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Resumen

Trabajo Fin de Grado correspondiente al Curso de Adaptacién al Grado
de Arquitectura Técnica, cursado en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria de Edificacion de la Universidad Politécnica de Valencia
durante el curso 2014/2015, elaborado por el alumno Roberto Rojo
Arrangz, siendo tutora la profesora titular Maria Luisa Navarro Garcia. Se
desarrolla como Proyecto de Construccién.

Para el desarrollo del mismo se ha elegido el tema de patologias en la
construcciéon, utilizando como soporte tres casos practicos
correspondientes a tres tipologias de edificios distintos: vivienda
unifamiliar, edificio de viviendas y edificio singular (ermita).

Las patologias en construccion son un tema amplio, complejo y actual
dado que el futuro de la construccién en los tiempos actuales, una vez
pasado el boom edificatorio, se trazard en base a la rehabilitacion.
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Final Project for the Degree Course Adaptation of Technical
Architecture, studied at the School of Engineering Building at the
Polytechnic University of Valencia during the course 2014/2015,
prepared by the student Roberto Arranz Red Level, being the teacher
tutor Maria Luisa Garcia Navarro holder. It develops as a construction
project.

For the development of the same one the topic of pathologies has been
chosen in the construction, using as support three practical
corresponding cases to three different types of buildings: one-family
housing, building of housings and singular building.

The pathologies in construction are a large, complex and current topic
provided that the future of the construction in the current times, once
spent the boom edificatorio, will be planned on the basis of the
rehabilitation.

Palabras clave: Hormigdn; Ladrillo; Madera; Patologia; Piedra.

Key words: Concrete; Brick; Wood; Pathology; Stone.
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Capitulo O .

Introduccion

0.1. Presentacion

El desarrollo del presente Trabajo fin de Grado se basara en el estudio
de tres tipos de manifestaciones patoldgicas, a través de casos reales
tratados por el autor del trabajo en tres tipologias de edificios: vivienda
unifamiliar con forjado de hormigdn, bloque de viviendas con
estructura de madera y edificio singular (una ermita). Estos tres casos,
abarcan un gran abanico de manifestaciones de patologias, bastante
diferentes entre si por el material en el que aparecen y por el tipo de
edificacion en que surgen. No hay que olvidar que, aunque dos
sintomatologias puedan resultar parecidas, en temas patoldgicos puede
ocurrir que sean diferentes por la causa de los mismos vy, por tanto, la
solucion valida para un caso, no lo sea para el otro.

El documento se basa en un conjunto de manifestaciones patoldgicas
gue se originan en diferentes materiales, como puede ser la piedra, la
madera, el ladrillo y el hormigdén. La elaboracion se basa en la
experiencia que dispone el alumno a lo largo de su trayectoria
profesional.

La experiencia profesional del alumno como Arquitecto Técnico
comienza en el afio 1992 a pie de obra, formando parte de una empresa

Trabajo Fin de Grado Roberto Rojo Arranz
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constructora en la ejecucion de unas viviendas, desarrollando tareas de
apoyo al constructor. Posteriormente combina su labor como personal
asalariado con la labor de profesional liberal. Entre las funciones
desarrolladas a lo largo de estos afios se encuentran todas las
relacionadas con la supervision de la ejecucion de obras privadas y
publicas. Entre las publicas, destacar el edifico de usos administrativos
de la Universidad de Burgos (9 millones de euros).

Como Profesional Liberal cabe destacar la realizacion de todo tipo de
informes, tales como valoraciones para la JCyLl, de manifestaciones
patoldgicas u otros temas para diversos juzgados como perito tercero o
de parte,... He estado en contacto con todas las fases de la obra, desde
la redaccidn de los proyectos, la licitacidon de las obras, la ejecucidn, la
terminacion y la reparacién de las manifestaciones patoldgicas. Esta
ultima es la que considero mds importante, pues es donde se aprecia la
calidad del edificio y la idoneidad de las soluciones adoptadas. A través
de todo lo anterior se ha conseguido disponer de una amplia visidn del
proceso de construccion.

El presente trabajo, trata de acercarnos a la realidad de las deficiencias
y problematica que se originan en los edificios con el paso del tiempo.

Existen muy buenos técnicos de ejecucién de obra nueva que tienen
ligeras lagunas en la resolucion de manifestaciones patoldgicas. Esta es
una de las partes que menos se estudia durante el proceso formativo
de aprendizaje en la Universidad y resulta necesaria para la vida como
profesional.

! Siglas de la administracién regional Junta de Castillay Ledn
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0.2. Motivacion

El motivo principal para la realizacién del presente trabajo obedece en
primer lugar a que esta materia resulta especialmente interesante para
este alumno. Cuando el alumno trabajé como profesional liberal, una
de las materias que le resulté mas farragosa de realizar fue la resolucidn
de las manifestaciones patoldgicas. En cambio, a lo largo de estos afos,
el alumno ha conseguido ser permeable a dichas manifestaciones,
resultando a fecha actual uno de los temas mas motivadores dentro de
su trayectoria profesional. No hay que olvidar que la profesiéon de
Arquitecto Técnico es pluridisciplinar y por un lado existen Arquitectos
Técnicos que desempefian labores de Directores de Ejecucién o
Coordinadores de Seguridad y Salud de ejecucidon. También existen
Arquitectos Técnicos que forman parte de la empresa contratista, ya
sea como Jefes de Obra, o como Técnicos del Departamento de
Estudios de licitaciones, o de la empresa de control de calidad o incluso
Arquitectos Técnicos que disponen de su propia empresa contratista.

Otra de las motivaciones es la de aportar experiencias a las
manifestaciones patoldgicas, que se ve tan escasamente a lo largo de
los estudios universitarios, tratando de elaborar una guia didactica a
modo de pequefio “Vademécum” con ejemplos y mucha
documentacién grafica, con el que cualquier Arquitecto Técnico pueda
analizar y reparacién ejemplos similares que pudiera encontrarse en su
vida profesional. Se ha pretendido reflejar en esta guia el maximo
numero de materiales posibles, dentro de edificios, tipoldgicamente
muy diferentes y realizados con topologias constructivas diferentes.

Dependiendo de la época de construccion, el sistema constructivo y los
materiales empleados, poseen peculiaridades completamente distintas

Trabajo Fin de Grado Roberto Rojo Arranz
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(en general). Dando lugar a encuentros y manifestaciones patoldgicas a
veces completamente diferentes.

Se pretende reflejar en estos ejemplos los diferentes sistemas
constructivos con sus caracteristicas peculiares, tales como:

- Vivienda unifamiliar aislada con forjado de hormigén.
- Bloque de viviendas en altura con estructura de madera.

- Edificios histéricos.

Trabajo Fin de Grado Roberto Rojo Arranz
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0.3. Objetivos

El presente Trabajo Fin de Grado pretende acercar las particularidades
de las manifestaciones patoldgicas a los Técnicos de Ejecucion de
obras, a través de ejemplos y de andlisis de las mismas.

Hay que tener en cuenta los condicionantes particulares de cada obra
con su propia idiosincrasia, como son:

e la profesionalidad del constructor y la calidad de los materiales
y de su ejecucion.

e la problemdtica del entorno. Humedades del terreno,
asentamientos del terreno, oquedades, carcomas, etc.

e Elusoy el mantenimiento del edificio.
e Los cambios y modificaciones sufridas a lo largo de su vida.

Todos estos condicionantes nos obligaran a interpretar las soluciones
adoptadas y personalizarlas para cada edificio, incluso para cada
encuentro en particular.

Para realizar estos trabajos, no podemos basarnos en una normativa en
la cual nos diga lo que tenemos que hacer y las soluciones que debemos
de tomar. Estas deben de basarse en la experiencia profesional de cada
uno y en un andlisis de su problematica obligdndonos al desarrollo de
soluciones Unicas que pueden ser completamente diferentes a las
habituales en obra nueva.

Sin embargo si que existe una normativa que nos dice que los
propietarios de un edificio estan obligados al mantenimiento de los

Trabajo Fin de Grado Roberto Rojo Arranz
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mismos. Para lo cual hay que realizar una inspeccién por técnico
cualificado y presentarlo en el Ayuntamiento correspondiente.

En Valencia da como resultado el IEE.CV?. Esta inspeccidn es obligatoria
para los edificios de mas de 50 afios.

Nos encontramos ademds con otros factores que influyen
enormemente en el disefio a adoptar como es la dificultad de acceso, a
ciertos puntos del edificio. Esto convierte ciertas intervenciones en
tareas arduas y afanosas.

En una construccion nueva las edificaciones estan deshabitadas, pero
en las reparaciones es completamente al contrario. Practicamente
siempre estdn habitadas y el tener que desalojar suele suponer un
problema muy importante, tanto personal como econdmico, incluso
mayor que las manifestaciones patoldgicas a reparar.

Aparecen unos nuevos factores como son el tiempo, que llega a ser
crucial, por ejemplo en tiendas y locales comerciales. En estos casos
cerrar al publico supone enormes pérdidas econdmicas y de imagen. En
los contratos® de dichas obras, existen clausulas de penalizaciéon por
incumplimiento de plazos desorbitantes.

? Informe de Evaluacion del edificio de la Comunidad Valenciana

3 Empresas como bancos o comercios como El Corte Inglés realizan contratos
con empresas constructoras a precios elevados, pero con clausulas que puede
que den como resultado tener que trabajar noches y festivos sin tener que
cerrar el comercio al publico en ningdn momento. Ademas imponen
penalizaciones muy grandes para el caso de incumplimiento

Trabajo Fin de Grado Roberto Rojo Arranz
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Algunas veces las reparaciones® se tienen que realizar a la par que las
personas usan el edificio. Esto ocurre a menudo en las reformas de
bafios, cocinas, etc. En general los propietarios no desean abandonar la
vivienda y la planificacién del tiempo y del espacio resulta fundamental
para provocar las menores molestias posibles y poder realizar las obras
necesarias.

Cuando existe una manifestacidon patoldgica, las actuaciones a realizar
suelen ser en muchos de los casos urgentes. Las intervenciones
tenemos que plantearlas como soluciones sencillas, eficaces vy
econdmicas.

En este momento de crisis, el dinero en efectivo es escaso y las
prioridades para la poblacién suelen pasar en primer lugar por atender
las necesidades bdsicas (comida, vestir, colegio, etc.). Para las
reparaciones de los edificios muchas veces no existe presupuesto
disponible, tanto en los particulares como en las administraciones
publicas, aunque en ocasiones resulten imprescindibles para el correcto
funcionamiento del edifico. Si a esta situacién, se le suma la gran
devaluacién que viene sufriendo en los ultimos afios el valor de los
inmuebles, se llega a situaciones muy complejas, donde el coste de las
reparaciones supera, en ocasiones, el valor de venta provocando una
importante degradacién de los edificios y pudiendo llegar a la ruina
técnica de los mismos.

* Muchos particulares cuando modifican un bafio o una cocina, no tienen
posibilidad de abandonar la vivienda mientras duran las obras, obligando a los
propietarios a no disponer de dicha dependencia durante el periodo de trabajo
y a tener las molestias de polvo, ruidos, molestias...
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El presente Trabajo Fin de Grado se desarrolla en base a tres ejemplos
de manifestaciones patoldgicas que sirven de base cada uno de ellos
para elaborar cada uno de los capitulos que lo componen y que son los
siguientes:

Capitulo I.- Vivienda unifamiliar con forjado de hormigén.
Capitulo Il.-Vivienda en bloque con estructura de madera.
Capitulo Ill.- Edifico singular con bévedas de piedra.

Cada capitulo presenta un andlisis de la manifestacidon patoldgica en
base al siguiente procedimiento:

e Observacion de las manifestaciones patoldgicas y toma de
datos que se estimen mas importantes.

e Estudio, andlisis de las causas, a través de los datos tomados a
partir de los cuales se estimara si es necesario realizar algun
otro tipo de prueba o cata, para poder determinar las causas de
las mismas.

e Determinar una posible solucidn a la problematica planteada.

e Valoraciéon de la soluciéon adoptada, para poder realizar la
contratacion con una empresa contratista.

También incorpora como Anexos fotografias y planos de los estados
iniciales y finales de los ejemplos analizados asi como fotografias de
otros derrumbes y colapsos importantes detallando su emplazamiento.

Los objetivos marcados con el desarrollo del presetne Trabajo Fin de
Grado son los siguientes:

Trabajo Fin de Grado Roberto Rojo Arranz
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a. Plasmar unos conocimientos basicos de manifestaciones
patoldgicas

b. Servir de guia para la identificacion y ejecucidn de reparaciones.

c. Sistematizar el analisis e identificacion de las causas de las
manifestaciones patoldgicas.

d. Acercar los sistemas constructivos tradicionales de reparacién
de edificios.

e. Poner de manifiesto la importancia de todos los agentes
intervinientes® en el proceso constructivo

f.  Elaborar unos detalles basicos para la ejecucién de una obra

g. Conocer las posibles causas coyunturales que afectan al
edificio.
h. Acercar conceptos tales como humedad, capilaridad, asiento

diferencial,...

i. Facilitar la elaboracién de documentacion para la reparacién de
la manifestacion patoldgica

J-  Conocer la importancia de los principales condicionantes
externos a la obra (tiempo, plazos, costes, reparacion en uso,
etc.) para declinarse por una solucion.

> Todos los agentes que intervienen en el proceso constructivo definidos en la
LOE son importantes para la conservacion y durabilidad de la misma
(promotor, arquitecto, constructor, usuario...). La labor de todos llos es
fundamental para una correcta durabilidad.

Trabajo Fin de Grado Roberto Rojo Arranz
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0.4. Metodologia

La metodologia que he usado en la realizacién de este trabajo se basa
en la experiencia de que dispongo sobre la resolucion de
manifestaciones patoldgicas y de su estudio.

