemos
visto. Las vigas estan dispuestas encima de los muros siguiendo la longitud de estos y en esta
vivienda se ha encontrado una viga sobre dos pilares de madera con refuerzos. Las viguetas de
madera del forjado estan dispuestas apoyando en las vigas o apoyando en los muros, tomadas

con mortero de cal para evitar su desplazamiento.

MURO 26) MORTERO DE CAL  TABLAS DE
J\__{| MORTERODECAL  TABLAS DE A Y PIZORRA MADERA
Y PIZORRA MADERA Y |
5 I, S et
! T R
MURO % e ) e e e e e
\
— \
%OC x CARRERA ) / VIGUETA DE
@ 5 VIGUETA DE @ 3 MAPERA
MADERA ~
%Q %Q REVESTIMIENTO
REVESTIMIENTO DE CAL
Q/;C DE CAL Qjc
Figura 19. Apoyo de forjado sobre carrera. Fuente propia. Figura 20. Apoyo de forjado sobre muro. Fuente propia.

(P
MURO QC MORTERO DE CAL
' Y PIZORRA
VIGUETAS DE a 4 TABLAS DE
MADERA D@( MADERA

CARRERA/ ~ | n ~__
DINTEL )
REVESTIMIENTO
PUERTA DE CAL

Figura 21. Apoyo de forjado en huecos. Fuente propia.
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La construccién de los forjados se ejecutaba de la siguiente manera:

Una vez levantado el muro hasta la altura deseada para la colocacién del forjado se procedia a

su realizacion.

En el muro se dejaban unos escalones o se dejaba el muro mas corto para la colocacidn de las
vigas. Para su colocacidn se realizaba el alzado de las vigas por medios manuales entre dos o

mas personas.

Una vez estdn las vigas en su sitio, procedian a la colocacion de las viguetas, las cuales podian
ir apoyadas en las vigas o en los muros directamente. Se procuraba no dejar una luz muy
grande para evitar grandes flechas en las viguetas, las cuales se colocaban sin una distancia

especifica entre ellas, pero no dejando grandes separaciones.

Colocada la estructura, encima de las viguetas disponian tablas de madera fijadas

mecanicamente a las viguetas.

Una vez realizado, empezaban con el relleno de los huecos entre las viguetas, el cual se

realizaba con mortero de cal y con pizorra, igual que el relleno superior encima de las tablas.

Una vez tapado el hueco entre las viguetas se disponia un relleno superior de mortero de cal
con pizorra hasta conseguir la altura deseada y dejando la superficie lo mas plana posible. Asi

como el revestimiento horizontal con mortero de cal o yeso para tapar las viguetas.
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2.3.4. Tabiqueria.

Los tabiques son aquellos muros que no tienen una funcién estructural, por lo que su funcién

es la de separar y dividir estancias dentro de la viviendas.

Los tabiques de la vivienda estan realizados con madera de pino, generalmente rollizos, y con
piedras para cubrir el hueco entre los rollizos y mortero de cal para asentar unas piedras con

otras y cubrir los espacios entre rollizos.

Figura 22. Tabique picado. Fuente propia.

Como se observa en la imagen, no hay una separacién constante entre los rollizos y este
espacio se encuentra rellenado con piedras del tamafio disponible entre los rollizos o de
menor tamafio y unidas con mortero de yeso. Posteriormente a la ejecucion del tabique, se

procedia a su revestimiento, el cual se realizaba con mortero de cal o yeso.

La disposicion de los rollizos se realizaba segun el parecer del constructor, dependiendo de las
dimensiones de los rollizos para la estabilidad del tabique, por lo que se han visto varios

rollizos colocados sin separacion siendo de diametros menores que el resto.

Los tabiques no estan aplomados por lo que se puede ver en la mayoria el cambio de seccidén a

lo largo del tabique.
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La construccién de los tabiques se ejecutaba de la siguiente manera:

Los tabiques era lo ultimo a construir, ya que son los elementos que no tienen una funcién
estructural ni de cobertura. Por lo que una vez construidos los muros, los forjados y el tejado,

se procedia a su ejecucion.

A la hora de su construccién, los rollizos de la estructura del tabique se fijaban con el relleno

gue se encuentra entre los rollizos que forman el forjado.

Ya colocados los rollizos, se procedia al relleno de los huecos entre ellos, el cual se realizaba
con piedras de pequefio tamafio, similar al hueco entre rollizos en forjados, tomandolas con

mortero de yeso para su unién e ir apildndolas hasta cerrar los huecos.

Una vez realizado el tabique, se realizaba el revestimiento del mismo con mortero de cal o

yeso.
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2.3.5. Tejados.

El tejado es la cubierta inclinada de la vivienda, la cual protege su interior junto con los muros

de fachada de los agentes meteoroldgicos.

En esta zona se realizan cubiertas inclinadas de teja , generalmente a dos aguas para facilitar la
evacuaciéon del agua y nieve hacia el exterior de la vivienda, ejecutadas mediante una

estructura de madera.

Esta estructura de madera esta formada mediante par e hilera, la hilera podia ir apoyada
totalmente sobre un muro central o apoyada en los extremos a los dos muros exteriores y con

apoyos intermedios.

Figura 24. Apoyo de los pares sobre carrera. Fuente propia.
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En la vivienda estudiada se encuentra la hilera de madera de sabina apoyada en los dos muros
exteriores con dos apoyos intermedios de madera de sabina, uno de 15 centimetros de
didmetro y otro de unos 30 centimetros de didametro. Los pares forman la pendiente de la
cubierta, los cuales apoyan en la hilera y en una carrera situada sobre el muro de fachada.
Sobre estos pares se encuentran tablas de madera tapando los huecos entre los pares y
generando una superficie plana para la posterior colocacién de las tejas. Encima de las tablas
se solia disponer paja para el asiento de las tejas ya que van simplemente apoyadas. Las tejas

de la cubierta son tejas curvas o teja arabe.

La disposicion de los pares no presenta una separacion homogénea, ademds de que la
distancia de uno a otro es minima. Esto se debia a la falta de conocimientos sobre la

resistencia a flexion de la madera de pino y de dimensionamiento de la estructura.

Figura 25. Estructura de la cubierta en faldon de mayor longitud. Fuente propia.

Como se puede observar en la imagen, los faldones mas largos se realizaban con vigas de
madera apoyadas en los muros dejando una separacién entre estas no muy grande para evitar
que se produzcan flechas en las correas dispuestas sobre las vigas. Estas correas no forman
una continuidad a lo largo del faldén, ya que en las vigas intermedias se encuentran uno al
lado del otro no dejando que la correa acabe justo en la viga sino que continue un poco mas
para garantizar el apoyo, debido a que no se ataban ni se cogian con mortero a la viga,

simplemente se encuentran apoyados.
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Ya realizados los muros hasta la altura de la cubierta, se disponia el sistema portante de la

La construccién del tejado se ejecutaba de la siguiente manera:

cubierta, colocando los durmientes a lo largo de los muros y la hilera y las vigas apoyadas de
muro a muro. En el caso de la hilera se le dispone de dos apoyos intermedios para evitar la

formacion de flecha.

Una vez colocado el sistema portante de la cubierta se colocan los pares formando las
pendientes de los faldones. En la parte mas cercana de los faldones a la cumbrera, los pares se
apoyan en la hilera y en las carreras. En el faldén mas largo se encuentran los pares apoyados

de durmiente a viga y de viga a viga.

Los pares no se disponian de forma continua a lo largo del falddn, ya que para conseguir un
buen apoyo se sobrepasaba la viga, por lo que los siguientes pares se colocaban a los lados.

También no se dejaba mucho espacio entre las vigas para evitar flechas en los pares.

Colocados los pares, se disponian tablas de madera para generar una superficie plana y cubir
los huecos entre pares. Sobre estas tablas se podia colocar paja para el asiento de las tejas y a

modo de aislamiento térmico.

Por ultimo, se procedia a la colocacion de las tejas. En la cumbrera y en los aleros se dispone
de doble teja cogidas con mortero y el resto de las tejas se disponen apoyadas sobre los

tableros. TEJAS

TABLAS DE
MADERA

PARES

v =
MORTERO 8@@@( ™ GARRERA

= REVESTIMIENTO
MURO O.(

DE CAL

Figura 26. Detalle de alero. Fuente propia.
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2.4. ESCALERAS.

En este apartado se procede al estudio de las escaleras que se encuentran en la vivienda.

Las escaleras son elementos que permiten la comunicacién vertical entre las diferentes plantas

gue posee un edificio.
En la vivienda de estudio se encuentran dos escaleras en su interior:

- Escalera 1: aquella que comunica verticalmente la planta baja con la primera planta.
- Escalera 2: aquella que comunica verticalmente la primera planta con el espacio bajo

cubierta.
Escalera 1.

Como se ha mencionado anteriormente, la escalera 1 es aquella que se encuentra desde la
planta baja hasta la primera planta permitiendo la comunicacidn entre estas dos. En la planta

baja se encuentra su arranque en la sala de estar de la vivienda y su desembarque en el pasillo

de la primera planta.

Figura 26. Planta de la escalera 1. Fuente propia. Figura 28. 3D de la escalera 1. Fuente propia.
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La escalera posee una forma irregular realizando forma de S en los primeros escalones
siguiendo con un tramo recto y terminando en L, no presenta una anchura uniforme en su
recorrido y cuenta con 12 escalones, cada uno con unas dimensiones de huella y contrahuella
o tabica diferentes, asi como su forma, lo cual se puede observar en la tabla 1. También
cuenta con dos descansillos, uno en la parte inferior, siendo este el nimero 3, y otro en la

parte superior de la escalera, siendo este el numero 10.

Escalén Dimensiones
Huella: 31
1 Tabica: 18
Huella: 38
2 Tabica: 20
Huella: 43
3 Tabica: 20
Huella: 37
4 Tabica: 22
Huella: 21
> Tabica: 21
Huella: 29
6 Tabica: 25
Huella: 34
/ Tabica: 24
Huella: 28
8 Tabica: 28
Huella: 28
9 Tabica: 28
Huella: 69
10 Tabica: 26
Huella: 27
1 Tabica: 19
Huella: desembarco
12 Tabica: 18

Tabla 1. Dimensiones de los escalones de la escalera 1.

D'EDIFICACIO
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Escalera 2.

Como se ha mencionado anteriormente, la escalera 2 es aquella que se encuentra desde la
primera planta hasta espacio bajo cubierta permitiendo la comunicacién entre estas dos. En la
primera planta se encuentra su arranque en el pasillo y su desembarque en el espacio

propiamente dicho.

Esta escalera posee forma de L y si que presenta una anchura uniforme a lo largo de su
recorrido, pero sus escalones tampoco tienen la mismas dimensiones, al igual que ocurria en la
escalera 1, como se pueden observar en la tabla 2. Esta escalera presenta 9 escalones,

contando con un descansillo en la parte inferior, siendo el nimero 2.

T~

Figura 29. Planta de la escalera 1. Fuente propia. Figura 30. 3D de la escalera 2. Fuente propia.
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Escaldn Dimensiones (cm)
Huella: 26
1 Tabica: 13
Huella: 74
2 Tabica: 40
Huella: 19
3 Tabica: 23
Huella: 24
4 Tabica: 22
Huella: 20
> Tabica: 21
Huella: 21
6 Tabica: 21
Huella: 24
/ Tabica: 22
Huella: 92
8 Tabica: 22
Huella: desembarco
9 Tabica: 27

Tabla 2. Dimensiones de los escalones de la escalera 2.
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En este apartado se procede al estudio de la carpinteria de la vivienda y consta de un total de

2.5. CARPINTERIA

11 puertas y 6 ventanas. Para realizar el estudio, se va dividir la carpinteria entre carpinteria

exterior y carpinteria interior.

Carpinteria exterior.

La vivienda cuenta con la siguiente carpinteria exterior:

- Puerta de entrada.

PE: puerta de entrada metalica de 90x200cm con fijo de cristal en la parte central superior de

la puerta de 80x90cm.

- Ventanas

V01: ventana exterior fija sin cristal de 55x65cm, con puerta interior abatible. Marco y puerta

de madera de pino. Ubicada en la cuadra.

V02: ventana exterior abatible de 85x80cm, de dos hojas con dos cristales cada una y dos

puertas interiores abatibles. Ubicada en el comedor.

V03: ventana exterior corredera de dos hojas de 68x65cm, de aluminio. Ubicada en el cuarto

de bafio.

V04: ventana exterior corredera de dos hojas de 90x100cm, de aluminio. Ubicada en la

habitacién 1.

V05: ventana exterior abatible de 125x100cm, de dos hojas con dos cristales cada una vy

puertas interiores abatibles. Marco y puertas de madera de pino. Ubicada en la habitacién 3.
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Carpinteria interior

La vivienda cuenta con | siguiente carpinteria interior:

- Puertas cristaleras de paso.

PC1: puerta castellana vidriera de paso de 82.5x190cm, de madera de pino. Ubicada entre las
estancias de la sala de estar y la cocina, y entre las estancias del pasillo y las escaleras de

acceso al espacio bajo cubierta

PC2: puerta castellana ciega de paso de 82.5x160cm, de madera de pino. Ubicada entre las

estancias de la cocina y el comedor.

PC3: puerta cristalera de paso de 62.5x190cm, de aluminio. Ubicada entre las estancias del

pasillo y la habitacién 2.

- Puertas ciegas de paso.

PP1: puerta castellana ciega de paso de 72.5x180cm, de madera de pino. Ubicada entre las

estancias de la sala de estar y la cuadra.

PP2: puerta castellana ciega de paso de 80x170cm, de madera de pino. Ubicada entre las

estancias de la sala de estar y las escaleras de acceso a la primera planta.

PP3: puerta castellana ciega de paso de 62.5x170cm, de madera de pino. Ubicada entre las

estancias de la cocina y el fregadero.

PP4: puerta ciega lisa de paso de 72.5x180cm, de madera de pino. Ubicada entre las estancias

del fregadero y el cuarto de baio.

PP5: puerta ciega de paso de 82.5x170cm, de madera de pino. Ubicada entre las estancias del

pasillo y la habitacion 1.

PP6: puerta ciega de paso con moldura de 62.5x200cm, de madera de pino. Ubicada entre las

estancias del pasillo y la habitacién 3.

- Ventanas

V06: ventana fija interior de 60x90cm, de aluminio. Ubicada entre la habitacién 2 y la

habitacién 3.
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3. ESTUDIO DE LAS LESIONES

En este apartado se procede al estudio de las lesiones que presenta la vivienda de estudio que

han ido apareciendo a lo largo de su vida util.

Las lesiones analizadas se organizan desde el exterior al interior de la vivienda, estudiando
primeramente la envoltura de la edificacién y procediendo posteriormente al interior de la

vivienda.
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LESION 1.

Descripcidn:

Humedad practicamente en la totalidad de ambas fachadas.

En la fachada orientada a Norte la humedad en la parte inferior de la fachada se encuentran
hongos en los primeros 30cm. En el resto de la fachada se pueden observar otras lesiones cuyo

origen puede ser la humedad.

En la fachada orientada a Este se puede observar en la parte inferior una marca horizontal de
humedad en el revestimiento con subidas y bajadas indicando que se trata de un muro de
mamposteria. En el resto de la fachada se pueden observar otras lesiones cuyo origen puede

ser la humedad.

Figura 30. Fachada orientada al Norte. Fuente propia. Fuente propia.

Figura 31. Fachada orientada al Este. Fuente propia.
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Esta humedad del muro de fachada no solo ha afectado a la cara exterior del muro, sino

gue también se ha visto afectada la cara interior del muro, sobretodo en la fachada Norte.

Figura 34. Cara interior del muro en el comedor Figura 35. Cara interior del muro en el cuarto de bafio
afectado por la humedad. Fuente propia. afectado por la humedad del muro. Fuente propia.
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Localizacion:

La lesidn se encuentra en la fachada orientada a Norte y en la fachada orientada a Este.

Causas:

La causa de la lesidn ha podido ser por varios motivos.

En la fachada Norte de la vivienda se ha podido producir por una humedad por capilaridad
ascensional o por una humedad por filtracidn debido a que parte de ese muro se encuentra
bajo el nivel del terreno. También ha podido influir en la aparicion de la humedad el agua
evacuada por la cubierta, puesto que no hay canaldn en el alero de la cubierta, produciendo
un chapoteo. Otro aspecto a tener en cuenta es la orientacién de esta fachada, puesto que la
orientacién Norte provoca que el agua tarde mas en secar y transcurra un mayor tiempo por la

falta de luz solar directa.

En la fachada Este de la vivienda se ha podido producir por una humedad por capilaridad
ascensional, asi como también ha podido intervenir el agua evacuada por el borde lateral de la

cubierta produciendo escorrentias por la fachada.
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Propuesta de intervencidn:

En el capitulo de Rehabilitacién que se verd mas adelante, se procede a la rehabilitacion
completa de las fachadas Norte y Este, por lo que la intervencién exterior del muro se vera

mas adelante.

En cuanto a la cara interior del muro la intervencidn es la siguiente:

1. Retirar los objetos que puedan resultar ser una molestia para los trabajos a realizar.

2. Retirar todo el revestimiento que se encuentre afectado por la humedad, incluso 20-25

centimetros por encima del afectado.

3. Una vez retirado todo el revestimiento y dejado la piedra vista, limpiar bien el soporte para

garantizar una buena adherencia del nuevo revestimiento.

4. Para colocar el nuevo revestimiento, el soporte debe tener una rugosidad de al menos 5

milimetros y humedecerlo.

5. El revestimiento que se va a colocar es de mortero drenante y se dispondran varias capas.
La primer capa sera de relleno, para rellenar los huecos entre las piedras que forman el muroy
regularizar. La segunda capa servira para regularizar completamente, contara con un grosor de
unos 2 centimetros y con una malla intermedia de fibra de vidrio. La Ultima capa se dispondra

de un grosor de 0,5 centimetros.