Esta experiencia, junto con las aportaciones obtenidas de las diversas
fuentes de informacién, experiencia de otros técnicos, libros y otros
documentos es la utilizada a lo largo de todo el documento. Ademas los
problemas que surgen en el dia a dia, contindan sirviendo de fuente de
inspiracion para nutrir el texto elaborado.

En el fondo del trabajo y sobre el cual se asienta la metodologia esta la
idea de elaborar un documento util que sirva para técnicos, nedfitos y
cualquier otro agente que intervenga en el proceso de reparacién de
una manifestacion patoldégicas.

El esquema a seguir en el desarrollo del presente Trabajo Fin de Grado
serd el siguiente:

- Caso I: Vivienda unifamiliar con forjado de hormigdn, con
muros de carga en el cual tenemos manifestaciones patolégicas
de cimentacidn, asentamiento, de forjado de hormigén y de
mala praxis de ejecucién de obra.

- Caso ll: Bloque de viviendas con estructura de madera y muros
de carga donde tenemos problemas de humedades, carcoma,
asentamientos importantes de toda la estructura y otras
pequefias deficiencias, debidas a un deficiente mantenimiento
del edificio.

Trabajo Fin de Grado Roberto Rojo Arranz
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- Caso llI: Edificio singular de piedra, concretamente una ermita
con bdéveda de piedra, con un abandono practicamente
absoluto y el posible derrumbe de cubierta.

Para cada caso se realizara un analisis del siguiente modo:

Observar las manifestaciones patolégicas existentes.

Estudiar y analizar las causas de las mismas.

- Proponer una posible solucidn a adoptar.

Valoracidn de la propuesta adoptada.

Con la intencién de facilitar la compresién de lo explicado, se intentara
que las explicaciones sean claras y concisas. Ademads se intentara
acompafias las ideas con documentacion grafica® como son imagenes
digitales tipo JPEG’ y dibujos tipo CAD®.

6 Siempre es mejor una imagen que cien palabras.

7 . e . . s
Fichero digital de imagenes, con un formato especifico.

® Fichero digital de dibujos, sin formato especifico
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0.5. Etapas

Las etapas desarrolladas durante el proceso de elaboracién del
presente trabajo son las siguientes:

- Planificaciéon: El tema elegido es la primera decisién dentro de este
apartado. La motivacion de este trabajo es recoger los puntos que han
resultado decisivos para inclinarse por este tema, resultando
fundamental el interés del autor.

En un segundo paso se pasa a la recopilacién de informacion,
eligiendo como fuentes principales los propios trabajos realizados por
este técnico, afadiendo a la misma la documentacidon existente en
internet, libros relacionados y revistas especializadas.

A partir de aqui se elabora el primer borrador de indice del trabajo y
se organiza la documentacidn agrupandola por temas.

- Desarrollo: Se plantea en esta fase la elaboracién de un documento
de trabajo donde se van realizando anotaciones e insertando ideas.
Despues se agrupan las ideas por apartados del trabajo y se realiza
una primera redaccion del contenido. Esta pasa a ser el primer
borrador de trabajo organizado bajo el proceso de inspeccidn, estudio
de causas, posibles soluciones y valoracién de las mismas. Se plantea
una introduccion y posteriormente se van insertando conectores para
conseguir una correcta comprension del conjunto del contenido
desarrollado. Para finalizar esta etapa se realiza una conclusion del
trabajo, un resumen del mismo y se insertan los agradecimientos.
También se elabora la bibliografia de fuentes utilizadas. A la vista de
todo esto se refunde todo en un borrador final de trabajo que sera el
gue se utilice para la siguiente fase.

- Edicién: Una vez que se ha realizado el borrador final se procede a la
edicién del trabajo, revisando el formato a utilizar. Se insertan las
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imagenes y se revisa la numeracién correcta de los apartados de que
se compone, elaborando el indice definitivo. Posteriormente se
genera la tabla de figuras. Para finalizar se genera el documento

elaborado en formato “pdf”’.

9 . L. . s . 1L
Fichero electrénico de documentacién escrita y grafica.
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0.6. Problemas

Uno de los principales problemas encontrados a la hora de elaborar los
contenidos es la complejidad y la variedad de las manifestaciones
patoldgicas, de sus causas, de los materiales que se ven afectados, de
los condicionantes externos, como son el mantenimiento, obras
realizadas a posteriori, etc., asi como la dificultad de realizar un
agrupamiento y presentacidn de los mismos.

Otro de los grandes problemas detectados para la elaboracion del
presente TFG es la ausencia de legislacién al respecto. Es decir, si bien el
CTE (Cddigo Técnico de la Edificacidn) es aplicable por completo a las
obras nuevas de edificacion, en las obras de reforma es compleja su
utilizacién, dado que son obras realizadas en base a normativas
anteriores. La legislaciéon para obras con lesiones es practicamente
inexistente, basando todo el proceso de deteccién asi como de solucién
de las mismas en procesos experimentales o empiricos, es decir
basados en la experiencia anterior.

También hay que indicar, que en general la busqueda de la version
actualizada de la legislacidn existente es compleja dado que todas las
normativas sufren a menudo modificaciones, de forma que encontrar
los textos refundidos resulta complejo. En ocasiones, la propia pagina
del Boletin Oficial del Estado recoge un texto actualizado lo que facilita
la labor y otras veces se ha resuelto en base a la experiencia de que se
dispone en busqueda y manejo de legislacién actualizada, labor
facilitada actualmente a través de pdginas web y otros recursos
informaticos disponibles.
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Capitulo 1 .

Vivienda unifamiliar con forjado de
hormigon

1.1. Introduccion

En primer lugar hay que indicar que hasta estas fechas la forma de
construir estaba basada en muros de piedra, ladrillo, adobe, tapial y
teja, pero en la época de esta construccion se empieza a imponer la
construccién con hormigdn y los forjados con viguetas de hormigdn.

Entre 1957 y 1975 se abre el mercado Espafiol hacia el exterior,
liberalizando las importaciones y facilitando la entrada de capital
extranjero, con la intencidon aumentar la calidad y de reducir los costes
de produccién, produciéndose un gran avance en todos los sectores,
incluida la construccidn y dando lugar a la necesidad de personal parala
misma. La mano de obra en la construccién, se formaba por personas
gue se trasladan del campo a la ciudad, comenzando a trabajar en
oficios que hasta el momento desconocian como fue la construccion.
Generalmente el personal no disponia ni de experiencia ni de formacién
y desconocian por completo como se debia ejecutar un forjado de
hormigén dando lugar a construcciones con errores de ejecucién muy
graves.
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Para realizar la compactacién de las tierras, simplemente se golpeaba
con pisones de madera sobre el terreno mojado, dejando “asentar” el
terreno con el paso del tiempo. No se utilizaba maquinaria para
compactar el terreno.

Estas circunstancias coyunturales dieron lugar a manifestaciones
patoldgicas graves.

Hay que tener en cuenta, que las primeras construcciones y patentes de
hormigén en Espafia datan a partir de 1903. La primera normativa
espanola sobre este asunto es la “Instruccion para el proyecto y
ejecucion de obras de hormigon” en 1939. Es a partir de este momento,
cuando se empieza a generalizar la construccién en hormigdn. La fecha
de este proyecto es de 1968, y ya esta en pleno auge la construccion
con hormigdn. La velocidad de ejecuciéon de las obras, se aceleraba,
disminuyendo la calidad y el control sobre las mismas. Hay que indicar
también que muchos constructores y albaiiiles, procedian del campo y
no disponian de ningln conocimiento de realizar estructuras de
hormigén dando lugar a problemas importantes de ejecucién.

1% con un entrevigado

de bovedillas cerdmicas de la misma altura que las viguetas.

El forjado esta realizado con “viguetas de Castilla

Se realizaba la cimentacidon con hormigdn por su mayor resistencia a la
humedad y a los ataques del terreno. Los muros de carga se realizaban
con los nuevos ladrillos fabricados en cadena, con peores caracteristicas
mecanicas y fisicas. La aparicién de las viguetas prefabricadas de
hormigdn, llamadas “viguetas castilla” se popularizo enormemente, por

10 Viguetas de hormigdén armado prefabricado auto resistente. A la fecha
actual, se siguen fabricando.
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su gran rapidez y sencillez de colocacidn. Se colocaban como si fueran
viguetas de madera y si a esto le afiadimos un precio econémico e
importantes resistencias mecdnicas, se puede comprender su rapida
implementacion en el mercado de la construccion.

OSFORERA ESPANOLA.
Mejores medios
para buenos
proyectos

VIGUETAS 2 t :
CARTERITA PARA OBSEQUIO

Figura 1 Publicidad de Viguetas Castilla en una caja de cerillas. Afios 60
aproximadamente. Fuente: http.//www.todocoleccion.net/coleccionismo-
cerillas/caja-cerillas-publicidad-viguetas-castilla-anos-60-aprox-
usado~x23741527

La evolucidon de n2 de vivienda en Espania es la siguiente (*)
e 1950: 6.687.200 viviendas.

e 1960: 7.726.400 viviendas (incremento medio de 15.54%).
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1970: 10.658.882 viviendas (incremento medio de 37.95%).
e 1981: 14.726.134 viviendas (incremento medio de 38.16%).
e 1991: 17.206.363 viviendas (incremento medio de 16.84%).

e 2001: 20.946.554 viviendas (incremento medio de 21.74%).
(*) Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Vivienda_en_Espa%C3%B1la

La tipologia constructiva de vivienda unifamiliar aislada es bastante
representativa del parque de viviendas por el gran nimero existente.

En concreto esta vivienda fue edificada en el afio 1975. Dispone de una
sola planta sin sétano, con cimentacién superficial con muros de
hormigén hasta la altura del terreno y a partir del mismo, muros de
fabrica de ladrillo, con funcién estructural de muro de carga. El solado
es con relleno de tierra y solera de 10 cm. de hormigén. La fachada es
de doble pared con funcién estructural, formada por pared exterior de
ladrillo cara vista y la interior de ladrillo hueco doble colocado a media
asta. El tejado es inclinado, sobre tabiquillos palomeros y acabado en
pizarra negra”.

' Acabado de tejado muy poco utilizado en la ciudad de Valladolid en esta
época. Utilizado como simbolo de calidad, elegancia y distincién.
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1.2. Manifestaciones patologicas observadas

Las circunstancias coyunturales, anteriormente descritas, como es el
incremento de produccién y de velocidad de su realizacidn,
acompafiado de la poca cualificacién del personal, dieron lugar a
errores constructivos imperdonables. Buen ejemplo de todo esto son
las lesiones que con el paso del tiempo han aparecido en esta vivienda
unifamiliar.

A continuacién se muestra el detalle de las manifestaciones patoldgicas
observadas en esta vivienda:

i

“

; ¥ - - 3 TOWL 19680 m2
MANIFESTACIONES PATOLOGICAS
—— GRIETA EN FORJADO

SUELO HUNDIDO
——{GRIETAS ENPAREDES . scen i

‘\\ B

N

Figura 2 Levantamiento de fisuras. Afio 2012. Fuente: elaboracion propia.

it
j Ak kv P Tt ‘vv-—*m B
PATG! i P S CONSTRUDA 16590 m2
N " TERRAZA 3090 "

Trabajo Fin de Grado Roberto Rojo Arranz
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio de manifestaciones patoldgicas en materiales de construccion aplicado a tres tipologias de edificios

27/151

ALZADO SOE.

Figura 3 Fisuras alzado SOE. Afio 2012. Fuente: elaboracion propia.

ALZADO SE

Figura 4 Fisuras alzado SE. Afio 2012. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5 Fisuras alzado NE. Afio 2012. Fuente: elaboracion propia.

Figura 6 Fisuras alzado NOE. Afio 2012. Fuente: elaboracion propia.
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1.3. Estudio y causas de las manifestaciones

De un primer andlisis de los graficos anteriores puede concluirse que
existe gran numero de grietas en la vivienda, lo que indica que, como
suele ser habitual, es muy probable que haya varios motivos por los
cuales hayan aparecido. Ante el gran nimero de grietas y la gravedad
de las mismas se decide realizar unas catas en el forjado, tras lo cual se
detecto que:

Las vigas apoyan directamente sobre el muro y le sobrepasan por el
otro extremo, sin existir un zuncho de apoyo, que distribuya las cargas
y los movimientos a la vez que se crea un extremo de empotramiento
de las viguetas.

Figura 7 Defectuoso apoyo y colocacion de viguetas. Afio 2012. Fuente:
elaboracion propia.
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Las viguetas no tienen continuidad fisica® ni estructural, no estin
colocadas en linea, teniendo que romper bovedillas para poder
ajustarlas, incluso llegando a realizar un relleno de 10cm con yeso entre
dos viguetas.

No poseen capa de compresidn ni negativos. El mortero que une la
bovedilla con la vigueta es un mortero pobre, rompiéndose sin ningun
esfuerzo. Las vigas son de hormigdn en doble T tipo castilla de canto
22cm

Figura 8 Forjado sin capa de compresion ni negativos. Afio 2012. Fuente:
elaboracion propia.

12 . . . .
Estructuralmente hablando, si existe una continuidad, se reduce las flechas.
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De lo anterior expuesto se deduce claramente que este forjado no
cumple ni minimamente la normativa en vigor en el momento de Ila
realizacidon del proyecto de ejecucién de la vivienda, teniendo fallos
muy bdsicos para el correcto funcionamiento de un forjado. Los errores
mas fundamentales son™:

e No tiene zunchos de arriostramiento, de borde ni de reparto
encima de los muros de carga.

e No dispone de capa de compresidn con su correspondiente
mallazo y negativos.

e Las viguetas en los apoyos no estan colocadas a linea y por tanto
no tienen continuidad estructural.

e Las viguetas de alero estdn completamente sueltas del resto del
forjado y tienden a volcar la fachada.

* No realizacién pilar de proyecto en el centro del salén. Resulta
inconcebible que se pueda haber eliminado un pilar el constructor y
que la DF* no se haya enterado. Esto pone de manifiesto que la
supervision de obra por la DF ha sido nula en todo momento.

13 . . . ,
Actualmente un forjado con cualquiera de estos errores se consideraria un
fallo muy grave y completamente inaceptable, con peligro grave de derrumbe.
14 . .z . . . . .
Direccion Facultativa, formada por Arquitecto y Arquitecto Técnico.
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El esquema estructural de las viguetas es el que se indica en la figura
gue se inserta a continuacion:
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Figura 9 Esquema de apoyo de las viguetas. Afdo 2012. Fuente:
elaboracion propia.
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Existen dos tipos de encuentro de los aleros con el forjado.
e Tipo 1, viguetas con cierta continuidad ™.

e Tipo 2, viguetas sin continuidad.

ALERO

Figura 10 Apoyo de viguetas tipo 1, con cierta continuidad. Afio 2012. Fuente:
elaboracion propia.

VIGAS APOYADAS
ALERO
VIGAS APOYADAS
o aua\asun}
VIGAS
PERPENDICULARES
FACHADA CARAVISTA Fad A

Figura 11 Apoyo de viguetas tipo 2, sin continuidad Afio 2012. Fuente:
elaboracion propia.

' Esta continuidad no es aceptable estructuralmente hablando.
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1.3.1. Analisis de fisuras de forjado

En principio, hay que indicar que cada una de estas deficiencias por si
sola podria haber provocado el derrumbe de este forjado. Resulta
sorprendente comprobar que todavia se encuentre en “uso”. No
obstante, es necesario proceder a su reparacion lo antes posible, para
gue no se produzca el derrumbe completo de la vivienda.

Las viguetas de toda la vivienda se han deformado, no aprecidandose
faciimente debido a que todo el conjunto estda deformado
uniformemente. El techo dispone de papel pintado enmascarando
muchas de las deformaciones y fisuras del forjado.

Las fisuras se hacen evidentes cuando las deformaciones no resultan
homogéneas, como puede ser en los vanos en los que cambian de
longitud de vigas o en los cambios de apoyo. Se aprecia claramente
que, cuando cambia las luces de las vigas o cambia el apoyo, cambian
las flechas relativas entre las viguetas y por tanto aparece una fisura
entre ambas viguetas, marcandose por el punto mds débil que es la
unién de la vigueta con la bovedilla.

Si a esto le afiadimos que el forjado no posee capa de compresion, ni
negativos, ni continuidad, con un canto escaso para la luz que tienen,
etc., todo ello da lugar a que se originen unas deformaciones muy
grandes. El forjado trabaja de manera independiente y por tanto
inadecuadamente. Las viguetas de alero, sobre todo en sentido
perpendicular al de las viguetas, tienden a volcar la fachada, pues no
tienen ninguna unién con el resto del forjado generando grietas
mayores de 7 cm. Estas viguetas no han volcado la fachada gracias a los
tabiques palomeros del tejado que sujetan de manera somera.
Seguramente, si se desmontase el tejado, todo el alero volcaria.
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Figura 12 Volcado de fachada provocado por las viguetas de alero. Afio 2012.
Fuente: elaboracion propia.

Figura 13 Fisura zona interior. Afio 2012. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14 Fisura zona exterior. Afio 2012. Fuente: elaboracion propia.

Ademas, al no tener zunchos de reparto encima de los muros, cada
vigueta apoya de forma distinta en el muro creando tensiones y
movimientos en el mismo. Los muros de carga estan disefiados para
aguantar las cargas repartidas, no para soportar cargas puntuales. Las
enormes deformaciones de las viguetas producen esfuerzos
horizontales, provocando esfuerzos de todo tipo en los muros de carga
y en fachada.

Todo ello induce a pensar que la mayor parte de las fisuras son
consecuencia de una nefasta ejecucién del forjado.
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1.3.2. Analisis de las grietas en fachada

Las viguetas del alero de fachada delantera y posterior van
perpendiculares a las vigas del forjado y apoyan en las fachadas de la
vivienda y al sobresalir mas longitud de la que apoyan, ocurre como en
las balanzas, que se produce el vuelco. Ademas, las viguetas trabajan de
manera independiente, hecho que origina esfuerzos impredecibles.

En la zona izquierda posterior del edificio, las viguetas han volcado Ila
fachada hasta desprenderla de la fachada izquierda que la arriostraba,
dejandola suelta. La rotura en esta esquina se ha hecho mas evidente al
tener mayor altura y por tanto mas facil de deformar. Este vuelco
provoca grietas que parten desde las esquinas de los cargaderos, al ser
el punto mas débil.

Las fachadas, en cierta forma, estdan empotradas en el suelo vy
arriostradas y atadas en los laterales por las paredes perpendiculares.
Esto provoca que al producirse el efecto de vuelco desde su parte
superior se produzcan roturas a 452 y horizontales. El comportamiento
independiente de las viguetas, la apertura de huecos, las alturas de las
fachadas, y la composicién heterogénea de la fachada, hacen que las
fisuras tengas formas dispares. Estas formas dispares pueden
enmascarar otras patologias de otro tipo (por ejemplo cimentacién).

En la fachada izquierda las fisuras se reducen al llegar a la esquina
delantera por la rigidez que produce la unidon de dos fachadas
perpendicularmente. Lo mismo ocurre con la fachada delantera, que en
sus dos extremos se anula la fisuracion por la misma razoén.
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Figura 15 Vuelco en viguetas con apoyo tipo 2. Afio 2012. Fuente: elaboracion
propia.

Figura 16 Fisuras en fachada NOE Afio 2012. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17 Fisuras en fachada NOE. Afio 2012. Fuente: elaboracion propia.

1.3.3. Analisis de las grietas en tabiques

Los tabiques del ala izquierda (fachada NOE) son los que mas se han
fisurado. En principio, las causas de esto pueden ser las siguientes:

A. Transmision de esfuerzos del forjado a los tabiques.
B. Hundimiento del terreno.
C. Deformacién de la cdmara interior de la fachada.

CAUSA A: En el muro de carga no se aprecia ningln asentamiento pero
sin embargo se aprecia una fisura a la altura de los cargaderos, con
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desplazamiento vertical y horizontal. Lo que indica que existen
esfuerzos longitudinales y transversales del forjado.

Figura 18 Grieta en tabique central paralelo a fachada. Afio 2012. Fuente:
elaboracion propia.

CAUSA B: En los muros perpendiculares a la fachada izquierda existen
fisuras por un asentamiento del relleno formandose grietas a 452'° a
partir de la fachada o bien a partir del muro de carga coincidiendo con
el hundimiento del solado, puesto que dichos tabiques apoyan sobre la
solera que ha asentado.

16 . ;. .. .
Grietas tipicas en los movimientos por asentamiento.
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Figura 19 Grieta por hundimiento de solera. Afio 2012. Fuente: elaboracion
propia.

La solera se ha hundido dos centimetros, manteniéndose los muros de
carga de fachada y central.

Figura 20 Hundimiento de solera. Afio 2012. Fuente: elaboracion propia.
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I
Figura 21 Asentamiento del terreno. Afio 2012. Fuente: elaboracion propia.

CAUSA C: En la zona de la despensa y salida lateral, los tabiques han
asentado y se han desplazado hacia el exterior. El desplazamiento se
debe a una mayor deformacion de la fachada debido a que la fachada
no estd atada en la esquina.
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Figura 22 Grieta por asentamiento y deformacion. Aio 2012. Fuente:
elaboracion propia.

Figura 23 Asentamiento y desplazamiento de 1cm. Afio 2012. Fuente:
elaboracion propia.
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1.3.4. Analisis del hundimiento del solado

Se detecta que se ha producido un asentamiento importante del solado
en ciertas partes de la vivienda segun el siguiente detalle

Py | A 'f/”ld'
N | 7_.;, ';ﬁ ‘,‘,"
8 7%
| A4 'W'

| /A
vl
5

| %

Figura 24 Asentamiento de solera. Afio 2012. Fuente: elaboracion propia.

Dicho asentamiento no ha afectado a los muros de carga, por lo que es
evidente que es debido a una mala compactacion del terreno de
relleno, no de la cimentacidn, dado que en este Ultimo caso hubieran
cedido los muros igualmente.
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1.4. Posibles soluciones a adoptar

El problema fundamental de esta vivienda es la deficiente ejecucidn del
forjado realizado, que no cumple los requisitos minimos de un forjado,
creando fisuras, deformaciones, etc.

Los elementos a actuar son los siguientes:
e Rehacer el forjado con sus negativos, zunchos, mallazo, etc.

e Realizar un pilar en el saldén'’ con su cimentacién y una viga de
carga.

e Realizar unos pilares con su viga, en la zona izquierda que
elimine la carga de los muros de carga rotos.

e Reparar los tabiques afectados.

e Realizar unos pilares en la zona izquierda de la vivienda, con
una cimentacidon mas profunda que la actual.

e Realizar un drenaje de aguas de la ladera.
e Recoger y canalizar las aguas de lluvia.

A continuacién se insertan los esquemas graficos de esta propuesta de
actuacion.

17 . e . . .

En los planos de proyecto, el arquitecto planificé un pilar que no se ejecutd
en obra, dando lugar a una estructura completamente distinta con luces
enormes.
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Figura 25 Planta de nuevos pilares. Afio 2012. Fuente: elaboracion propia.
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PLANTA DE DISTRIBUCION

ESCALA 150 TUBERIA DE DRENAJE

) 1 | xen | |

R K A s consTRuDs 8590 m?
" TERRAZA .
TOTAL 6,80 m2

ACUACION DE AGUAS EVACUACION DE AGU.

Figura 26 Drenaje y saneamiento. Afio 2012. Fuente: elaboracion propia.
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1.5. Valoracion de la solucién propuesta

El proceso de reparacidn consistiria en lo siguiente:

Eliminar enseres y proteger elementos como puertas o
ventanas.

- Encofrado y apuntalado del forjado, pero con especial atencidn
al alero, que tiene muchas probabilidades de volcar al
desmontar el tejado.

- Realizacién de una nueva cimentacién con los pilares
correspondientes.

- Desmontado de cubierta, con recuperaciéon de elementos de
cubricion.

- Rehacer el forjado con negativos, mallazo, zunchos, capa de
compresion, etc.

- Rehacer el tejado con los materiales antiguos y aporte de
nuevos.

- Desmontar todo en apuntalamiento de la vivienda y colocacién
de testigos para andlisis posterior.

- Colocacién de venda y reparacién de fisuras de los tabiques.

- Las zonas hundidas se recreceran con mortero o resina de
nivelacion.

- Drenaje, canalones y evacuacién de aguas.
Todo esto queda reflejado en el presupuesto de la siguiente forma:
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VIENDA EN LA CORALA. LAGUNA DE DU?RO medicién IPRECIgPARCIAL I
Desmontar y volver a montar puertas, yp g incli
ventanas 15 15
puertas 16 16
armarios 8 8
ST RRLY: —|
A h de
ventanas 15 15
puertas 2 2
ETIEY i1
Encofrado de alero incluso tabica
2 15,25 305
2 16 32
625m  18€[___1125¢
Encofrado de forjado pi elsueloy con
frado en los de fachada y de muro de carga.
1 1475 95 140,125
1 61 65 39,65

179,775 m2 15€
Desmontaje de cubierta y canalones. recuperando por lo menos el 80% de
pizarra y remates de cubierta. Carga y transporte de escombros a vertedero,
incluidas tasas.
1 15,75 105 165,375
1 6.1 75 45,75

s 2e[T7q

Excavacién para zapata de y relleno con hormigon HA-30 con una cuantia de

30kg/m3

salén 1 1 1 1
fachada izquierda 3 0.75 075 3
muro de carga 3 0.75 0,75 25

ssms 200 T3

Pilar metalico de 2U soldados de 100 con placas de anclaje con patillas
superior e inferiormente, cartelas. Incluso pintura de minio.

fachada izquierda 3 5 15
muro de carga 3 45 135
285ml 60¢€
Pilar de tubo de 15cm con placas de anclaje con patillas
superior e inferiormente, cartelas. Incluso pintura de minio.
salon 1 3 3

sm o399
Refuerzo con 3000kg de hierro en de h g

mallazo, segun plano de proyecto y 10 cm de hormigon HA-30. Formacién
de vigas encima de muros de carga por la parte alta
1 15,76 105 165,375
1 6.1 75 4575
211,125 m2 60 € 12.668 €|
Formacién de viga en salén, armado, hormigon y encofrado
salon 1 8 1 8

smi  sod g

Realizacién de cubierta similar al actual aprovechando el material
desmontado y aportando un 20% de material de pizarra, piezas de

ventilacién, de e
impermeabilizacién de los mismos.
1 15,75 105 165,375
1 6.1 75 4575

211,125 m2 80 €| 16.890 €
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[VIVIENDA EN LA CORALA. LAGUNA DE DUERO medicion __|JPRECIQPARCIAL |
Desmontaje de papel en paredes y techos y rep i6n de fi con venda.
paredes  vert 6 156 3 2808
2 95 3 57
hori 12 65 3 234
salon 2 835 3 50,1
2 95 3 57
techos 1 1475 95 140125
1 65 61 3965
858,675 m2 3e[__2576¢
Capa de mortero de nivelacién y col i6n de linol gado y remates.
hundido 1 385 102 3927
warme oo 284