6. Por ultimo, pintar el revestimiento de mortero drenante con una pintura mineral para que el

mortero drenante pueda realizar su funcion.
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LESION 2.

Descripcidn:

Se encuentran organismos vegetales presentes en el encuentro de la fachada con la acera en
la parte Norte de la vivienda, puesto que es la zona mas humeda y mejor acondicionada para

el crecimiento de estos organismos.

Figura 37. Organismos vegetales en la parte inferior de la fachada Norte. Fuente propia.
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Localizacion:

La lesidn se localiza en el encuentro de la fachada Norte con la acera en todo el largo de
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Causas:

La causa de la presencia de los organismos vegetales es debido a la humedad que presenta la
fachada, junto a la accion del viento de transportar las semillas hasta depositarse en el
encuentro de la acera con la fachada. También ayuda a esta deposicién de las semillas el

desgaste del revestimiento, desprendimientos del mismo o alguna fisura o grieta.

Este tipo de lesiones también es mds frecuente en los elementos que se encuentran
orientados al Norte por la mayor humedad que presentan debido a la falta de soleamiento

gue provoca un lento secado.

Propuesta de intervencion:

La solucidn a esta lesion es picar la parte baja del revestimiento exterior del muro y quitar los
organismos vegetales y sus raices para que no vuelvan a brotar. Una vez eliminados estos

organismos rociar un fungicida y volver a revestir el muro.
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LESION 3.

Descripcidn:

Desconchamientos de la pintura en las fachadas producidos por la humedad que presenta la
misma, originando sales que ocasionan el despegue de la pintura del soporte y la caida de la
misma en diferentes puntos de la fachada creando los desconchones que muestran el soporte

de la pintura.

Figura 38. Desconchones de la pintura en la fachada. Fuente propia.

Localizacién:

La lesidn se encuentra en diversos puntos de la fachada orientada a norte.

Trabajo Final de Grado.
Jose Manuel Miranda Lajara Pagina 48



Zn UNIVERSITAT -
"] POLITECNICA ENGINYERIA
&/ DE VALENCIA D'EDIFICACIO

Causas:

El origen de estos desconchones de pintura de la fachada son provocados por la humedad que
presenta el muro como hemos visto en la lesién 1. Esta humedad produce eflorescencias que
hacen que la pintura se despegue y forme burbujas hasta su rotura, finalmente la pintura

acabe cayéndose.

Propuesta de intervencidn:

En el capitulo de Rehabilitacién que se verd mas adelante, se procede a la rehabilitacion
completa de las fachadas Norte y Este, por lo que con esa intervencion el problema de la

lesién del desconchamiento de la pintura se soluciona.
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LESION 4.

Descripcidn:

Desprendimientos del revestimiento exterior del muro. Estos desprendimientos del
revestimiento se han producido en el encuentro del hueco de ventana con la cara exterior de

la fachada, en la parte lateral, en la parte superior y en la parte inferior del hueco.

Figura 39. Pérdida de revestimiento en hueco de ventana. Fuente propia.

Localizacion:

La lesidon se encuentra en el hueco de la ventana del comedor en el encuentro con la

fachada Norte.
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Causas:

La causa del desprendimiento del revestimiento exterior en las esquinas del hueco de la
ventana puede ser debido a la humedad del muro junto a la orientacidon Norte y la exposicién
atmosférica. También puede deberse a una mala ejecucion a la hora de colocar el

revestimiento o la preparacion de la base, asi como la calidad del material.

Otra causa que puede ocasionar la lesidén es por golpes o por apoyar algin objeto o una misma

persona, puesto que la ventana se encuentra practicamente a nivel del suelo.

Propuesta de intervencién:

En el capitulo de Rehabilitacidn que se verda mas adelante, se procede a la rehabilitacion
completa de las fachadas Norte y Este, por lo que con esa intervencion el problema de la

lesién del desprendimiento del revestimiento se soluciona.
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LESION 5.

Descripcidn:

Manchas de humedad y hongos en las fachadas causadas por la escorrentia del agua evacuada
por la cubierta hacia las fachadas. Esta escorrentia del agua ocasiona unas manchas verticales
producidas por la suciedad que transporta el agua y que se deposita en el revestimiento. La

escorrentia del agua también facilita la aparicién de hongos.

Figura 40. Manchas verticales en fachada Norte. Fuente propia.

Figura 41. Manchas verticales en fachada Este. Fuente propia.
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Localizacion:

La lesién se encuentra en la parte izquierda de la fachada norte debajo del alero y en la
esquina izquierda del hueco de la ventana del primer piso. También se encuentra en la

fachada este siguiendo el borde lateral de la cubierta.

Causas:

Esta lesién es la causa de la escorrentia del agua por la fachada, la cual se produce en la
fachada Norte por la falta de un canalén que recoja las aguas evacuadas por la cubierta sin
que discurra en ningin momento por la superficie de la fachada. La escorrentia de agua del
hueco de la ventana es debido a la falta de un vierteaguas con goterdn para evitar que el agua

desalojada discurra por la fachada.

En la fachada Este, el problema es debido a que la cubierta no dispone de una pieza que
realice la funcién de goterdn, sino que acaba a ras de la fachada y el agua que se evacua por

las piezas del borde lateral hacia el exterior discurre por la fachada.

Propuesta de intervencion:

La propuesta de intervencién a esta lesién es la colocacién de un canaldn en el alero de la
cubierta para que recoja el agua evacuada por la cubierta y la transporte hacia una bajante

para que desagle el agua al suelo sin que transcurra por la fachada en ningiin momento.

En cuanto a la ventana, se trata de disponer un vierteaguas con inclinacién al exterior y con un

goterdn por la parte inferior de la pieza para que el agua no llegue a la fachada.

En la fachada Este, la propuesta de la solucidn es la colocacién de un ladrillo macizo debajo de
la teja del borde lateral que vuele un poco con respecto a la fachada y disponer en su cara

inferior un cordén de mastico de poliuretano monocomponente a modo de goterdn.

Trabajo Final de Grado.
Jose Manuel Miranda Lajara Pagina 53



JIN I\lﬁRSITL\T XM ES 1+ MELA SUPHETHA
POLITECNICA ENGINYERIA
DE VALENCIA D'EDIFICACIO

LESION 6.

Descripcidn:

Fisuras en la parte superior de la fachada Norte, una de las cuales tiene el recorrido desde

la parte superior del revestimiento hasta el hueco de la ventana de la primera planta.

En la fachada Este y Norte, se encuentran grupos de pequefias fisuras en algunas partes de

la fachada.

Figura 42. Fisuras en fachada Norte. Fuente propia.

Figura 43. Fisuras fachada Este. Fuente propia.
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Localizacion:

Se encuentran fisuras en la parte superior de la fachada Norte y unos grupo de

pequefias grietas en la fachada norte y en la fachada este.

Causas:

El origen de las fisuras de la fachada Norte pueden ser ocasionadas por el empuje que ejerce

la cubierta contra el muro de fachada dando lugar a estas fisuras.

En cuanto a las pequefias fisuras de ambas fachadas se deben a la retraccién del mortero que
realiza en el proceso de fraguado generando unas tensiones internas dando lugar a un grupo

de fisuras en la superficie.

Propuesta de intervencién:

En el capitulo de Rehabilitacidn que se verd mas adelante, se procede a la rehabilitacion
completa de las fachadas norte y este, por lo que en esa intervencién se soluciona la parte de

las fisuras en el revestimiento exterior de las fachadas norte y este.
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LESION 7.
Descripcion:

Se ha producido un hundimiento de parte de la cubierta inclinada de teja en la parte

on.

te rompiendo el plano inclinado del fald

on nor

7

izquierda del fald

Figura 44. Hundimiento parcial de la cubierta. Fuente propia.

Localizacion:

La lesidn se encuentra en la parte izquierda del faldén norte de la cubierta inclinada.
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Causas:

La causa de este hundimiento puede ser debido a que la estructura de madera en esa parte se
ha visto afectada por el peso de la cubierta y han flectado los pares produciendo esta bajada

de parte de la cubierta.

Otro motivo de esta lesién puede ser ocasionada por una mala ejecucién en la colocacidn
de ese grupo de tejas produciendo goteras, afectando a la madera y producienedo este

hundimiento.

Propuesta de intervencion:

En el capitulo de Rehabilitacién que se verd mds adelante, se procede a una intervencion
completa de la cubierta , por lo que en esa intervencidn se puede solucionar esta lesion si es

por una mala ejecucién de la cubierta.

Si la lesidén es por causa de los pares, a la hora de retirar las tejas se debe observar que el
soporte estd hundido y habrd que realizar la siguiente intervencién para el cambio de los

pares:

1. Retirar las tablas de madera clavadas a los pares de la estructura de la cubierta y cambiar las

que estén en mal estado, las que estén bien se acopiaran para su posterior colocacién.
2. Identificar los pares que estan en mal estado y retirarlos.

3. Colocar unos nuevos pares con las dimensiones apropiadas para la carga que han de

soportar.
4. Clavar las tablas de madera a los pares.