Colocacién de baldosas de terrado aportadas por la propiedad, incluso

pulido.
pilares 1 1 1
6 1 1
Pintura plastica en paredes y tech
paredes  vert 6 156 3
2 95 3
hori 12 65 3
salon 2 835 3
2 95 3
techos 1 1475 95
1 65 6.1
temple -1 2976 1
Pintura al le en techos de ina y bafios.
cocina 1 52 36
bafios 1 16 25
1 22 13
1 22 19
Pintura de exteriores en alero.
1 2 1525
1 2 16
Rep i6n de azulej 3
1
Reparacién de tabiques rotos con grapas metélicas
despensa 2 4 3
1 15 3

1
6
7 m2
2808
57
234
50.1
57
140,125
39,65
-29,76
828,915 m2

18,72
4
2,86
418
29,76 M2

30,5
32
62,5 m2

10
10 M2

24
45
28,5 ml

MI tuberia de drenaje enterrada a 1m forrada de geotextil, incluso

s

exca

d. A

grava, tap y aarq
drenaje 1 30 1

MI canalén horizontal y vertical y conexién a arqueta.

horizontal 1 65
1 156

1 1475
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[VIVIENDA EN LA CORALA. LAGUNA DE DUERO medicion IPRECIaPARCIAL I
Montaje de lony bajantes d P
canalon y bajantes existentes 1

tw 20 —7wq

Ud arqueta, con excavacion, relleno, solera, fabrica de ladrillo,

ior, tapa y reposicién de acera
drenaje 1
bajantes 5
6ud 120€ 720 €]
MI Tuberia enterrada de pvc de di 0 200, incl i6
I e y tap de zanja.
horizontal 2 22 44
1 20 20
1 16 15
79 M2 60 €| 4.740 €
MI Tuberia enterrada de polietileno de di; 40, incl ion,
i6 a la anti beria, dos peq q y tapado de zanja.
1 35 35
35 M2 20€ 700 €
TOTAL 65.666,70
Capitulo Importe
1 Demoliciones . 65.666,70
Presupuesto de ejecucién material 65.666,70
13% de gastos generales 8.536,67
6% de beneficio industrial 3.940,00
Suma 76.143,37
21% IVA 16.410,11
Presupuesto de ejecucidén por contrata 94.553,48

Asciende el presupuesto de ejecucidén por contrata a la expresada cantidad de NOVENTA Y CUATRO MIL
QUINIENTOS CINCUENTA Y TRES EUROS CON CUARENTA Y OCHO CENTIMOS

Valladolid a 24 de Julio de 2015
Arquitecto Té&cnico

Roberto Rojo Arranz
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Capitulo 2 .

Bloque de viviendas con estructura de
madera

2.1. Introduccion

Hay que tener en cuenta, que aunque las primeras construcciones y
patentes'® de hormigén en Espafia datan a partir de 1903. La primera
normativa espafiola sobre él, es la, “Instruccion para el proyecto y
ejecucion de obras de hormigén” en 1939. A partir de este afio se
comenzé a utilizar el hormigdn de forma generalizada dado que esta ley
reglamentaba su uso. Hasta entonces practicamente todos los edificios
se realizaban con muros de ladrillo en fachada y en planta baja, para
evitar las humedades y el resto del edificio con estructura de madera,
principalmente por ser los materiales que disponian y les resultaban
relativamente econémicos.

Una de las principales manifestaciones patoldgicas en este tipo de
edificios son las humedades, tanto las que proceden del terreno vy
ascienden por capilaridad, como las humedades procedentes por la

¥ Mas de 150 patentes que se registraron en Espafia relacionadas con el
hormigén armado correspondian al sistema Monier (1884) provenientes de
Francia
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lluvia provocando asentamientos y pudricién de la madera. Otra es la
carcoma'® de la madera que se podria considerar como un cancer que
va matando su interior.

Este edificio en concreto es una construccidn finalizada en el afio 1940 y
se encuentra ubicado dentro del casco histérico de Valladolid. Dispone
de planta baja, mds 4 alturas sobre rasante. Es un edificio de esquina en
bloque, con un patio interior con trasteros.

No dispone de sdtano. Dispone de una cimentacidn superficial y la
solera de planta baja esta sobre relleno de tierra.

El edificio refleja el sistema constructivo del momento, consistente en
una cimentacién superficial, sobre la que descansaban los muros de
carga. La fachada y la planta baja se realizaba con ladrillo, porque dicho
material soporta mucho mejor las lluvias y las humedades. En planta
baja la estructura es de muros de carga. En el resto de plantas, dispone
de muros de carga en fachada delantera y posterior, el resto de la
estructura es de pilares de madera. El tejado es de madera con teja.

Figura 27 Termitas y carcomas. Afio 2015. Fuente: http://pinturas-dami.com

19 . . ,
Larvas de varias especies de coledpteros que perforan madera,

construyendo galerias y produciendo un polvo o serrin llamado quera.
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2.2. Manifestaciones patologicas observadas

2.2.1. Problemas estructurales

Desnivel del solado entre las fachadas y el pasillo central de unos 7cm.
Esta patologia aparece en todas las viviendas, si bien existen viviendas
reformadas en las que no se aprecia porque los propietarios han
realizado un recrecido para igualar el solado.

i

Figura 28 Pendientes del solado en planta pisos. Afio 2015. Fuente: elaboracion
propia.
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Grandes grietas en las viviendas que estan sin reformar.

Deformacion en techo de balcén de planta cuarta.

HUMEDADEN 4D BALGNTE ENAZD
/ [ perormaconTECHD 2D

| Il

bttt — -

GRIETAS 4zR

Figura 29 Manifestaciones patoldgicas 42D. Afio 2015. Fuente: elaboracion
propia.
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Carcoma en la tarima del suelo y en la parte alta de varias vigas estando
en buen estado la parte baja de las mismas.

CARCOMSA EN 19D

Figura 30 Carcoma en 12D. Afio 2015. Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2. Problemas de humedades
Los trasteros se encuentran en estado de ruina.
Humedades en muro junto al patio.
Humedades en el portal, préximas a las tuberias de desagtlies.
Bajantes de cubierta deterioradas y rotas.

Humedad en vivienda de cuarto piso.

TRASTEROS EN RUINASY CON HUMEDAD ES

[11]

[ HumeosDEnpPoRTAL | | Humepapes enpare |

Figura 31 Humedades en planta baja. Afio 2015. Elaboracion propia.
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2.3. Estudio y causas de las manifestaciones

Para averiguar las posibles causas de las manifestaciones patoldgicas, se
realizaron varias catas en los pilares de planta baja y en techo de planta
cuarta y se colocaron testigos en la vivienda de la planta 42, que es la
mas fisurada.

Humedades en el patio:

En el patio se detecté la rotura de los tejados de los trasteros, asi como
la existencia de manchas verdes de moho y acumulacién de escombros,
provocando humedades en la pared interior de las viviendas por
capilaridad.

Figura 32 Tejado trasteros derrumbado. Afio 2015. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 33 Trasteros en mal estado con vegetacion. Afio 2015. Fuente:
elaboracion propiazo.

Esto nos indica claramente que se estd acumulando agua en la tierra,
bajo el patio, sin que exista evacuacion de la misma.

20 . .
Trasteros en estado de ruina evidente.

Trabajo Fin de Grado Roberto Rojo Arranz
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio de manifestaciones patoldgicas en materiales de construcciéon aplicado a tres tipologias de edificios

60/151

Humedades en el portal:

La aparicion de humedades procedentes del suelo préximas a
canalizaciones®® de aguas residuales nos indica que la tuberia se
encuentra deteriorada.

Figura 34 humedades en el portal. Afio 2015. Fuente: elaboracion propia.

21 . . ope
Paso a menos de 1m de la tuberia general de saneamiento del edificio.
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Humedades en bajantes:

Se observa claramente un abandono absoluto del mantenimiento de las
bajantes. Hay plantas de gran tamafio que deterioran la bajante?.

Figura 35 Humedad en bajante. Afio 2015. Fuente: elaboracion propia.

22 . . / .
Plantas que han crecido con las raices dentro de la tuberia y han terminado

por romperla.
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Humedades en vivienda del cuarto:

En esta vivienda puede observarse como el agua se filtra desde la parte
inferior del tejado®, debido a que existe un movimiento de una teja
que permite que penetre agua entre las mismas.

Figura 36 Humedad en 4°D. Afio 2015. Fuente: elaboracion propia.

»* Humedad que oxida perfiles metalicos de la cubierta que se pusieron en la
ultima reforma del tejado.
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Desnivel del solado y fisuras en vivienda de planta 42:

Del examen de las catas realizadas en planta baja, se puede comprobar
gue en planta baja no hay pilares de madera sino que son soportes de
hormigdn y se encuentran en buenas condiciones. Asi pues, descartado
un deterioro de la madera, se baraja la opcién de un asentamiento
del terreno

m DESCENSO DE ESTRUCTURS DE 7Ct

=

@ s

Figura 37 Pendientes y descenso de estructura de madera. Afio 2015. Fuente:
elaboracion propia.

24 . . 2
Las zapatas de los pilares transmite al terreno mayores cargas por cm” que
los muros.
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Falta por saber si este movimiento estd vivo®, o por el contrario se
encuentra ya muerto®®, para lo cual se colocan varios testigos de yeso
en la vivienda mas fisurada que es la vivienda del cuarto.

Después de dos meses de su colocacidon no se aprecian fisuras en los
mismos por lo que queda ya claro que es un asentamiento que ya se ha
detenido por completo y puede procederse a reparar las grietas y el
resto de desperfectos en viviendas.

Deformacion en techo de balcdn:

Desmontado el tablero, se observa un cascote en el falso techo,
deformando el mismo.

Carcoma en la estructura de forjado:

La carcoma en la madera es un problema grave, sobre todo cuando se
produce en la madera oculta, como es este caso, que se aprecia en los
forjados.

En este caso concreto, al realizar un cambio de solado se detectd la
carcoma en la tarima y en la parte alta de la viga sobre la que apoyaba
deduciendo que la carcoma ha entrado por tarima y se ha ido
desplazado a la parte alta de la viga.

Es ldgico pensar que puedan existir focos de carcoma debido a la
antigliedad de la vivienda y al no disponer la madera de tratamiento
especifico para la carcoma.

25 . . o
Se refiere a que se esta moviendo en esta fecha
26 . . P .
Se refiere a que ya no existe movimiento del mismo
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Figura 38 Detalle de carcoma en viga. Afio 2015. Fuente: elaboracion propia.

Tal como se observa, la carcoma ha deteriorado enormemente la viga,
deshaciéndose al tocarla practicamente con las manos.
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Figura 39 Vista general de la carcoma. Afio 2015. Fuente; elaboracion propia.
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2.4. Posibles soluciones a adoptar

Analizadas las deficiencias en el edificio, pasaremos a dar una posible
solucion a las deficiencias anteriores. Conviene tener presente que
siempre hay varias soluciones y cada técnico se puede decantar por una
de ellas. Todas ellas igual de correctas.

Ante esta tesitura, el planteamiento que se procura seguir es el de
buscar la solucién mas sencilla, eficaz y de menor coste y molestias a los
propietarios. Hay que indicar que, generalmente la solucion mas simple
es la mas eficaz y mas duradera.

Se propone a continuacién una solucion diferente a cada deficiencia.
Humedades en patio y portal.

A. En primer lugar eliminar los peligros y humedades que supone
tener unas construcciones en ruina, tanto para la seguridad de
la gente, como para las humedades del edificio.

B. Realizar un drenaje con una arqueta de bombeo para prevenir
en un futuro que puede acumularse humedad en el terreno, ya
sea por aguas de lluvia o por aguas de nivel freatico o bien por
roturas de cualquier tipo de tuberia. Esta solucidon aunque en
principio pudiera considerarse por algunos como innecesaria se
considera como intervencién preventiva que evitara problemas
en los préximos 50 afios y a un muy pequefio coste.

C. A continuacion, realizar el saneamiento y el drenaje del patio de
vecinos con sumideros, impermeabilizacion y de solera de
hormigdn para poder transitar por él.
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D. Finalmente realizar una renovacion de las tuberias de desaglie
general que pasan por el portal, para eliminar las humedades.
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Figura 40 Solera y drenaje en planta baja. Afio 2015. Fuente: elaboracion
propia.

Humedades en bajantes y en tejado.

Uno de las causas mas importantes de las manifestaciones patoldgicas
es la falta de mantenimiento del edificio y de las instalaciones. Estos
ejemplos son irrelevantes técnicamente, pero fundamentales para
poner de manifiesto la gran importancia que tiene un sencillo trabajo
de mantenimiento solucionando problemas de raiz de una manera
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sencilla, econdmica y responsable de nuestros edificios evitando
consecuencias graves, costosas, e incomodadas para los usuarios.

En la bajante vista se detecta la existencia de hierbas en las juntas de la
misma, debiendo haber sido objeto de un mantenimiento a lo largo de
los afios. La ausencia de este mantenimiento, provoca que estas hierbas
crezcan y se conviertan casi en arbustos, derivando en una rotura de la
tuberia por la presién de las raices, deteriorando las juntas y
provocando fugas de agua por ellas. Ademas hay que indicar que este
edifico tiene estructura de madera y que el agua deteriora la madera,
por lo que podriamos encontrarnos en un plazo mas largo en un
derrumbe parcial de alguna parte del edificio.

La gotera en el tejado de la vivienda, es un caso similar. Aqui el
mantenimiento es un poco mayor pues puede suponer la realizacién de
un retejado del edificio, pero es cierto que, la no realizacion de este
pequefio mantenimiento supone, en este edificio con estructura de
madera, un deterioro de vigas, correas y durmientes estructurales.

Los edificios con estructura de madera, tienen dos problemas muy
importantes que hay que prevenir: el primero el agua, que destruye la
madera (elemento estructural) y el segundo es la carcoma que
silenciosamente la va devorando.