El resto de la ejecucidn de la cubierta se explica en el capitulo de Rehabilitacién mencionado

anteriormente, puesto que se cambia la composicion de la cubierta.
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LESION 8.

Descripcion:

Mancha de humedad en la parte superior de la pared junto al forjado. Esta mancha de

humedad se ocasiona por una filtracién de agua que pasa por el forjado, cuya agua llega al

forjado desde la cubierta.

Figura 45. Mancha de humedad. Fuente propia.

Localizacién:
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Causas:

La mancha de humedad tiene su origen en una filtracién de agua que se encuentra en la
cubierta, por lo que se trata de una gotera. Esta gotera puede ser debida a una rotura de
piezas o a un movimiento de las mismas dejando pasar el agua llegando al interior de la
vivienda. Esta agua se encuentra en el espacio bajo cubierta y se filtra por la junta del muro

con el forjado para acabar llegando a la habitacién de debajo.

Propuesta de intervencién:

En el capitulo de Rehabilitacién que se verd mas adelante, se procede a la rehabilitacion
completa de la cubierta, por lo que en esa intervencion se soluciona la parte de la gotera
puesto que se retiran todas las tejas y tanto si es por un desplazamiento o por rotura de las

piezas se solucionara.
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LESION 9.

Descripcidn:

Grieta vertical que recorre la altura de la particion que separa las escalera con el pasillo,
incluso se ha producido un pequeiio desprendimiento del revestimiento de la particidn

dejando ver la madera con la que se compone.

Figura 46. Grieta vertical en particién. Fuente propia

Figura 47. Desprendimiento del revestimiento y grieta
en particion. Fuente propia.
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Localizacion:

La lesién se encuentra en la jamba del hueco de acceso de las escaleras hacia el pasillo.

Causas:

La causa de esta lesion se encuentra en que el rollizo de inicio de la particién se ha pandeado
por entrar en carga el tabique o ha tenido algin movimiento que ha hecho que ese
revestimiento no soporte las tensiones que le ha ejercido el rollizo, dando lugar a esta grieta

vertical en el revestimiento de la particion.

Propuesta de intervencion:

La propuesta de intervencion a esta lesion es la siguiente:
1. Retirar el revestimiento que cubre el rollizo.
2. Observar si ha pandeado el rollizo, si se ha producido un pandeo,

3. Retirar el rollizo pandeado, y colocar un nuevo liston de seccidn cuadrada con los

correspondientes tratamientos para su durabilidad.

4. Colocar un nuevo revestimiento en la zona de intervencion.
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LESION 10.

Descripcidn:

Fisuras en la parte inferior del forjado superior de la vivienda en la estancia de la habitacidon 1.
Son dos fisuras, con gran separacion entre ambas, que salen desde el muro de fachada hacia el
centro de la estancia y se encuentran con una fisura perpendicularmente que une ambas

fisuras y continuando un tramo mas pasando estas.

Figura 48. Fisuras en parte inferior de forjado. Fuente propia.

Figura 49. Fisuras en parte inferior de forjado 2. Fuente propia
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Localizacion:

La lesién se encuentra en la parte inferior del segundo forjado de la vivienda en la estancia de

la habitacion 1.

NN\ NN INLNZNZN

Causas:

La aparicién de estas fisuras pueden ser debidas a que las viguetas de madera que forman el
forjado hayan flectado consiguiendo la aparicién de las fisuras en el revestimiento inferior del

forjado.

Propuesta de intervencién:

En el capitulo de Rehabilitacién que se vera mds adelante, se procede a la rehabilitacion de los
forjados, por lo que en esa intervencion se solucionara la parte de las flechas de las viguetas,

evitando que puedan aumentar.

Trabajo Final de Grado.
Jose Manuel Miranda Lajara Pagina 63



UNIVERSITAT e
A POLITECNICA ENGINYERIA
" DE VALENCIA D'EDIFICACIO

4. REHABILITACION
4.1. ESCALERAS

Se ha propuesto cambiar las escaleras debido a la incomodidad que produce a los usuarios a la
hora de subir o bajar las escaleras por las grandes y desigules medidas de contrahuella que
presentan algunos escalones. A la hora de la construccidn de las nuevas escaleras se tendra en
cuenta el Codigo Técnico de la Edificacién (CTE) para cumplir la normativa y asi poder realizar

una nueva escalera dentro de la norma y mds cémoda para los usuarios.

Siendo esta una escalera restringida, ya que no es de uso publico, comercial, sanitario, centros

de ensefianza o usuarios especiales, el CTE pone las siguientes condiciones:
- La anchura de cada tramos de la escalera serda como minimo de 80cm.
- La huella de los peldafios serd de 22cm como minimo.
- La contrahuella de los peldafios sera como maximo de 20 cm.

- En los tramos curvos de la escalera los peldafios seran de 5cm como minimo en el

lado mas estrecho y de 44cm como maximo en el lado mas ancho.

- La altura libre de paso en zonas de circulacion sera como minimo de 2,10m en zonas

de uso restringido

Se van a realizar dos posibilidades en los calculos de las nuevas escaleras, uno para la huella
minima y otro para la contrahuella maxima, para ver si las dos posibilidades entran en los

pardmetros y poder elegir la opcidn que se considere mas dptima en cuanto a comodidad.

Trabajo Final de Grado.
Jose Manuel Miranda Lajara Pagina 64



ENGINYERIA
D'EDIFICACIO

4.1.1. Escalera 1.

Para la escalera 1, el arranque de la escalera se va a cambiar con respecto a la anterior, ya que

la nueva escalera empezard en linea con la pared y no antes como ocurre con la original.
Por tanto, se obtiene una longitud de escalera de 3,30m y una altura a salvar de 2,69m.

Teniendo los datos de la altura a salvar, la longitud de la escalera y los pardmetros que da el

CTE para la construccion de las escaleras, ya se puede proceder a la realizacién de los calculos.

1. Huella minima.

Longitud escalera 3,30 H=22cm
— = = 15 peldafios
Huella minima 0,22 CH = 17,93cm
Altura a salvar 2,69 N2 peldafios = 15
= = 0,1793m
Numero de peldafios 15

2. Contrahuella maxima.

Altura a salvar 2,69
= = 13,45 peldafios —> 14
Contrahuella maxima 0,20
H=23,57cm
Longitud escalera 3,30 N
_ - 0.2357m CH=19,21cm
Numero de peldafios 14
N2 peldafios = 14
Altura a salvar 2,69
= = 0,1921m
Numero de peldafios 14

Obtenidos los resultados, se puede observar que no distan mucho el uno del otro y que ambos
estan dentro de la normativa. Lo que se busca de las nuevas escaleras es que sean lo mas

comodas posibles para los usuarios, por lo que se escoge la primera opcidn.
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4.1.2. Escalera 2.

Para la escalera 2, el escalén que se encuentra en el area del pasillo se va a suprimir puesto
que puede ser causante de algun tropiezo. En cuanto a la escalera, el problema reside en el

primer escaldn ya que tiene una contrahuella de 40cm.
La longitud de la escalera es de 3,10m y una altura a salvar de 2,11m.

Teniendo los datos de la altura a salvar, la longitud de la escalera y los pardmetros que da el

CTE para la construccion de las escaleras, ya se puede proceder a la realizacién de los calculos.

1. Huella minima.

Longitud escalera 3,10
= = 14,09 —> 15 peldafios
Huella minima 0,22
H=20,66cm
Altura a salvar 2,11
. . - = 0,1407m CH =14,07cm
Numero de peldafios 15
N? peldafios = 15
Longitud escalera 3,10
= = 0,2066m
Numero de peldafios 15

2. Contrahuella maxima.

Altura a salvar 2,11
- = = 10,55 —> 11 peldafios
Contrahuella maxima 0,20
H=28,12cm
Longitud escalera 3,10
= = 0,2812m CH=19,18
Numero de peldafios 11 smeem
N2 peldafios =11
Altura a salvar 2,11
= = 0,1918m
Numero de peldafios 11

Obtenidos los resultados, se puede observar que no distan mucho el uno del otro y que ambos
estan dentro de la normativa. Esta escalera no se va a utilizar continuamente, por lo que se va
a elegir la segunda opcidn, también debido a que el primer escaldn va a ser un descansillo para
poder realizar la L, el resto de escalones se repartiran la distancia restante, quedando asi una

huella de 22cm.
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Figura 50. Seccidn nuevas escaleras. Fuente propia.

Como se puede observar, no se cumple la normativa vigente en cuanto a la altura libre . Esto
es debido a que cuando se realizd la construccion no existia esta normativa por lo que no se
detuvieron en ello, acudiendo exclusivamente esta solucion a las necesidades de la vivienda. La
causa es debida a que la escalera 1 arranca antes que la 2 produciendo esa pérdida de altura,
por otro lado, la escalera 1 se encuentra algo limitada para presentar variaciones debido a que

el fregadero se encuentra en el hueco de debajo de la escalera.
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4.2. CUADRA

En cuanto a esta estancia, se pretende adecuarla al resto de la vivienda y realizar un salén-

comedor. Para ello, se va a realizar en varios puntos.

Para empezar, en la estructura de la cubierta que se encuentra actualmente se observa que las
dos vigas intermedias de la cuadra estan flectadas, las cuales se van a cambiar, realizando los
calculos para obtener la seccidon de las nuevas vigas. Por tanto, el primer punto va a ser el

calculo de la carga que ejercen los materiales que conforman la cubierta a las dos vigas.

Figura 51. Estructura de la cubierta de la cuadra. Fuente propia.

Figura 52. Estructura de la cubierta del espacio bajo cubierta. Fuente propia.
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Como se puede observar en las fotografias, las dos vigas se encuentran flectadas, y las correas
no guardan una separacion uniforme, pero para la realizacidn de los cdlculos se pondra que
existe una separacion de 25cm entre ejes y en el resto de la cubierta, como se puede apreciar
en el espacio bajo cubierta, las correas estdan mas juntas debido a la mayor distancia entre

vigas y se dispondra una separacion entre ejes de 20cm.

Con los datos recogidos y los planos de la estructura de madera de la cubierta ya se pueden
realizar los calculos necesarios para averiguar la carga de la cubierta y para el dimensionado de
las dos vigas que se van a sustituir que va a ser el segundo punto. Solo se va a realizar un
calculo para determinar la seccién de las vigas porque ambas tienen la misma longitud y

poseen el mismo ambito.

La siguiente intervenciéon en la estancia va a ser la apertura del hueco de una ventana en el

muro de fachada este para dar luz natural a la estancia.

Por ultimo, se reformara el interior de la estancia colocando una hoja interior en el muro y un
falso techo con una estructura metdlica y placas de yeso laminado, asi como el cambio del

suelo.
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4.2.1. Carga de la cubierta.

Para averiguar la carga que ejerce la cubierta hay que tener en cuenta todos los materiales que

intervienen en su composicion:

- Teja curva.

Las tejas curvas de la cubierta son de 40x15cm y tienen un peso de 1,35 kg cada unidad. Por lo

que hay que averiguar cudntos kilogramos hay en un metro cuadrado.

Para ello, se va a seguir un manual para el disefio y ejecucion de cubiertas de teja elaborado

por Hispalyt siguiendo la normativa.

En primer lugar, el pueblo se sitda en la zona climdtica 2, siguiendo la figura 53.

SW 4w

44N 9w 8w TW W W 2w

a3
m

gt L dat 413 ts 448 e) (RN B I
T T

TSNS
T

A3

2t (I i

40°N

...................

I7°W'l6‘VV' IS‘W' MW' 13w

|v|'|h-|||||l|rllillllllllllll

3| 1] ' 1]
37°N A i i '
D s e~ W S PR SO e W TR PR VIS DR SUSS R O —— - [ A S -4
- l 1
o 1
Las Palnﬁas de !
- Gran Canara
36°N - : |
— e esnsbrene bk acandem e d e I L e m s n e r e ™ 15 tras e
_ ' i '
_ .@. !
' | |
- I | 1
- ' | 1
35°N ' | i
1 i) 1

. Zena 1 Zona 2 E] Zona 3

Figura 53. Mapa de zonas climaticas. Fuente: Hispalyt
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Los faldones de la cubierta tienen los porcentajes de inclinacién del 35% el faldén largo y del
36,5% el faldén corto. Conociendo la zona climatica y la pendiente de los faldones se puede

obtener el solape minimo de las tejas con la tabla 3.

Fall ] =
|Pendiente % |26 | 28 || 20 || 32|34 |26 [ 38 |40 | 42 || 44 > 46|
Ipendiente (0)|| 15| 16| 17 || 18| 19 |20 21 |22 || 23 || 24 |[> 25|
|solape (mm) |(*)[|150/[145/[140||135]|130(| 125|120/ 110/ 100|| 70 |

Tabla 3. Solape minimo de tejas segun pendiente. Fuente: Hispalyt

Segun la tabla 30, el faldén con la pendiente del 35% debe tener como minimo un solape de
132,5mm, y el faldén con la pendiente del 36,5% debe tener como minimo un solape de

128,75mm.

Sabiendo que los solapes minimos que se deben realizar son los mencionados anteriormente,
se va a aplicar un solape de 14cm en ambos faldones. Con esta disposicidn de las tejas se

calculara el numero que hay en un metro cuadrado para saber la carga que ejercen.

0035
——
I T e T
004 g2 0.04
0.26 0.14
0.40
Los cdlculos a realizar son los siguientes:
0,26m x 0,20m = 0,052m> —> 2 tejas (1 canal + 1 cobija)
0,052m> ——> 2tejas 2x1
X= — = 38,46 tejas
1m? —> Xtejas 0,052

38,46 ud/m* x 1,35 kg/ud = 51,92 kg/m”’

Por tanto, un metro cuadrado de cubierta inclinada con teja curva de 40x15cm y con un solape

de 14cm ejerce una carga de 51,92 kg.
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Para la colocacion de las tejas se va a emplear mortero de cemento M2.5 (1:8). En su

- Mortero de cemento.

colocacién para la fijacion de las tejas canales se va a suponer que en la ejecucidn se colocan
pelladas de 12x12x5cm para poder realizar los calculos. El mortero tiene una densidad entre
1800 y 2000kg/m?, por tanto, se estima su densidad en 2000kg/m® que es el caso mas

desfavorable.

Realizando la distribucién de las tejas como se ha visto anteriormente, en un metro cuadrado
se disponen por fila 5 canales y por columna se disponen 4, por tanto, son 20 canales en total

en un metro cuadrado de la cubierta..
Los cdlculos a realizar son los siguientes:

(0.12 x 0.12 x 0.05)m>/ud x 2000kg/m? x 20ud/m? = 28,80kg/m”

- Aislamiento.

Como aislamiento bajo teja se van a emplear unas placas rigidas de poliestireno extruido de
5cm de grosor con un acabado superficial ranurado en la parte superior, sobre la que se

colocara la teja fijadas con pelladas de mortero de cemento. Su densidad es de 32Kg/m®.
Los cdlculos a realizar son los siguientes:

(1x 1x0,05)m*/m? x 32kg/m’ = 1,6kg/m’

- Tablas de madera de pino.

Las tablas de madera de pino se encuentran clavadas a las correas y tienen unas dimensiones
de 100x20x1,5cm. La madera de pino posee una densidad de entre 500 y 540kg/m?, para estos

calculos se estima su densidad en 540 kg/m? ya que es el caso mas desfavorable.
Los cdlculos a realizar son los siguientes:

540kg/m’ x 0,015m = 8,1kg/m’
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Las correas de la estructura son de pino, para la cual estimamos su densidad en 540 kg/m®.

- Correas.

Sabiendo su densidad y poniendo de media un didmetro para las correas de 10 cm, es posible

calcular su peso con la longitud.
540kg/m? x (r x 0,05%)m? = 4,25kg/m

Con esto ya se obtiene que las correas de pino con un didmetro de 10cm van a pesar 4,25kg

por cada metro de longitud.

Para calcular el peso se va a proceder a realizarlo por vanos. Para la longitud de las correas, se

cuenta la distancia del vano mas 40cm de solape.

Las vigas que se van a dimensionar son las vigas intermedias que se encuentran en la cuadra,

por lo que solo se van a calcular los vanos correspondientes a estas, que son losvanos 1, 2y 3.
Los cdlculos a realizar son los siguientes:
Vanol,2y3.

- N2 de correas = 17uds
(17 x 2,10)m x 4,25kg/m = 151,725kg

- Longitud media = 2,10m
151,725kg / 6,54m? = 23,20kg/m’

- Area del vano = 6,54m?
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4.2.2. Dimensionado de las vigas.

Obtenidas las cargas que ejerce cada elemento de la cubierta formada por las tejas, el mortero
de cemento, el aislamiento, las tablas de madera y las correas de pino, se puede proceder al

calculo del dimensionamiento de las vigas que se van a cambiar.

Las cargas o acciones se dividen en permanentes y variables. Dentro de las acciones
permanentes se encuentra el peso propio de cada material que compone la estructura, ya que
son cargas que no se pueden obviar o ser suprimidas. Dentro de las acciones variables se
encuentra la carga de nieve, ya que no actia constantemente sobre la cubierta, sino de forma

puntual en un corto periodo de tiempo.

Para la determinacién de la carga de nieve que debemos aplicar, en la tabla E.2. del
Documento Basico de Seguridad Estructural - Acciones en la edificacidon, segun la altitud en la
gue se encuentra el pueblo que es a 1.172 msnm y perteneciendo a la zona climatica de

invierno 4, el valor que corresponde a una altitud de 1200 metros es de 1,9KN/m?>.
Datos obtenidos de los materiales que componen la cubierta:

Acciones permanentes: Acciones variables:

Tejas = 51,92kg/m? Nieve: 1,9KN/m?

Mortero = 28,80kg/m?’