Descenso del forjado y fisuras en vivienda del cuarto:

La manifestacion mas importante de este edificio es el descenso del
forjado de 7 cm. Este problema inicialmente resulté muy preocupante,
porque indica que ha habido un movimiento estructural muy
importante y es preciso conocer si este movimiento continuaba vivo o
estaba inactivo ya.
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Después de colocar los testigos®’ y comprobar que es un movimiento
inactivo, procedemos a solucionarle constructivamente.

En el examen del edificio se detectd que varios de los vecinos habian
solucionado de manera distinta el problema, aunque no siempre de la
manera mds recomendable. Algunos vecinos, ante el problema de un
desnivel enorme del solado (7cm. en 4 m. de longitud), han optado por
nivelar el suelo con otro solado, haciéndolo la mayoria de ellos con
mortero y rematando con una baldosa ceramica. Esta solucién es poco
recomendable debido a:

A. Aumento de peso importante al forjado, para el cual no estaba
calculado.

B. Elementos rigidos sobre elementos flexibles como es la madera
puede dar grietas y fisuras desagradables.

C. Reduccidon de la transpiracion de la madera por su cara
superior.

Hay que indicar que, generalmente, la mejor forma de intervenir es
usando los mismos materiales y sistemas que se usaron en su
construcciéon. En este caso concreto el mejor sistema para resolver la
manifestacion patoldgica seria realizar un recrecido con rastreles de
madera y una tarima superior.

27 o~ ) . . o

Son pequefios revestimientos de yeso realizados sobre las grietas 6 fisuras,
con un espesor muy pequefio, para que se pueda fisurar facilmente y detectar
asi la existencia de posibles movimientos.
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Carcoma en la estructura de forjado:

La carcoma en la madera es un problema grave, sobre todo cuando se
produce en la madera oculta, como es este caso que se produce en el
forjado.

En este caso concreto, al realizar un cambio de solado se detectd la
carcoma en la tarima y en la parte alta de la viga sobre la que apoyaba,
deduciéndose que la carcoma ha entrado a través de la tarima y se ha
ido desplazado a la parte alta de la viga.

Se ha procedido a eliminar toda la tarima existente, para eliminar los
insectos que se encuentren en la misma y porque ya no tiene las
caracteristicas necesarias para su funcién dado que se podria convertir
en un foco de infeccidn para el resto de la madera.

La afeccion mdas grave se producia en la tarima, desplazdndose a la
parte alta de las vigas, mientras que la parte inferior de las mismas se
observa sana.

La carcoma es como un cdncer que paulatinamente va devorando la
madera.

Los forjados tradicionales de madera son muy simples. No disponen de
caracteristicas tan basicas como aislamiento al fuego, al ruido, a la
carcoma, etc., principalmente porque en el momento de la realizacion
no se disponia de los materiales que existen actualmente. En aquellos
tiempos no existian los estdndares de calidad actuales, limitdndose a
cumplir una funcidn estructural. También es cierto que, en este caso,
hay que decir que el sistema utilizado ha resultado eficaz, pues ha
durado mas de 75 anos.
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El sistema estructural es el que se refleja en el esquema siguiente.

FORJADO DE LA VIVIENDA. ESTADO ACTUAL

o S 1 W -

1. TARIMA DE TABLAS MACHIEMBRADAS DE 12x2 cm
2. RASTREL DE FIJACION DE TARIMA DE 7x2 cm

3. VIGUETA DE MADERA DEBILITADA Y ATACADA POR LA CARCOMA DE 12x20 cm / 60 cm
4. VIGUETA DE MADERA DE 12x20 cm / 60 cm

5. FALSO TECHO DE CARIZO ENYESADO

Figura 41 Detalle forjado existente. Afio 2015. Fuente: elaboracion propia.

Para proteger o eliminar la carcoma en la madera, existen varios
sistemas, que analizaremos a continuacion.

Autoclave, el mejor sistema anticarcoma es el pretratamiento en
autoclave, en el cual la madera se introduce en una camara donde se
realiza el vacio y le aplica a presién diversos tratamientos quimicos
(anticarcoma, insecticidas, fungicidas, barnices, protectores, etc.) para
mejorar sus propiedades. Es un tratamiento controlado, permitiendo
obtener las mejores condiciones posibles y la mayor penetracion de los
productos en la madera.

Este sistema no es posible su aplicacién “in situ”?.

Para los tratamientos “in situ” podemos hablar de:

28 . . s . ape . .
Realizacion en el propio sitio sin necesidad de transportar a taller.
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Inyeccidn, en el cual se realizan unos taladros a “tresbolillo” cada 40cm.
donde se colocan unos inyectores (boquillas) en el taladro por donde se
introduce a presién el producto insecticida.

Figura 42 Inyeccion producto anticarcoma. Fuente: eliminacionplagas.com

Pulverizacion, consiste en pulverizar o pintar superficialmente la
madera con un producto especifico para la carcoma. Este sistema no es
valido para piezas de mucho espesor dado que la penetracion en el
mejor de los casos serd de 1 6 2cm.

Figura 43 Tratamiento de carcoma con pulverizacion. Afio 2015.Fuente:
plaguiplan.es
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Aplicacidon de geles, consiste en aplicar geles insecticidas, para piezas
de no mucho espesor.

Figura 44 Tratamiento anticarcoma con gel. Afio 2015. Fuente:plaguisur.com

Atmosfera Controlada CAT, es un tratamiento que se realiza dentro de
una burbuja estanca, donde se introduce la pieza de madera. Se elimina
el oxigeno y se introduce un gas inerte tipo CO2 6 Nitrégeno, con la
intenciéon de que los insectos no puedan respirar y el gas introducido les
afecte. Estos gases no son contaminantes y se pueden recuperar y no
afectan al material en cuestion. Este tratamiento es utilizado también
en restauracion de madera, libros, obras de arte, etc.
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Figura 45 Tratamiento anticarcoma de atmdsfera controlada. Afio 2015
Fuente: termitasmadera.com

Soluciones adoptadas:

En esta situacion en concreto, se considera que la solucion mas
recomendable es:

A. Eliminar la madera carcomida, con el objeto de eliminar una
parte de insectos adulto y larvas que permita que al aplicar el
tratamiento superficial proteja la madera sana y no la madera
ya deteriorada.

B. Aplicar un tratamiento superficial.
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C. Inyeccion, realizando taladros, e instalando los inyectores vy
aplicando el producto fungicida, sobre todo en las proximidades
a las zonas afectadas, para evitar un contagio.

D. Refuerzo®, de las vigas afectadas por un importante ataque,
para que la estructura no pierda resistencia mecdnica e incluso
gue sea mejorada, para lo cual se colocaran dos vigas de
madera laminada y tratadas en autoclave contra la carcoma.
Esto asegura las caracteristicas mecdnicas y que no se vean
afectadas, en un futuro, por la carcoma. Se unirdn mediante
una cola de contacto madera-madera y tornillos de unidén a
tresbolillo, asegurando asi, el comportamiento solidario de las
piezas en conjunto. Este sistema obliga a desmontar
completamente el solado de la vivienda, pues parece ser que
este es el punto de entrada de la infeccién.

Esta intervencion debe de realizarse en todas las viviendas de
estructura de madera (planta 1 a 4), la planta baja no, porque son
muros de carga y la estructura no es de madera.

Este sistema se puede mejorar con los materiales y exigencias actuales,
para conseguir mayor resistencia al fuego, mayor aislamiento térmico y
acustico entre las viviendas y una mayor solidez de la tarima. Para
conseguir esto se procede a insertar una lana de roca resistente al
fuego y con aislamiento acustico entre las viguetas de madera, dos
tableros OSD para dar estabilidad y resistencia al forjado y una tela
impermeable y transpirable, para que respire la madera y no pase
humedad al piso inferior.

29 . .
Los refuerzos pueden ser de madera, hierro, acero galvanizado...
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La solucidn grafica propuesta seria la siguiente:

FORJADO DE LA VIVIENDA. RESTAURACION

~oan
m
o

1. SOLADO DE PARQUET FLOTANTE LAMINADO

2. TELA IMPERMEABLE Y TRANSPIRABLE

3. DOBLE TABLERO DE AGLOMERADO DE 2 cm, COLOCADO A MATAJUNTA

4. VIGUETA DE MADERA TRATADA CONTRA LA CARCOMA DE 12x20 cm / 60 cm

5. RECALCE DE MADERA LAMINADA, COLOCADA SOBRE LA VIGUETA EXISTENTE

6. DOBLE VIGUETA DE MADERA LAMINADA DE 7x17 cm, COLOCADAS A AMBOS LADOS
7. FIJACION MEDIANTE ADHESIVO Y TORNILLOS PASANTES ALTERNOS CADA 25 cm
8. AISLAMIENTO DE LANA DE ROCA DE 7 cm

9. FALSO TECHO DE CANIZO ENYESADO EXISTENTE

Figura 46 Detalle propuesto para refuerzo de forjado. Afio 2015. Fuente:
elaboracion propia.

Deformacion en techo de balcdn:

Al desmontar el tablero, se observa un cascote en el falso techo,
deformando el mismo. Esta manifestacidon patoldgica, claramente no
tiene ninguna importancia técnica como las anteriormente indicadas de
humedad en tejado y en bajante pero constata que muchas de estas
manifestaciones son debidas a una mala praxis profesional y un
defectuoso mantenimiento.

La reparacion es sencilla. Es suficiente con eliminar el cascote.
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2.5. Valoracion de la solucion propuesta

El proceso de reparacién consistiria en lo siguiente:

Eliminar enseres de las viviendas y proteger elementos como
puertas y ventanas>’.

- Desmontado del solado existente, incluso la tarima.

- Eliminar, recoger y transporte a escombrera, la madera
carcomida sin practicamente funcién resistente dejando la
madera dura y resistente. El material eliminado se recogera con
precaucién de no dejar restos en el forjado, pues en esta
madera es probable que haya insectos, larvas o huevos.

- Tratamiento con superficial con brocha o pulverizado de toda la
madera que se pueda aplicar.

- Tratamiento con inyeccién de toda la madera estructural en
vigas y viguetas y pilares.

- Reforzar las vigas de madera con vigas laminadas, tratadas en
autoclaves contra la carcoma y la humedad.

- Colocacion de tableros DM a matajunta, ldmina
impermeabilizante y transpirable y colocacién de acabado de
madera.

30 . . . s ;.
Propiamente no es una partida de construccidn pero parece légico

introducirla pues es necesario par poder realizar la obra.
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- También es necesario tratar los pilares de madera. Pero estos
son mas sencillos, pues todos tienen una cara desde la cual se
puede realizar inyecciones con taladro.

- Reparaciones de pequefias manifestaciones patoldgicas, como
son las humedades de bajante, tejado y deformacién de
tablero.

Todo esto queda reflejado en el presupuesto de la siguiente forma:
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Presupuesto parcial n° 1 Demoliciones
N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe

1.1 M3 M3. Demolicién, sobre rasante, de elementos varios de un edificio estructuralmente aislado,
mediante empuje de maquina hasta 2/3 de la altura de ataque de la misma, ifriego de
escombros, carga mecanica de estos sobre camion, transporte a vertedero y p.p. de costes
indirectos, segin NTE/ADD-20.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 11,000 2,500 3,000 82,500
82,500 82,500
Total M3 ......: 82,500 4,05 334,13
1.2 M?®  Excavacién en zanjas para instalaciones en suelo de arcilla blanda, con medios manuales,
entibacion ligera, retirada de los materiales excavados y carga a camion.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 11,000 11,000
1 6,000 6,000
17,000 17,000
Total m* 17,000 36,58 621,86
1.3 M2 M2. Demolicion de solera de hormigon en masa, de 15 cm. de espesor, con martillo

compresor de 2.000 I/min., i/retirada de escombros a pie de carga, maquinaria auxiliar de
obray p.p. de costes indirectos, segin NTE/ADD-19.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 12,000 5,500 132,000
1 5,000 1,500 7,500
139,500 139,500
Total M2 139,500 9,33 1.301,54
1.4 Ud Ud. Cambio de contenedor de 5 m3. de capacidad, colocado en obra a pie de carga,

i/servicio de entrega, alquiler, tasas por ocupacion de via publica y p.p. de costes indirectos,
incluidos los medios auxiliares de seiializacion.

Total Ud ......: 5,000 114,54 572,70
1.5 Ud Transporte de residuos inertes de madera producidos en obras de construccion y/o
demolicion, con contenedor de 7 m?, a vertedero especifico, instalacion de tratamiento de
resid de ion y di licion externa a la obra o centro de valorizacion o
eliminacién de residuos.
Total Ud 10,000 176,17 1.761,70
1.6 M3 Ma3. Canon de vertido de escombros en vertedero con un precio de 2,57 €/m3. y p.p. de
costes indirectos.
Total M3 ......: 50,000 2,65 132,50
Total presupuesto parcial n° 1 Demoliciones : 4.724,43
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Presupuesto parcial n° 2 Acondicionamiento del terreno
N° Ud Descripcién Medicidn Precio Importe

21 M Zanja drenante rellena con grava filtrante sin clasificar, envuelta en geotextil, en cuyo fondo
se dispone un tubo de PVC ranurado corrugado circular de simple pared para drenaje,
enterrado hasta una profundidad maxima de 2 m, de 160 mm de diametro.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 12,000 12,000
12,000 12,000
Total m .....: 12,000 21,37 256,44
2.2 Ud Arqueta de bombeo, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores 100x100x100
cm, con losa de hormigon armado HA-30/B/20/llb+Qb y tapa prefabricada de hormigén
armado, conj de dos iguales en , siendo cada una de

ellas una bomba sumergible para achique de aguas de infiltracién, limpias o ligeramente
cargadas, construida en acero inoxidable, con una potencia de 0,25 kW.