Aislamiento = 1,6kg/m’

Tablas de pino = 8,10kg/m’

Correas de pino: 23,20kg/m’

Total = 113,62Kg/m’

Una vez obtenido el total de las acciones permanentes hay que aplicar los factores de
conversion correspondientes para pasar de kg/m? a KN/m?, y multiplicarlo por el ambito de la
viga (1,69m), para obtener la carga en KN/m, por lo que esos 113,62kg/m? se quedan en

1,92KN/m, siendo este un valor sin mayorar.

En cuanto a las acciones variables, el valor de 1,9KN/m? multiplicado por el dmbito de la viga

(1,69m), se queda en un valor de 3,21KN/m, siendo este un valor sin mayorar.
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Con los datos obtenidos se calcula el momento y el cortante, teniendo en cuenta que se trata
de una viga biapoyada con una carga repartida uniformemente:

Acciones permanentes:

q-L? 1,92 x 4°

M = = = 3,84KN‘m
8 8
q-L 192x4
V= = = 3,84KN
2 2

q-L? 3,21x4°

M = = = 6,42KN-m
8 8
q-L 3,21x4
V= = = 6,42KN
2 2

Las vigas que se van a colocar se tratan de unas vigas de madera laminada encolada de clase
resistente GL24h. Se ha optado por continuar con una viga de madera pero de diferente clase,

puesto que luego ira oculta por un falso techo.

Para el calculo de seccién de la viga de madera laminada encolada GL24h, se va a realizar
mediante una hoja Excel facilitada en la asignatura de Estructuras cuyo autor es Gregorio

Castillo Judez.

Introduciendo en la hoja Excel los datos obtenidos y dados en este apartado y aplicandole una
resistencia al fuego de 30 minutos, se obtiene una viga de 20x21cm que cumple los requisitos

como se puede ver en las siguientes hojas.

Debido a que este formato de viga no se comercia, las vigas que se van a colocar van a ser de

20x24cm, ya que es el formato comercializado mas préximo al resultado obtenido.
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COMPROBACION SECCIONES DE MADERA

TIPO DE

MADERA:

DATOS,

SECCION:  ancho seccion: b =
canto seccién: h =

RESISTENCIA AL

FUEGO: def =

caras expuestas al fuego:

SOLICITACIONES

LAMINADA
21 cm
20 cm
2,6 cm
todas

clase de servicio: 1 (estructuras cubiertasy

A

cerradas)
N (kN) M, (mkN) M, (mkN) V, (kN) V, (kN)
accidon permanente 0,00 3,84 0,00 3,84 0,00
accion variable: accion 0,00 6,42 0,00 6,42 0,00
total mayorada 0,00 14,81 0,00 14,81 0,00

ENGINYERIA
D’EDIFICACIO

h=20,0cm

COMPROBACIONES RESISTENTES

traccion uniforme paralela a la fibra:

carga permanente
carga total
estabilidad al fuego

compresion uniforme paralela a la

Ot 0,d kN/cm’ f}

0,d kN/cm?

fibra: Oc 0,4 kN/em* . o 4 kN/cm?
carga permanente
carga total
estabilidad al fuego
cortante :
Td kN/cmZ fv,d kN/
carga permanente] ¢M  0,028|< 0,130 CUMPLE 0,079
carga total < 0,473 CUMPLE [0,080 <
estabilidad al fuego 0,311|CUMPLE
flexion
esviada: carga permanente 0,292 <1 CUMPLE
carga total 0,626 <1 CUMPLE
estabilidad al fuego 0,524 <1 CUMPLE

flexidén y traccion axial
combinadas: carga permanente
carga total
estabilidad al fuego

flexion y compresion axial
combinadas: carga permanente
carga total
estabilidad al fuego
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CARACTERISTICAS RESISTENTES DE LA SECCION

ber(cm) | her(em) | Area(em’) | W, (em}) | W, (em’)
SIN FUEGO: 21,00 20,00 420,00 1400,00 1470,00
CON FUEGO: 15,79 14,79 233,65 576,09 615,03

CARACTERISTICAS RESISTENTES DE LA MADERA

flexion:

traccion paralela:
compresion paralela:
cortante:

maodulo elasticidad:

EO,medio =

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

COEFICIENTES TENIDOS EN CUENTA PARA EL CALCULO

=[1,25

1,00

cargas permanentes Kkqoq =
cargas totales kg =

ke =

k, =

Koo =

Ky =

N =

=|1,35

coeficiente parcial de seguridad para el material (estados limites)
coeficiente parcial de seguridad para el material (situacién de incendio)

coeficiente de mayoracion de acciones permanentes

=11,50

coeficiente de mayoracion de acciones variables

0,60

 factor de modificacion para acciones permanentes

0,80

 factor de modificacion para combinacion de acciones permanentes y variables

0,67

factor que tiene en cuenta las fendas para la comprobacion a cortante: b o = k., - b (DB SE-M 6.1.8)

1,10

factor de altura de la seccién (DB SE-M 2.2)

1,00

factor de carga compartida (DB SE-M 2.2)

0,70

factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucicn de tensiones (DB SE-M 6.1.7)

0,56

coeficiente reductor de las acciones en situacion de incendio (DB SI-6)

=[1,15

| factor multiplicador de las caracteristicas resistentes en situacion de incendio (DB SI-E.2.1)
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DEFORMACIONES (viga biapoyada):

q
ancho seccion: b = 21)cm AR
canto seccién: h = 20|cm
longitud viga: L= m
clase de servicio: 1 (estructuras cubiertas y cerradas)
carga permanente: qg = 1,92|kN/m
carga variable: qq = 3,21|kN/m |nieve

FLECHAS DE LA VIGA:

INSTANTANEA (Y;) Kget DIFERIDA (Kget * Y) TOTAL

carga permanente: yg= 0,39 cm 0,60 0,24 cm 0,63 cm
carga variable: yq = 0,66 cm 0,00 0,00 cm 0,66 cm
1,29 cm

TRES CONDICIONES DE CUMPLIMIENTO DE LA DEFORMACION (4.3.3 DB-SE):

1. Para garantizar integridad de elementos constructivos, la flecha debida a la fluencia, mas la
motivada por la carga variable no ha de ser superior a:

CONDICION: Keet * Yic * Via < L/300 Resto de casos (cubiertas) |
CALcuLO: 0,9 cm = L/447 < 1,33 cm =1/300 |CUMPLE

2. Para asegurar el confort de los usuarios la flecha debida a cargas de corta duracién
(variables) debera ser inferior a L/350

CONDICION: Yia < L/350
CALCULO: 0,66 cm = L/607 < 1,14 cm = L/350 CUMPLE

3. La apariencia de la obra sera adecuada cuando la flecha total no supere L/300, con
cualgquier combinacidn de carga

CONDICION: YTOTAL < L/300
CALCULO: 1,29 cm = L/310 < 1,33 cm = L/300 CUMPLE
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4.2.3. Apertura de hueco para ventana.

En la fachada orientada al este se va a realizar la apertura de un hueco en el muro de

100x100cm para que la estancia reciba luz natural.
Para la apertura de este hueco se va a realizar la siguiente intervencién:

1. En primer lugar, hay que replantear el hueco de la ventana y del dintel, tanto en la parte

interior como en la parte exterior.

2. Una vez replanteado, se procede a picar la parte del dintel a maquina para romper la piedra
y generar un hueco lo suficientemente ancho para colocar la semivigueta. Debido al grosor del

muro, el dintel se va a formar con dos semiviguetas de hormigdn.

3. Ya realizado el primer hueco del dintel, se limpia bien la superficie del hueco y se humedece

para disponer una cama de mortero de cemento para garantizar una buena adherencia.

4. Se coloca la primera semivigueta sobre la cama de mortero de cemento y el retacado en la

parte superior de la semivigueta.

5. Una vez colocada la primera semivigueta se realiza el hueco en el exterior del muro. Se
rompe la piedra a mdquina hasta generar el hueco y se coloca la segunda semivigueta

siguiendo el mismo proceso que con la anterior.

6. Una vez realizado el dintel, se procede a la apertura del hueco de la ventana mediante

maquina.

7. Una vez realizado el hueco de la ventana se retiran los escombros y se limpia el hueco para

quitar la suciedad y el polvo generado.
8. Se coloca la ventana en el hueco y se falca en el lugar final.

9. Ya falcada la ventana se rellenan los huecos con mortero de cemento M10 y se alisan las
jambas, el dintel y el alféizar de la ventana, colocando un vierteaguas con goterdn en la parte

exterior.

10. Una vez terminada la ventana y rematada, la parte de la fachada se realiza siguiendo la
intervencidn realizada en el siguiente apartado de Fachadas y en cuanto al interior se ve en el

siguiente punto de este apartado.

DE VALENCIA D'EDIFICACIO
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4.2.4. Reforma interior.

Para terminar con la reforma de la cuadra para convertirla en un salén-comedor es necesario

realizar un suelo nuevo, revestir los muros y revestir la parte inferior de la cubierta.

El suelo del nuevo salén-comedor serd igual que el del resto de la vivienda, para ello, habra
gue quitar el actual y realizar uno nuevo realizando un encachado de gravas puesto que esta
en contacto con el terreno, colocando también una impermeabilizacién y encima una solera.

Con estas capas, se pretende también rebajar la diferencia de altura con la sala de estar.