Total Ud ......: 1,000 1.000,46 1.000,46
23 ud Arque!a con sumidero sifénico y desaglie directo lateral, de obra de fabrica, registrable, de
cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.
Total Ud 2,000 140,85 281,70
24 M  Colector enterrado de saneamiento, con arquetas (no incluidas en este precio), de PVC liso,
serie SN+, rigidez anular nominal 4 kN/m? de 160 mm de diametro, pegado mediante
adhesivo.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 12,000 12,000
1 5,000 5,000
17,000 17,000
Total m 17,000 38,98 662,66
25 ud ifonico de PVC, de salida vertical de 75 mm de diametro, con rejilla
plana de PVC de 150x150 mm.
Total Ud ......: 2,000 19,61 39,22
2.6 M? Encachado de 20 cm en caja para base solera, con aporte de grava de cantera de piedra

caliza, @40/70 mm, compactacion mediante equipo manual con bandeja vibrante, previo
rebaje y cajeado.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 12,000 5,500 132,000
1 5,000 1,500 7.500
139,500 139,500
Totalm? ......: 139,500 8,12 1.132,74
2.7 M?*  Solera de de hormigén armado HA-25/B/20/lla fabricado en central y vertido con cubilote, de

10 cm de espesor, extendido y vibrado manual, armada con malla electrosoldada ME 20x20
de @ 5 mm, acero B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, colocada sobre separadores homologados,
para base de un solado.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 12,000 5,500 132,000
1 5,000 1,500 7.500
139,500 139,500
Totalm? ......: 139,500 10,34 1.442,43
2.8 M3 M3. 6n, con a, de terrenos de consistencia dura, con extraccion de
tierras alos bordes, Ilp p. de costes Indlreclos
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 11,000 0,600 1,000 6,600
6,600 6,600
Total M3 ......: 6,600 10,40 68,64
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Presupuesto parcial n° 2 Acondicionamiento del terreno
N° Ud Descripcién Medicién Precio Importe

29 Ml MI. Tuberia de PVC SANECOR, de 160 mm. de diametro, compuesta por dos paredes
extruidas y soldadas simultaneamente con una altura del nervio de las paredes de 5,8 mm,
la interior lisa para mejorar el comportamiento hidraulico y la exterior corrugada para
aumentar la resistencia mecanica en uso enterrado, union por enchufe con junta elastica de
cierre, color teja, en tubos de longitud de 6 m., colocada sobre cama ds arena de rio lavada
y posterior relleno de al menos 5 cm con arena selecci da exenta de piedras mayores a10
mm., con una pendiente minima del 2 %, i/pp. de piezas especiales, Instalacion de acuerdo
al Pllego de pr ripci Té | para tuberias de saneamiento de
poblaciones (MOPU), segun UNE EN 1329y CTE/DB-HS 5.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 11,000 11,000
1 5,000 5,000
16,000 16,000
Total MI ......: 16,000 25,87 413,92
2.10 Ml  MI. Tuberia de drenaje de hormigon poroso de 20 cm. de diametro, colocada sobre solera de
hormigén HM-20 N/mmz2, incluso p.p. de geotextil Sika Geotex PP 120, segiin CTE/DB-HS 1.
Total MI ......: 12,000 31,15 373,80
21 M3 M3. Relleno de grava filtrante de 40/80 mm. i axi vertido d te del

camién que transporta la grava a la obra, con posibilidad de aproximacion al lugar de
vertido, segiin CTE/DB-HS 1.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 12,000 0,600 1,000 7,200
7,200 7,200
Total M3 ......: 7,200 39,61 285,19
212 Ud Ud. Arqueta de registro de 51x51x80 cm. realizada con fabrica de ladrillo macizo de 1/2 pié

de espesor recibido con mortero de cemento M 5 segiin UNE-EN 998-2, enfoscada y bruiiida
en su interior, i/solera de hormigon HM-20 N/mm2 y tapa de hormigén armado, segun

CTE/DB-HS 5.
Total Ud ......: 4,000 86,49 345,96
213 Ud Uud. 0 sifénico de 6n de 40x40 cms. totalmente instalado, segun CTE/DB-HS
5.
Total Ud ......: 2,000 146,89 293,78
214 Ud Arqueta de bombeo, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores 100x100x100

cm, con losa de hormigén armado HA-30/B/20/lb+Qb y tapa prefabricada de hormigén
armado, bomba sumergible para achique de aguas de infiltracion, limpias o ligeramente
cargadas, construida en acero inoxidable, con una potencia de 0,25 kW.

Total Ud .....: 1,000 664,71 664,71

Total presupuesto parcial n® 2 Acondicionamiento del terreno : 7.261,65
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Presupuesto parcial n° 3 Estructuras
N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe

31 M? Desmontaje de entarimado de 3 mm de espesor, de tablas machihembradas de madera,
clavadas a las viguetas del forjado, con medios manuales y carga manual de escombros
sobre camién o contenedor.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 190,000 760,000
760,000 760,000
Total m? ......: 760,000 3,14 2.386,40
3.2 M2 Tratamiento curativo contra la en el os de mad di la realizacion de

3 taladros por metro y linea, con 2 lineas por cara del elemen(o, practicados al tresbolillo
sobre una de sus caras, inyeccion de liquido protector en cada uno de los taladros
efectuados y posterior aplicacion con brocha o pincel de dos manos, de 0,2 I/m* cada una,
de liquido protector anticarcoma.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
VIGAS 5 190,000 950,000
PILARES 5 7,000 5,000 175,000
1.125,000 1.125,000
Total m? ......: 1.125,000 20,01 22.511,25
34 M? Cepillado mecanico de las caras del elemento estructural de madera, de 20x10 cm de
seccion, mediante garlopa eléctrica.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 190,000 0,300 228,000
228,000 228,000
Total m? ......: 228,000 3,66 834,48
3.5 M2 w2 con tabla ada del pais de 23 mm. de espesor y ancho variable,
clavada a estructura portante, i/alineado, recibido, barnizado y p.p. de costes indirectos.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 190,000 760,000
760,000 760,000
Total M2 ......: 760,000 23,94 18.194,40
3.6 Mi MI Vigueta de madera de pino del pais de 17x20 cms nivelada y rapartlda, ll tratamiento
icida, cortes, | as para su correcto ito, de de
atado, segun CTE/ DB-SE-M.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 190,000 0,500 380,000
380,000 380,000
Total MI ......: 380,000 23,24 8.831,20
3.7 M  Refuerzo de viga de madera, de 10x10 cm de i6 di la col i6n en cada una

de sus caras mayores de una viga de madera Iamlnada de 15*7cm, fijada a la madera con
pernos metalicos pasantes cada 40cm, con tuerca y arandela.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 190,000 1,660 0,300 378,480
378,480 378,480
Totalm ......: 378,480 26,47 10.018,37
Total presupuesto parcial n® 3 Estructuras : 62.776,10
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P puesto parcial n°4 Aislamientos e impermeabilizaciones y revestimientos
N° Ud Descripcién Medicion Precio Importe
41 M térmi tico de suelos por panel rigido ds lana de roca

volcanica, seguin UNE-EN 13162, no revestido, de 40 mm de esp érmica 1,1

(m?K)/W, conductividad térmica 0,035 W/(mK), cubierto con film de pollstllsnu de 0,2 mm de
espesor, preparado para recibir una solera de mortero u hormigén (no incluida en este

precio).
Uds. Largo Ancho Alto Parcial
4 190,000 760,000
760,000 760,000
Total m* ......: 760,000 11,30 8.588,00
4.3 M2 M2. Aislamiento acustico a ruidos de impacto con lamina acustica de polietileno reticulado

en célula cerrada y 10 mm. de espesor, IMPACTODAN-10 de DANOSA, colocada bajo el
pavimento segln D.I.T n° 439.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 190,000 760,000
760,000 760,000
Total M2 ......: 760,000 6,00 4.560,00
4.4 M?*  Pavimento laminado de lamas de 1200x190 mm, ensambladas sin cola, tipo 'Clic', colocadas

sobre lamina de espuma de polietileno de alta densidad de 3 mm de espesor con film de
polietileno de 0,2 mm.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 190,000 760,000
760,000 760,000
Total m* 760,000 14,43 10.966,80
4.5 M pié de ado de roble 7x1 cm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 190,000 760,000
760,000 760,000
Totalm ... 760,000 3,39 2.576,40
Total presupuesto parcial n°4 Aislamientos e impermeabilizaciones y revestimientos : 26.691,20
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Proyecto: EDIFICIO CON ESTRUCTURA DE MADERA

Capitulo Importe
1 Demoliciones 4.724,43
2 Acondicionamiento del terreno . 7.261,65
3 Estructuras . " . 62.776,10
4 Aislamientos e impermeabilizaciones y revestimientos 26.691,20
Presupuesto de ejecucion material 101.453,38
13% de gastos generales 13,188, 94
6% de beneficio industrial s 50081, 20,
Presupuesto de ejecucion por contrata 120.729,52

Asciende el presupuesto de ejecucién por contrata a la expresada cantidad de CIENTO VEINTE MIL
SETECIENTOS VEINTINUEVE EUROS CON CINCUENTA Y DOS CENTIMOS.

Valladolid a 24 de Julio de 201§
Arquitecto Técnico

Roberto Rojo Arranz
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Capitulo 3 .

Edificio singular con bovedas de
piedra

3.1. Introduccion

En un principio, las construcciones de este tipo se realizaban con
estructura de piedra y bdvedas de cafién® de medio punto para
posteriormente realizar la cubierta del edificio con una estructura de
madera tipo cercha.

Este tipo de construccién presentaba un grave problema como son los
incendios. Para eliminarle, se dio un paso mas alla, realizando una
boveda con piedra de cafidn apuntada consiguiendo eliminar por
completo la madera en la cubierta puesto que las bdvedas son mds
altas y permiten realizar sobre ellas las pendientes del tejado facilitando
la colocacion de las tejas.

Con el cambio de la boveda también se conseguia reducir el ancho de
los muros y dar a las construcciones mayor altura y estabilidad. Esta
idea se entiende facilmente con el esquema estructural que se adjunta,

31 5« .
Boéveda cuyo arco de desarrollo es un arco de medio punto
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donde se detecta que cuanto mas altura tenga la bdéveda, menos
empujes horizontales realiza en los muros laterales.

Figura 47 Relacion entre bdvedas y espesores de muros de carga. Afio 2004.
Fuentes: Libro arcos, bovedas y cupulas, de Santieago Huerta

En este tipo de edificios, las manifestaciones patolégicas mas
importantes son: las humedades provenientes del terreno, el deterioro
de las piedras por la intemperie y el agrietamiento de las bdvedas. Esta
ultima se debe a que la piedra tiene el inconveniente de no trabajar a
traccion ni a flexién y cualquier movimiento de los muros, provoca una
gran grieta en la béveda.

Hmax

f )

Figura 48 Agrietamiento de arco por movimiento de laterales. Afio 2004.
Fuente: Arco, bovedas y cupulas, Santieago Huerta.
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Segun se aprecia en el esquema, el desplazamiento de los muros hacia
el exterior provoca las grietas de la primera figura y un desplazamiento
de los muros hacia el interior origina las grietas de la segunda figura.

Este edificio es una ermita en Burgos en la que trabaje en colaboracidn
con la empresa constructora®. Es una construccion de una sola plantay
de una sola nave. Dispone de una cimentacidn superficial y la solera de
planta baja esta sobre relleno de tierra.

Para este caso se ha elegido otro tipo de edificacion completamente
diferente a los dos anteriores, donde trataremos una sintomatologia
patoldgica diferente como es un deterioro estructural de una béveda,
poco habitual entre las manifestaciones patoldgicas que podemos
encontrar habitualmente.

Dispone de muros de carga de 1.30 m. de espesor y una béveda de arco
apuntado de 6.65 m. de altura maxima. No dispone de estructura de
madera y las bdvedas tienen funciones estructurales, siendo las que
sujetan la cubierta.

32 Propiedad: Ayuntamiento Santa Gadea del Cid. Autor del proyecto: D. Julio
César Munguia Sdinz. Arquitecto. Colegiado n2 514 en el C.0.A.C.Y.L.E Fecha:
Marzo 2012
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3.2. Manifestaciones patologicas observadas

Los edificios antiguos, aun siendo histéricos sufren a veces la dejadez de
los usuarios. No se tiene en cuenta que un mantenimiento preventivo
puede evitar su degradacién y posible ruina. La ermita objeto de
estudio disponia de grandes grietas en la bdveda en las juntas de las
piedras, dejandola al borde del colapso. Por suerte, en este caso se
realizé una estabilizacion muy basica y simple, aunque efectiva a base
de paredes de ladrillo que sujetan las bévedas.

HUEDADES EN ZONA INFERIOR |

PIEDRAS SUELTAS

HUMEDADES EN ZONA INFERIOR

REFUERZOS DE LADRILLO GRIETASEN BOVEDA

Figura 49 Manifestaciones Patoldgicas observadas. Afio 2009. Fuente:
elaboracién propia.
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Las manifestaciones patoldgicas en fachadas son:

Fachada principal:

Defectuoso rejuntado de piedras en la parte inferior de la fachada.

Faltan piedras en la fachada.

T =
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Figura 50 Manifestaciones patoldgicas en alzado principal. Afio 2009. Fuente:
elaboracion propia
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Fachada lateral derecha:

Defectuoso rejuntado de piedras en la parte inferior de la fachada.

Faltan piedras en la fachada.

'
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Figura 51 Manifestaciones patoldgicas en alzado lateral derecho. Afio 2009.
Fuente: elaboracion propia
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Fachada lateral izquierda:
Defectuoso rejuntado de piedras en la parte inferior de la fachada.