En los laterales se encuentran cuatro muros de piedra caliza, de los cuales tres son muros de
fachada y uno interior. Por tanto, el revestimiento de los muros se realizara con un sistema de
estructura metdlica con aislamiento en su interior de lana de roca y placas de yeso laminado

como acabado.

Para la parte inferior de la cubierta se realizard un revestimiento inclinado siguiendo la
pendiente de la misma cubierta. Este revestimiento se realizara con una estructura metalica y
placas rigidas de escayola colocando encima de estas unos paneles de aislamiento de lana de

roca para conservar mejor la temperatura en la estancia.
INTERVENCION.

Para la reforma, lo primero a realizar es la retirada de todos los objetos que se encuentren

dentro de la estancia y limpiar.

1. Lo primero a realizar es el nuevo suelo. Por lo que hay que picar el existente, el cual estd

directamente sobre el terreno y retirar los escombros generados.
2. Una vez eliminado, se dispone una capa de encachado de gravas de unos 15cm.

3. Encima del encachado, se coloca una capa de mortero de cemento M5 (1:6) de unos 4cm
sobre la que se dispondra una lamina impermeabilizante y sobre esta otra capa de mortero de

cemento de 4cm.

4. Encima del mortero se coloca una lamina de polietileno y encima se ejecuta la solera de

hormigdn de 15cm.

5. Para finalizar, el pavimento se realiza con un mortero autonivelante para darle un acabado

pulido.
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6. Ya terminado el suelo, se procede al montaje de la estructura metalica de las placas de yeso
laminado. El aislamiento que se dispone en la estructura metdlica llevard una lamina
de polietileno adherida para evitar que le afecte la humedad del muro, asi como la
propia estructura llevara un tratamiento anticorrosion. Para el montaje de esta,
primeramente se tiene que replantear. Las canales y las montantes seran de 48mm mds una

placa de 15mm de yeso laminado hidréfuga.

7. Replanteada la posicidn de la estructura metalica, se colocan bandas estancas sobre las que

se dispondrdn las canales.

8. Se colocan y se fijan las canales cada 60cm como mdaximo, que son los elementos
horizontales, y a continuacidn se disponen las montantes, que son los elementos verticales.
Las montantes se sitdan dentro de las alas de las canales en las que se encajan, colocandolas

como maximo a 60cm de distancia entre ejes.

9. Montada la estructura vertical, se procede a la colocacién de la instalacion eléctrica, puesto
que la estancia presenta una Unica bombilla en la puerta de entrada y ningln enchufe. Por
tanto, se debe realizar la instalacién eléctrica, la cual ird por el interior de la estructura

metalica.

10. Una vez montada la instalacién eléctrica habiendo dejado la instalacidn preparada para las
[dmparas, se coloca el aislamiento en la estructura metalica y posteriormente las placas de

yeso laminado, las cuales se atornillan a las montantes y a las canales.

11. Colocadas las placas, se realiza el acabado de las juntas. Para el tratamiento de las juntas se
coloca una capa de pasta de juntas sobre la que se coloca una cinta de papel, esta cinta debe
ser apretada para fijarse bien con la pasta y retirar el sobrante. Posteriormente, se coloca otra
capa de pasta de junta sobre la cinta, se deja secar y se vuelve a poner una ultima capa de

pasta mas ancha.

12. El siguiente paso es el montaje de la estructura metalica del falso techo. Dicha estructura
metdlica se compone de unos perfiles colgados mediante una horquilla de cuelgue, que une el

perfil con la varilla roscada anclada a la estructura de madera de la cubierta.

13. Montada la estructura metdlica del falso techo se prepara la instalacién eléctrica de las

ldmparas que se ha previsto anteriormente.
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14. Se procede a colocar las placas del falso techo junto al aislamiento que se sitla encima de

ellas.
15. Para el acabado de juntas se realiza el mismo procedimiento que en el paso 11.

16. Para terminar, pintar las placas de yeso laminado y colocar los mecanismos de la

instalacidn eléctrica, asi como las lamparas. ?

1. Teja ceramica curva

6 2. Mortero de cemento M2.5

3. Ladrillo macizo 24x12,5x5cm

7 4. Corddn de mastico de

polipropileno compactante

5. Aislamiento bajo teja 5cm

6. Tablas de madera de pino

7. Correas de pino

8. Viga de sabina

9. Muro de mamposteria

10. Varilla roscada, horquilla y perfil
11. Placa de yeso laminado

12. Aislamiento

13. Estructura metalica con
tratamiento anticorrosion

14. Mortero autonivelante acabado

pulido
15. Solera de hormigén 15cm
16. Ldmina polietileno

17. Mortero de cemento M5 4cm

16 18. Ldmina impermeabilizante

19. Encachado de gravas 15cm

18  20.Terreno

17

19

Figura 54. Detalle suelo-cubierta de la cuadra. Fuente propia.
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4.3. FACHADAS

Las fachadas de la vivienda presentan varias lesiones como se ha podido apreciar en el
apartado 5 de lesiones. Para su subsanacion, se va a realizar una intervencién en toda la

fachada.

La intervencién que se va a realizar consiste en retirar por completo el revestimiento de los
muros de fachada y colocar un nuevo revestimiento de mortero drenante con el que se tratara

de evitar las lesiones que presenta actualmente la vivienda.
A continuacidn se va a explicar el procedimiento de la intervencién paso por paso.
INTERVENCION.

1. En primer lugar se ha de retirar todo el revestimiento del muro de fachada y dejar la piedra

vista para garantizar una buena adherencia del nuevo revestimiento al muro.

2. Se debe limpiar bien el muro de polvo y suciedad, asi como garantizar que la superficie de
las piedras que forman el muro tengan una minima rugosidad para conseguir una buena

adherencia.

3. El nuevo revestimiento se va a realizar por partes. En el primer metro y medio como minimo
de la fachada se va a colocar un revestimiento con mortero drenante y el resto de la fachada

con un mortero M10.

4. Con la superficie del muro limpia, rugosa y humectada, se coloca la primera capa con un

mortero antisales con un grosor de 5mm, tipo Rinzzaffo(MAPEI).

5. Posteriormente, se coloca una primera capa de mortero drenante con la que se acabara de

rellenar los huecos entre las piedras y regularizar la superficie.

6. Una vez colocada la primera capa de mortero y haya endurecido, se procede a disponer una
segunda capa de 25mm, la cual llevara incorporada una malla de fibra de vidrio intermedia

para reforzar el revestimiento.

7. Ya colocada la segunda capa de mortero y endurecida, se va a colocar una ultima capa de
mortero drenante de 5mm de espesor sobre la que se pintard con una pintura mineral a base

de silicato para que el mortero drenante pueda realizar su funcidn sin ningin problema.

DE VALENCIA D'EDIFICACIO
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4.4. FORJADOS

Los forjados de la vivienda como hemos visto a lo largo del estudio se tratan de forjados
realizados con viguetas de madera, tablas de madera y con relleno de mortero de cal con
pizorra. A lo largo del tiempo de la vida util de la vivienda se han observado algunas fisuras en
la parte inferior de dichos forjados provocadas por el pandeo de algunas viguetas de madera.

por lo que se realizard una rehabilitacién de los forjados.

Esta rehabilitacidn trata de la realizacién de un forjado colaborante en la parte superior de los
ya existentes retirando el relleno hasta llegar a las tablas de madera y conectar estas viguetas

con el forjado colaborante para que dejen de trabajar e incrementen las flechas.

El forjado colaborante que se va a realizar va a ser de 15 centimetros con un doble mallazo,
uno inferior y otro superior. La malla electrosoldada inferior tiene la funciéon de soportar los
esfuerzos de flexién y la malla electrosoldada superior tiene la funcidn de repartir la carga
homogéneamente al forjado y eliminar retracciones. Al mallazo superior se anudaran los

conectores colocados en las viguetas.

A continuacién se detallara la intervencién de la rehabilitacién mencionada siguiendo el

proceso paso a paso.

La vivienda consta de dos forjados, solo se explicard el proceso de intervencion del primer

forjado para no repetir la misma secuencia de trabajo con el segundo forjado.
INTERVENCION:

Para empezar con el proceso de rehabilitacidon es importante desalojar los objetos que puedan

resultar una molestia a la hora de realizar el trabajo.
1. Retirar el revestimiento inferior del forjado.
2. Apuntalar el forjado con puntales de carga.

3. Picar y retirar el relleno del forjado hasta descubrir las tablas de encima de las viguetas de

madera.

4. Una vez retirado el relleno del forjado, se procede a la realizacion de un cajeado de 5
centimetros en los muro con una altura de 15 centimetros, ya que es la altura del nuevo

forjado que se va a realizar.
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5. Realizado el cajeado, se procede a las perforaciones en los muros de 15 centimetros de
profundidad y cada 50 centimetros en las que se dispondran barras de acero corrugado de

®12 con mortero sin retraccion.

6. Hecho el cajeado y las perforaciones en los muros se limpia la superficie de trabajo retirando

el polvo y los escombros generados para mantener un entorno de trabajo limpio.