Faltan piedras en la fachada.

'
27
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Figura 52 Manifestaciones patoldgicas en alzado lateral izquierdo. Afio 2009.
Fuente: elaboracion propia
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Fachada posterior:

Defectuoso rejuntado de piedras en la parte inferior de la fachadOa y
manchas de humedad.

Faltan piedras en la fachada.

Grietas en la fachada.

| REUINTAND NFFFCTIIONOS Y HIIMENAD l GRIFTA FXTFRIOR I I HIUFOOS DARODRTANTFS FN 14 BIFNRA l

Figura 53 Manifestaciones patoldgicas en alzado posterior. Afio 2009. Fuente:
elaboracion propia
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Figura 54 Desaparicion de piedras. Ailo 2009. Fuente: elaboracion propia

Figura 55 Grietas en boveda. Afio 2009. Fuente: elaboracion propia
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Figura 57 Grieta en béveda. Afio 2009. Fuente: elaboracion propia
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3.3. Estudio y causas de las manifestaciones

La piedra es un material resistente y duradero como se puede observar
en todas las piedras que vemos en las distintos edificios historicos por
los que ha transcurrido el tiempo sin afectarles practicamente y como
demuestra el tiempo que duran los edificios de piedra (catedrales,
iglesias,...) No obstante, dependiendo del tipo de material y de las
oquedades que tengan pueden verse afectadas en mayor o menor
medida por la humedad y las heladas.

La piedra como elemento estructural tiene muy buena resistencia a
compresion. Por el contarario es un material con malas caracteristicas
para soportar esfuerzos de traccidn y de flexidn. Si en una estructura de
piedra se originan esfuerzos a traccion o a flexion, la estructura se
derrumba, llevdndola al colapso.

Este es el caso de este edificio en el que la estructura ha funcionado
bien, a pesar del abandono sufrido, pero en el momento que se han
originado esfuerzos de traccion, han aparecido graves problemas en la
misma. Un pequefio movimiento en los muros de apoyo, origina
esfuerzos de traccion en la estructura de piedra, dando lugar a grandes
grietas en la béveda.

Pasaremos ahora a analizar las causas de las diferentes manifestaciones
patoldgicas.
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El movimiento del muro lateral y de la espadafia®® se debe a que las
aguas superficiales’® del contorno se canalizaban a dicha zona, que
deteriora la cimentacidn dado que el terreno se observaba empapado.

El muro ha sufrido un giro, desplazando los apoyos hacia el exterior. En
la béveda han aparecido grietas asimilables al tipo “a“ de la figura 46.
Correspondiendo a la fisuracidon por desplazamiento exterior de los
muros laterales. Grietas en la parte alta y en los laterales de la béveda.

No se aprecia un descenso del muro, simplemente un giro, por lo tanto
puede concluirse que el suelo es resistente, si bien ha cedido el terreno
mas proximo a la humedad exterior afectando en menor medida segun
penetra hacia el interior de la ermita. El agua siempre socava con mas
intensidad en la zona con mas corriente de agua, paralizando la entrada
del mismo hacia el interior la propia cimentaciéon. El giro es debido a
gue apoya menos en la parte exterior el muro girando hacia ese lateral,
tal como se aprecia en la siguiente figura:

33 . . . .
Campanario formado por una pared que se eleva del tejado de la iglesia, en
la que se colocan las campana
34 . Y o .. .
Agua que discurre por la superficie del terreno, principalmente debido a la
lluvia.
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Figura 58 Desplazamiento de muros. Afio 2009. Fuente: elaboracion propia.

El deterioro del mortero del rejuntado se ha visto afectado por tres
motivos:

El primero es la humedad perimetral del terreno en todo el contorno,
que por capilaridad ascienda, y al evaporarse por su cara exterior
deteriora el mortero del rejuntado.

El segundo es que el edificio no dispone de canalones, ni bajantes, por
lo que el agua de goteo de las tejas salpica a la parte inferior del muro.
Aumentando la humedad del muro y su deterioro.

El tercero son las heladas que se producen en Burgos. Cuando el agua
se acumula en una oquedad vy se hiela, este incrementa de volumen y
rompe la piedra y el mortero.

Trabajo Fin de Grado Roberto Rojo Arranz
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio de manifestaciones patoldgicas en materiales de construccion aplicado a tres tipologias de edificios

99/151

Figura 59 Zona inferior deteriorada. Afio 2009. Fuente: elaboracion propia

La unidn de estos tres factores hace que el efecto del deterioro
aumente y desprenda el mortero de rejuntado, que es el elemento mas
débil. Se puede observar que el efecto llega hasta una altura
aproximada de 1,2-1,5 m. que es donde los tres factores se juntan. El
resto de la fachada sufre deterioros pero no son, ni mucho menos, tan
importantes.

La falta de piedras en la fachada, se deben principalmente a dos
causas:

La primera es que antiguamente se anexionaban edificaciones menores
junto al edificio principal. Aprovechaban la fachada del edificio
existente para apoyar las vigas de madera. Para lo cual hacian huecos
en la fachada e introducian las vigas de la nueva construccion.
Normalmente se observan cortes rectos en la piedra.
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RESTOS DETELADO HUECOS DE VIGUETAS

Figura 60 Sefiales de la existencia de edificios adosados. Afio 200. Fuente:
elaboracion propia.

Se observan dos huecos simétricos en la fachada con bordes rectos que
no dan la impresién de ser naturales. Su altura, ubicacién y simetria,
hace légico pensar que antiguamente habia un tejadillo, a modo de
soportal, a la entrada de la ermita, con la finalidad de protegerse de la
lluvia y del sol.

Trabajo Fin de Grado Roberto Rojo Arranz
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio de manifestaciones patoldgicas en materiales de construccion aplicado a tres tipologias de edificios

101/151

v

| Huecos RreGuLaREs v RECTDS |

Figura 61 Indicios de antiguas construcciones. Afio 2009. Fuente: elaboracion
propia.

La segunda es que hay piedras que por su composicién 6 morfologia®> 6
ubicacién®®, tienen peor resistencia a la intemperie pudiendo llegar a
disgregarse completamente.

35 . ~
Forma de las piedras, oquedades, poros, tamafio...
36 . .
Se pueden ver afectadas por salpicaduras, escorrentias, etc
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3.4. Posibles soluciones a adoptar

Para poder solucionar todas las manifestaciones patoldgicas se debe
comenzar por eliminar las causas que las originaron y posteriormente
reparar las parte afectadas. El proceso constructivo consistiria en lo
siguiente:

A. Lo primero es alejar las aguas superficiales del edificio para lo
cual, se cambian las pendientes de los alrededores de la ermita.
Con realizar un pequeio movimiento de tierras consigues que
las aguas no tiendan hacia la ermita.

B. También existen humedades por nivel fredtico, mayores en la
fachada posterior, por lo que es necesario realizar una atarjea
ventilada en dicha fachada. Este sistema permite que el agua
del muro se evacue por dicha cdmara, evitando que la humedad
ascienda y vuelva a ocasionar lesiones a los muros de carga

C. Realizar una consolidacidon del arco de la béveda vy del resto de
las piedras con un cosido con varillas metdlicas y resinas. La
idea es unir las piedras entre si con una varilla adherida con
resina.

D. Reparaciones estéticas del interior y exterior de la ermita.
Rejuntado y colocacion de nuevas piedras. Se repara con
mortero de cal, similar al existente. No con mortero de
cemento, como han realizado en una zona del zdécalo. Se
colocan piedras de material y color similar en las oquedades
que faltan.
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Las labores de cosido se realizan de la siguiente forma:

Figura 63 Cosido piedra 2 (introducir resina). Afio 2009. Fuente: elaboracion
propia.
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Figura 64 Cosido piedra 3 (Insercion de varilla). Afio 2009. Fuente: elaboracion
propia.

Figura 65 Cosido piedra 4 (retacado varilla). Afio 2009. Fuente: elaboracion
propia.
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Figura 66 Cosido de piedra 5 (retacado de varilla). Afio 2009. Fuente:
elaboracion propia.

. - ~ i A _ - it " » ,‘ 173 ,‘ ;
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Figura 67 Rejuntado de piedra interior. Afio 2009. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 68 Rejuntado de piedra exterior. Afio 2009. Fuente: elaboracion propia.

=

Figura 69 Acabado interior, eliminacion de tabiques interiores. Afio 2009.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 70 Cosido de piedras (vista en 30" con perspectiva militar #desde el
suelo). Afio: 2012. Fuente: elaboracion propia

37 . . . ol
3 Dimensiones con perspectiva militar.

38 . .
Perspectiva con la planta en verdadera magnitud.
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A ATARJEA VENTICADA
 —— e e | E V!

ATARJEA

Figura 72 Atarjea ventilada seccion. Afio 2009. Fuente: elaboracion propia.

39 . .z .z N .z
Canalizacién de evacuacion del agua de filtracion del muro.
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COSIDO GRIETA ENTRE DOVELAS DEL ARCO

1. GRIETA ENTRE DOVELAS DEL ARCO
2. COSIDO CON TALADRO CRUZADO DE @ 8 mm Z
3. INYECCION DE RESINA EPOXI

4. VARILLA ROSCADA GALVANIZADA DE @ 6 mm P
5. RETACADO FINAL DE TALADRO CON MORTERO DE CAL by - 4
6. RETACADO DE GRIETA CON MORTERO DE CAL :

Gy
A
A
4 i
, i
ey A | 2-3-4-5
7 I
’/"’ /. [ [ llll 1-6
/ 2-3-4-5

Figura 73 Detalle de cosido™. Afio 2009. Fuente: elaboracion propia

40 .. I .
Unidén de dos elementos, normalmente con un elemento metdlico y resina
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3.5. Valoracion de la solucion propuesta

El proceso de reparacién consistiria en lo siguiente:

- Realizar una atarjea en la fachada posterior segin detalles
graficos. Para lo cual, se excava, se realiza la atarjea, se
impermeabilizad y se vuelve a tapar.

- Evacuacion del agua de pluviales y de la atarjea.

- Realizar el cosido de piedras por el interior de la ermita.
- Retacar las piedras cosidas.

- Retacar las fisuras del interior de la ermita.

- Picado y rejuntado de fabrica de mamposteria, en la zona
inferior.

- Reposicién y “taqueado®” de huecos de piedra en fachada.
- Recolocacidn, reparaciéon y rejuntado de pilar exterior.
- Demolicion de tabiques de ladrillo interiores.

Todo esto queda reflejado en el presupuesto de la siguiente forma:

41 .z . . .
Argot de la construccidon que se refiere a la accién de tapar, obstruir y
rellenar con mortero una cavida
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Presupuesto parcial n°®1 D licion y ici i del terreno
N° Ud Descripcién Medicién Precio Importe
11 M*  Demolicién de particién interior de fabrica revestida, formada por ladrillo hueco sencillo de
11 cm de espesor, con medios manuales, y carga manual de escombros sobre camion o
contenedor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3 5,500 6,000 99,000
99,000 99,000
Total m? ... 99,000 3,54 350,46
12 M® Excavacion en zanjas para instalaciones en suelo de arcilla semidura, con medios

mecanicos, entibacion ligera, retirada de los materiales excavados y carga a camion y
transporte a vertedero.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

d 14,000 1,500 1,000 21,000

21,000 21,000

Totalm® . 21,000 31,33 657,93
1.3 M... Arqueta de paso, de obra de fabrica, no reg de interiores cm.

Total mMI .....: 2,000 122,80 245,60
1.4 Ml M2. Formacion de camara de ventilacion en suelo, de 60 cm. de alto y 60cm de ancho
formada por tablero de ladrillo ado, sobre de ladrillo hueco doble

palomero, capa de compresion de hormigén HM-20 N/'mm2 Tmax.20 mm.

Total Ml ......: 11,500 58,75 675,63

1.5 Ml ML Tuberia de PVC SANECOR, de 200 mm. de diametro, compuesta por dos paredes

y con una altura del nervio de las paredes de 7,4 mm,
la interior lisa para mejorar el comportamiento hidraulico y la exterior corrugada para

lar a en uso enterrado, unién por enchufe con junta elastica de
cierre, color teja, en tubos de longitud de 6 m., colocada sobre cama de arena de rio lavada
y posterior relleno de al menos 5 cm con arena seleccionada exenta de piedras mayores a10
mm., con una pendiente minima del 2 %, i/pp. de piezas especiales, instalacion de acuerdo
al Pliego de prescripciones Tecnicas Generales para tuberias de saneamiento de
poblaciones (MOPU), segin UNE EN 1329 y CTE/DB-HS 5.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 15,000 15,000
2 1,000 2,000
1 10,000 10,000
27,000 27,000
Total MI ......: 27,000 36,67 990,09
1.6 Ud Ud. Arqueta de hormigon pr da de 150x70x95 Il da sobre solera de HM-20
N/mm2, seglin CTE/DB-HS 5.
Total Ud ......: 2,000 343,40 686,80
1.7 M2 M2. Impermeabilizacion bicapa autoprotegida en con igual o al
1%, no ida por: lamina asfaltica de oxiasfalto con

peso medio de 4 Kg/m?, de superficie no protegida, acabada con film de polietileno por
ambas caras, con armadura de fieltro de poliéster de 160 gr/m?, ESTERDAN 40 P ELAST
(Tipo LBM-40-FP), totalmente adherida al soporte con soplete, previa imprimacién con
emulsion asfaltica CURIDAN de 0,30 Kg/m?; y lamina de betin modificado con elastomeros
SBS, con peso medio de 4 Kg/m?, con autoproteccion mineral de granulos de pizarra gris y
acabada en film de polietileno por su cara interna, armada con fieltro de fibra de vidrio de 60
gr/m?, GLASDAN 40/GP ERF ELAST GRIS (negro), con plegabilidad positiva a -20°C (Tipo
LBM-40/G-FV), totalmente adherida a la anterior con soplete. Membrana GA-2 s/UNE

104-402/96.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 15,000 1,500 22,500
22,500 22,500
Total M2 .. 22,500 25,35 570,38
Total presupuesto parcial n°1 D licion y dici iento del terreno : 4.176,89

Trabajo Fin de Grado Roberto Rojo Arranz
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio de manifestaciones patoldgicas en materiales de construccion aplicado a tres tipologias de edificios

112/151

Presupuesto parcial n°® 2 Estructuras

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
2:1 Ml MI. Sellado de grietas existentes, en los muros con mortero de cemento M 10 seglin UNE-EN
998-2, previo al cosido para evitar fugas de mortero.
Total MI ......: 100,000 15,83 1.583,00
2.2 M2 M2. L y 6n de boveda de piedra, con descarnado de juntas, acuiiado, y
pegado de fracturas, con p.p. de andamios.
Total M2 .....: 120,000 41,39 4.966,80
2.3 M?  Relleno y reparacion de juntas de muros de mamposteria, sin maestrear, con mortero de
albaiileria, de cal hidratada, metacaolin y arena silicea, para reparacion de elementos
estructurales.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 23,000 1,500 69,000
2 9,500 1,500 28,500
97,500 97,500
Totalm? ......: 97,500 29,92 2.917,20
24 Ml MI. Perforacion de diametro medio 10 mm. para inyecciones armadas de cosido y

consolidacion de fabricas de piedra, incluso variilla de 6mm roscada galvanizada con
rexima epoxi y retacado superficial, i/'suministro de lechada de mortero de cal.