7. Se procede a la colocacién de separadores encima de las tablas de madera para colocar

sobre estos la malla electrosoldada inferior, con una cuadricula de 10x10cm y de @6.

8. Colocado el mallazo inferior, es hora de realizar las perforaciones en las viguetas de madera.
Estas perforaciones se realizan cada 20 centimetros a lo largo de las viguetas. Realizando estas
perforaciones es importante limpiar el interior para garantizar una buena adherencia entre los

materiales.

9. Se colocan los conectores en las perforaciones realizadas en las viguetas una vez se ha
introducido en ellos la resina epoxi Hilti Hit 500. Estos conectores serdn barras de acero

corrugado de @6 con forma en L para facilitar el anudado al mallazo superior.

10.Puestos los conectores en las viguetas se colocan también los realizados en los muros que se
han mencionado en el nimero 4. A estos conectores dispuestos unos inferior y otro superior,

se anudan los mallazos correspondientes con su posicion.

11. A continuacién, se disponen separadores comunmente llamados “pies de pato” sobre los
que se dispone el mallazo superior y se anudan a este los conectores de los muros y los
conectores de las viguetas de madera. Esta malla electrosoldada es de cuadricula de 10x10cm

y de 6.

12. Ya colocado todo el armado del forjado se procede al vertido del hormigén con su

consguiente vibrado y curado. Este hormigdn es un hormigon ligero a base de arlita, cemento
y arena (HL15).

13. Por ultimo, se realiza el pavimento con un mortero autonivelante con acabado pulido.
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] | Figura 55. Detalle forjado colaborante. Fuente propia. N 117 /‘
1. Muro de mamposteria 7. Malla electrosoldada 10x10 g6
2. Viguetas de pino. 8. Conectores
3. Relleno de mortero de cal y pizorra 9. Mortero sin retraccion
4. Revestimiento inferior de yeso. 10. Resina epoxi Hilti Hit 500
5. Tablas de madera de pino 11. Hormigdn ligero de arlita
6. Separadores 12. Mortero autonivelante acabado pulido

L ‘3/ 12

11— Swras

9/

Cajeado en el muro de 5cm Y
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4.5. CARPINTERIA

Para mantener una continuidad en toda la casa con el estilo rural que presenta la vivienda se
van a cambiar las puertas y las ventanas de carpinteria metdlica por unas de madera. También
se debe encontrar una ventana para el nuevo hueco que se ha abierto en la cuadra debido a la

reforma realizada para convertirla en un salén-comedor.
La carpinteria a cambiar por una acorde al resto de la vivienda son las siguientes:
- Puerta de entrada de 90x200cm.
- Puerta de la habitacion 2 de 62,5x190cm.
- Ventana del cuarto de bafio de 68x65cm.
-Ventana de la habitacién 1 de 90x100cm
- Ventana fija intermedia entre las habitaciones 2 y 3.
- Ventana del salén-comedor de 100x100cm.

Las nuevas ventanas deben ser como las que se encuentran en el comedor y en la habitacion 3
para mantener ese estilo, ventanas de madera de doble hoja y con contrapuerta. Las ventanas
de la casa en buen estado que no se van a cambiar, se les va a quitar la pintura, lijarlas y

protegerlas para dejar la madera vista.

En cuanto a la puerta de la habitacién 2, se debe adecuar al estilo que se encuentra en el resto

de la vivienda.

La puerta de entrada se va a cambiar por una puerta de madera maciza, la cual va a ser
partida, en parte inferior y parte superior. Se ha decidido colocar este tipo de puerta de

entrada porque es comun verla en varias casas del pueblo que aln conservan su antigiiedad.
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4.6. CUBIERTA

La cubierta de la vivienda ha sido causa de varias lesiones como se ha podido apreciar, asi
como de algunos cambios que se han mencionado a lo largo de la rehabilitacién. Por estos

motivo, se va a explicar en este apartado la rehabilitacién a realizar en la cubierta.

Los cambios que se van a realizar en la cubierta son los siguientes:

1. Colocacion de aislamiento.

2. Realizacidon de goterdn en los bordes laterales de la cubierta.

3. Colocacién de canaldn en los aleros de la cubierta.

Durante el proceso de intervencion en la cubierta se resolveran las lesiones que presenta y las

gue son causadas por la misma.

INTERVENCION

1. Retirar las tejas de la cubierta recuperando y acopiando las mismas. Las tejas que estén
rotas se cambiardn por unas nuevas, pero siendo teja vieja para que estén acorde con las
demas. Las tejas que presenten algunos brotes de plantas se limpiardn con una llana y se
acopiaran. El resto de tejas en buen estado se acopiardn para su posterior uso debido a que la

teja vieja posee los poros cerrados por hongos mejorando asi su impermeabilizacion.

2. Retirar la suciedad que se encuentre encima de las tablas de madera que quedan a la vista.

3. Revisar y cambiar aquellas tablas de madera que se encuentren rotas o en mal estado por

unas nuevas.

4. Colocar las placas onduladas con aislamiento, que a su vez sirven como impermeabilizacién,

realizando las trabas entre los distintos paneles.

5. Colocar las tejas acopiadas. Las tejas se fijaran en los bordes de la cubierta y cada 5 hiladas

con mortero de cemento.

En los bordes laterales de la cubierta se dispondrd un ladrillo macizo volando unos5cmy en la
parte inferior del vuelo del ladrillo se colocara un corddn de mastico bituminoso que realizara

la funcién de goterdn.

6. Colocar un canaldn en los aleros de la cubierta.
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Figura 57. Detalle de alero. Fuente propia.

Figura 56. Detalle de cumbrera. Fuente propia.

6. Aislamiento 5cm 11. Cumbrera

7. Mortero de cemento M2.5 12. Canaldn
8. Mortero hidréfugo M2.5 13. Pieza de anclaje

9. Teja canal

10. Teja cobija
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5. CONCLUSION

Terminado el estudio sobre la vivienda objeto de Villar de Cobeta se pueden obtener las
siguientes conclusiones con respecto a las viviendas realizadas en los pueblos alejados de las

zonas urbanas y con una economia escasa.

- Las viviendas se realizaban mediante la autoconstruccion. Debido a la escasez
econdmica en estos pueblos se recurria a la construccion propia de las viviendas
imitando lo que habia anteriormente y gracias a la experiencia que se adquiere entre

generaciones y entre los propios vecinos del pueblo.

- Los materiales empleados en las viviendas son aquellos que se encuentran por los
alrededores. Ante la incapacidad de poder comprar todos los materiales se recogian y

se elaboraban aquellos que la naturaleza ofrecia por las cercanias del pueblo.

- En la autoconstruccién se realizan estructuras simples debido a la falta de nuevos
conocimientos. Esta falta de conocimientos favorece a la continuacion del uso de
sistemas de construccién sencillos basados en muros gruesos y apoyos y en la

experiencia adquirida, asi como al uso de herramientas artesanales y manuales.

- Las lesiones que presenta la vivienda son debidas a unos materiales de poca calidad
gue se encuentran por las cercanias y a no tener una normativa que regule la

construccion sino que se construye a partir de la experiencia.

Para finalizar, estas personas adquirian el fruto de su trabajo y sudor, ya que muchos de ellos
vivian de forma autosuficiente y satisfacian sus necesidades con lo que podian. Residian en
construcciones elaboradas por ellos mismos siguiendo los conocimientos adquiridos por la
experiencia de sus antecesores y vecinos. Estas construcciones siguen hoy en dia en pie
permitiéndonos aprender un poco mas sobre las construcciones de nuestros antepasados y su

forma de vida.
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8. ANEXOS

- Mapa Geoldgico de Espafia. Hoja 514 Taravilla.

Planos:

- DO1. Plano de distribucién de Planta Baja

- D02. Plano de distribucién de Planta Primera

- D03. Plano de distribucién del espacio bajo cubierta

- TO1. Plano de la cubierta inclinada

- A01. Alzado de fachada norte

- AO1. Alzados este y oeste

- S01. Seccién A-A’ de la vivienda

- 502. Seccién B-B’ de la vivienda

- CO1. Plano de cotas de Planta Baja

- C02. Plano de cotas de Planta Primera

- CO3. Plano de cotas del espacio bajo cubierta

- FO1. Plano de estructura del Forjado 1

- F02. Plano de estructura de Forjado 2

- PCO1. Plano de carpinteria en Planta Baja

- PCO2. Plano de carpinteria en Planta Primera

- PCO3. Carpinteria de la vivienda

- IEO1. Plano de instalacidn de electricidad en Planta Baja

- IE02. Plano de instalacion de electricidad en Planta Primera

- IE03. Plano de instalacidn de electricidad en Espacio Bajo Cubierta
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- FONT. Plano de la instalacion de fontaneria.
- MLO1. Mapeo de lesiones en alzado este

- ML0O2. Mapeo de lesiones en alzado norte

- ML0O3. Mapeo de lesiones en Planta Baja

- MLO4. Mapeo de lesiones en Planta Primera
- MLO5. Mapeo de lesiones en cubierta

- EC. Estructura de la cubierta inclinada
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