Total MI ......: 200,000 55,63 11.126,00
2.5 M2 M2. Taqueado de paramentos de silleria caliza, con piedra analoga a la existente, con
sillares rectangulares y de un tizon no menor de 20 cm. colocados con mortero de cemento
y arena de rio M 5 segin UNE-EN 998-2 y con mortero bastardo 1/1/4 de
blanco, cal y arena de rio, i/p.p. de andamios.
Total M2 .....: 20,000 229,55 4.591,00
2.6 Ud Ud. Aplomado de pilares, i/apeo, desmontado del pilar, saneado de los apoyos y nueva
colocacién.
Total Ud ......: 1,000 451,51 451,51
27 Ud Ud. Contenedor tipo standar para os de capacidad 7m3, colocado en obra a pie de
carga, primera colocacion, y p.p. de medios auxiliares de sefalizacion.
Total Ud ......: 5,000 82,40 412,00
Total presupuesto parcial n° 2 Estructuras : 26.047,51

El resumen de capitulos y del PEM se inserta a continuacién:
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Proyecto: ERMITA EN BURGOS

Capitulo Importe
1 Demolicién y acondicionamiento del terreno ...........eoeeeernnnnnsnnnnsom 4.176,89
2 ESTPUCEULRE: v ans et i s i atsss s o e e asnsy s R R S ey 26.047,51
Presupuesto de ejecucién material 30.224,40
13% de gastos generales 3.929,17
6% de beneficio industrial 1.813,46
Suma 35.967,03
21% IVA 7.553,08
Presupuesto de ejecucién por contrata 43.520,11

Asciende el presupuesto de ejecucidn por contrata a la expresada cantidad de CUARENTA Y TRES MIL
QUINIENTOS VEINTE EUROS CON ONCE CENTIMOS.

VALLADOLID 24 DE JULIO DE 2015
ARQUITECTO TECNICO

ROBERTO ROJO ARRANZ
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Conclusiones

Como conclusidn del presente trabajo hay que indicar, en primer lugar,
que se trata de un trabajo abierto dado que podrian presentarse
muchos casos mas de patologias en la construccién, susceptibles de
anadlisis cada uno de ellos porque como se ha indicado a lo largo de
todos los capitulos en temas de patologias en edificacién cada caso es
diferente.

Hay que resaltar que hay tantas manifestaciones patolégicas distintas
como edificios distintos existen y hemos de recordar que no hay dos
edificios iguales (del mismo modo se dice en medicina que “no hay
enfermedades, sino enfermos”*?). Con esta afirmacién se pretende
indicar que cada MP tiene condicionantes diferentes.

Para realizar los estudios de las MP's es necesario tener un
conocimiento global de todas las materias que se cursan a través del
proceso formativo de un Arquitecto Técnico y ademads hay que conocer
el uso de los diferentes materiales (piedra, madera, hormigon, etc), de
sus caracteristicas, de la evolucion historica de la construccion, del
comportamiento estructural, de las instalaciones del edificio, etc.

También es muy importante conocer la antigiiedad del edificio, dado
gue el sistema constructivo suele estar bastante asociado el momento

42 . . . .
Opinién generalizada entre el personal sanitario
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de construccidon asi como los materiales empleados y la forma de
utilizarles.

Ademas, sin duda el factor estrella para el analisis de una patologia
constructiva es la inspeccién o toma de datos "in situ". La inspeccion®
se debe de realizar con dedicacién y exactitud, tomando nota de todas
las sintomatologias por dos razones, la primera porque cualquier
pequefio indicio nos puede dar idea de la solucién al problema vy la
segunda, porque hay muchas veces que las sintomatologias se ocultan
unas detras de otras no dejandote ver las otras MP que se encuentran
ocultas o enmascaradas por la MP principal o por otras circunstancias
coyunturales. En este punto hay que indicar también que no siempre es
facil realizar una inspeccién correcta dado que en multiples ocasiones
los edificios se encuentran en uso y resulta complicado acceder al
interior de los mismos (en las viviendas ocurre mucho) por diversos
factores: negativa del propietario, desinterés por la actuacién o
simplemente porque no vive nadie.

Es muy importante destacar que las patologias en edificacion nunca
conviene darlas por evidentes, sin haberlas analizado en profundidad.
En general el andlisis de una patologia parte de una premisa, de una
suposicién de lo que ha pasado, basada en la experiencia, la formacion
y el conocimiento de casos similares, de forma que en base a los
indicios existentes se abre una linea de trabajo en un sentido u otro.
Una vez analizado con detenimiento el tema es posible establecer unas
conclusiones que pueden dar como resultado que se confirme la
hipodtesis de trabajo utilizada o que por el contrario se desmienta. Para

43 . ., ., ~
La inspeccidon y la observacion de los pequefios detalles es fundamental para
detectar los problemas.
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este ultimo caso habra que realizar un nuevo planteamiento para la
resolucién de la misma.

También hay que indicar que los sistemas de reparacidn de las lesiones
estan en constante evolucién, apareciendo cada dia nuevos materiales
y sistemas constructivos que facilitan la labor y tienen cada vez mejores
propiedades. La labor desarrollada por los Colegios Profesionales a
través de jornadas divulgativas resulta esencial, para que los técnicos
conozcan las ultimas novedades existentes.

Para finalizar hay que indicar que un alto porcentaje de las
manifestaciones patoldgicas obedecen a una falta de mantenimiento.
En general el mantenimiento de los edificios no ha calado en la
sociedad como debiera. Los Ultimos avances legislativos en estos temas
como la implantacidon del Informe de Evaluacidon del Edificio van
contribuyendo a crear esa cultura preventiva beneficiosa para los
edificios. Esto ocurre tanto en edificios privados como en edificios
histdricos (estos ultimos por la escasez de recursos publicos de que
disponen las administraciones titulares para estos temas)

Hay que indicar que en los tiempos actuales las manifestaciones
patoldgicas se han convertido en un gran nicho de trabajo para la
profesién del Arquitecto Técnico, maxime cuando la obra nueva ha
disminuido vertiginosamente azotada por la fuerte crisis econdmica
mundial que se viene atravesando desde los Ultimos siete afios.

También en reparacién de manifestaciones patolégicas hemos de tener
en cuenta las Ultimas tecnologias como resulta ser el BIM.
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BIM-Building Information Modeling, puede decirse que es el nuevo
sistema de gestion de proyectos de construccion que se esta
imponiendo en obras privadas y publicas**

El BIM interviene no solo en la fase de disefio y construccion de
edificios sino también la fase posterior de mantenimiento de los
mismos. Esta metologia esta pensada no solo para la fase de redaccion
del proyecto de obra, sino también para la propia ejecucién de la obray
para el posterior mantenimiento de la misma a lo largo de toda su vida
atil.

Para finalizar estas conclusiones ya, indicar que el presente Trabajo Fin
de Grado, integra todo un conjunto de patologias existentes en los
edificios.

Por parte del autor del mismo se han aportado los conocimientos de
que se dispone en base a la experiencia de mas de 15 afios
desarrollando labores tanto en empresa como de direccién facultativa
de obras de rehabilitacién y restauracion de edificios.

La utilidad del presente trabajo pasa por servir de ayuda a aquellos
directores de ejecucién que deseen introducirse en el campo de las
patologias, y por extensidn, para todo aquel director de ejecucién que
desee adquirir unos concimientos iniciales de manifestaciones
patolodgicas en la edificacion.

En cuanto al impacto social, el tema tratado en este trabajo no suele
profundizarse mucho a lo largo de los planes de estudio, por lo que este
manual puede servir de guia no solo a directores de ejecucién sino

* Seguin se desprende de las Ultimas directivas publicadas
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también a directores de obra, coordinadores de seguridad 6 también a
jefes de obra que tengan necesidad de introducirse al tema de las
manifestaciones patoldgicas.

El presente trabajo ha servido, a titulo personal del autor, para
recopilar, refundir y actualizar conocimientos sobre patologias
recogidos de su experiencia profesional en el tema, habiendo elaborado
un documento disponible para cualquier lector del mismo.

Como juicio critico finalmente indicar que la fortaleza del presente
trabajo se fundamenta en la recopilacion de patologias elementales en
edificios habituales asi como en la documentacién grafica de que se
compone. Por el contrario, la debilidad del resultado posiblemente se
encuentre en que es un tema tan amplio que puede quedarse escaso si
se desea profundizar en el mismo, sirviendo simplemente de
introduccidn a las manifestaciones patoldgicas en los edificios.
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Anexos

A.1.-Vivienda Unifamiliar
Se insertan a continuacion fotografias de estado inicial y planos

Fisura en tabique 1

Fisura en tabique 2
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Fisura en tabique 3

Fisura en tabique 4
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Desprendimiento de fachada

Marcado de viguetas

Trabajo Fin de Grado Roberto Rojo Arranz
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio de manifestaciones patoldgicas en materiales de construccion aplicado a tres tipologias de edificios

132/151

Plano de cimentacion de proyecto de reforma (autor José Sanz Blanco)
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Plano de estructura del proyecto de reforma (autor José Sanz Blanco)
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Detalle de estructura metadlica del proyecto de reforma (autor José Sanz
Blanco)

N1
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Detalles construtivos del proyecto de reforma (autor José Sanz Blanco)
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Drenaje y saneamiento del proyecto de reforma (autor José Sanz
Blanco)

PROYECTO BA

Trabajo Fin de Grado Roberto Rojo Arranz
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio de manifestaciones patoldgicas en materiales de construccion aplicado a tres tipologias de edificios

137/151

A.2.-Vivienda en bloque con estructura de madera

Se insertan a continuacion fotografias del estado inicial.

Trasteros

Humedad en pilar de planta baja con asentamiento
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Tejado y tablero deformado

Rotura de fachada con tabiqueria 1
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Rotura de fachada con tabiqueria 2

Rotura de fachada con tabiqueria 3
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A.3.-Edificio singular con bévedas de piedra
Se insertan a continuacion fotografias de inicial y final.

Fisuracién de béveda y espadaiia

Fisuras retacadas
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Fisuras de boveda retacada

Falta de mantenimiento
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Pilar exterior en muy mal estado

Pilar reparado
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A.4.-Derrumbe por falta de mantenimiento: Puente

El presente anexo refleja fotografias del reciente derrumbe de puente
de piedra en Cabezdn de Pisuerga (Valladolid).

El puente en mayo. Fuente: http://vallisoletvm.blogspot.com.es
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El puente actualmente. Fuente: http://www.elnortedecastilla.es

e Y

e I ey

El puente actualmente. Fuente: http://www.diariodeleon.es/

Trabajo Fin de Grado Roberto Rojo Arranz
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia




Estudio de manifestaciones patoldgicas en materiales de construccion aplicado a tres tipologias de edificios

145/151

El puente actualmente. Fuente: http://www.elnortedecastilla.es

v

El puente actualmente. Fuente: http://www.patrimoniovalladolid.com/
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El puente actualmente. Fuente:
https://www.flickr.com/photos/psoecastillayleon/19119484006
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A.5.-Deficiencias por falta de mantenimiento: Iglesia.

El presente anexo refleja fotografias de la Iglesia de Santa Maria en
Alaejos (Valladolid). Fuente: http://www.elnortedecastilla.es

Artesonado afectado por la carcoma
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Estado del forjado de la torre

Estado de la torre
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A.6.-Derrumbe de edificio por falta de mantenimiento.

El presente anexo refleja fotografias del derrumbe de edificio por falta
de mantenimiento en Madrid. Fuente: http://www.que.es

Derrumbe de viviendas
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A.7.-Derrumbe de viviendas por falta de mantenimiento.

El presente anexo refleja fotografias del derrumbe de viviendas por
falta de mantenimiento en Lleida. Fuente: http://ccaa.elpais.com

Derrumbe de viviendas
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A.8.- Colapso estructural por falta de mantenimiento.

El presente anexo refleja fotografias del colapso de una estructura
provocado por falta de mantenimiento en Elche (Alicante). Fuente:
http://www.lasprovincias.es

Colapso en estructura de viviendas en Elche.

Colapso en estructura de viviendas en Elche.
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